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1 OBJECTO E AMBITO

Refere-se a presente Memoria Descritiva e Justificativa ao Projeto de Execugéo para a
especialidade de Terraplenagem e Drenagem, relativo a Quadruplicagdo da Linha do
Minho, no trogo compreendido entre o topo Norte da Estacdo de Contumil e a entrada
na Estacdo de Ermesinde (exclusive), concretamente entre os quildbmetros 2+500 e

8+040. (Figura 1.1).

-«

s CONTUMIL (2+500) " S8 ™ By sk
e AW Y ’r‘ PALMILHEIRA / AGUAS SANTAS (6+7
.‘_ - - . .' .

> “ 3 G
¥ <

:

RIO TINTO (4+700) g

i o / . ,7;"_1

?

Figura 1.1 — Planta de localizagdo da Quadruplicacdo do troco Contumil-Ermesinde

No volume 00 — Apresentacdo Geral € apresentado o Esbogco Corografico da
intervencao prevista para a Quadruplicacdo do Trogo Contumil / Ermesinde, da Linha
do Minho.
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2 ORGANIZACAO E APRESENTACAO DO VOLUME 04 - PROJECTO DE
TERRAPLENAGEM E DRENAGEM

2.1 Pecas Escritas
As pecas escritas sdo constituidas pelos seguintes elementos:

¢ Memodria descritiva e justificativa (o presente documento);

e Anexo Il da Memdéria descritiva e justificativa (Reportagem fotografica —
Demolicbes);

e Anexo V da Memoria descritiva e justificativa (Contencdes provisoérias entrevias
no troco do Apeadeiro de Aguas Santas / Palmilheira);

e Condicdes Técnicas;

¢ Medi¢Oes detalhadas.

Os documentos associados a Definicdo de Precos Unitarios (DPU) dos artigos 099 ndo
incluidos no SGR e ao Mapa de Quantidade (MQT), foram integrados, com as restantes
especialidades e sdo apresentados no Volume 00 - Apresentagcédo Geral, volume onde

igualmente se apresenta a Estimativa Orcamental da Empreitada.

2.2 Pecgas Desenhadas

No Quadro 2.1 é apresentada a listagem das pecas desenhadas do Projeto de

Terraplenagem e Drenagem.

Quadro 2.1 — Lista de pecas desenhadas

N° desenho IP _ .
) Designacao
Engenharia
48137.PE.04.TDR.00.001 Planta de Demolicdes — km 2+250 a km 5+250
48137.PE.04.TDR.00.002 Planta de Demoligdes — km 5+250 a km 8+040
48137.PE.04.TDR.00.003 Planta e Perfil Longitudinal — km 2+250 ao km 3+000
48137.PE.04.TDR.00.004 Planta e Perfil Longitudinal — km 3+000 ao km 3+750
48137.PE.04.TDR.00.005 Planta e Perfil Longitudinal — km 3+750 ao km 4+500
48137.PE.04.TDR.00.006 Planta e Perfil Longitudinal — km 4+500 ao km 5+250
48137.PE.04.TDR.00.007 Planta e Perfil Longitudinal — km 5+250 ao km 6+000
48137.PE.04.TDR.00.008 Planta e Perfil Longitudinal — km 6+000 ao km 6+750
48137.PE.04.TDR.00.MDJ_A 2/157
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N° desenho IP
Engenharia

Designacdao

48137.PE.04.TDR.00.009

Planta e Perfil Longitudinal — km 6+750 ao km 7+500

48137.PE.04.TDR.00.010

Planta e Perfil Longitudinal — km 7+500 ao km 8+040

48137.PE.04.TDR.00.011

Perfis Transversais — P001 ao P006

48137.PE.04.TDR.00.012

Perfis Transversais — P007 ao P012

48137.PE.04.TDR.00.013

Perfis Transversais — P013 ao P018

48137.PE.04.TDR.00.014

Perfis Transversais — P019 ao P024

48137.PE.04.TDR.00.015

Perfis Transversais — P025 ao P030

48137.PE.04.TDR.00.016

Perfis Transversais — P031 ao P036

48137.PE.04.TDR.00.017

Perfis Transversais — P037 ao P042

48137.PE.04.TDR.00.018

Perfis Transversais — P043 ao P048

48137.PE.04.TDR.00.019

Perfis Transversais — P049 ao P054

48137.PE.04.TDR.00.020

Perfis Transversais — P055 ao P060

48137.PE.04.TDR.00.021

Perfis Transversais — P061 ao P063

48137.PE.04.TDR.00.022

Perfis Transversais — P064 ao P066

48137.PE.04.TDR.00.023

Perfis Transversais — P067 ao P070

48137.PE.04.TDR.00.024

Perfis Transversais — P071 ao P076

48137.PE.04.TDR.00.025

Perfis Transversais — P077 ao P082

48137.PE.04.TDR.00.026

Perfis Transversais — P083 ao P088

48137.PE.04.TDR.00.027

Perfis Transversais — P089 ao P094

48137.PE.04.TDR.00.028

Perfis Transversais — P095 ao P100

48137.PE.04.TDR.00.029

Perfis Transversais — P101 ao P106

48137.PE.04.TDR.00.030

Perfis Transversais — P107 ao P112

48137.PE.04.TDR.00.031

Perfis Transversais — P113 ao P118

48137.PE.04.TDR.00.032

Perfis Transversais — P119 ao P124

48137.PE.04.TDR.00.033

Perfis Transversais — P125 ao P130

48137.PE.04.TDR.00.034

Perfis Transversais — P131 ao P136

48137.PE.04.TDR.00.035

Perfis Transversais — P137 ao P142
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N° desenho IP
Engenharia

Designacdao

48137.PE.04.TDR.00.036

Perfis Transversais — P143 ao P148

48137.PE.04.TDR.00.037

Perfis Transversais — P149 ao P154

48137.PE.04.TDR.00.038

Perfis Transversais — P155 ao P160

48137.PE.04.TDR.00.039

Perfis Transversais — P161 ao P166

48137.PE.04.TDR.00.040

Perfis Transversais — P167 ao P172

48137.PE.04.TDR.00.041

Perfis Transversais — P173 ao P178

48137.PE.04.TDR.00.042

Perfis Transversais — P179 ao P184

48137.PE.04.TDR.00.043

Perfis Transversais — P185 ao P190

48137.PE.04.TDR.00.044

Perfis Transversais — P191 ao P196

48137.PE.04.TDR.00.045

Perfis Transversais — P197 ao P202

48137.PE.04.TDR.00.046

Perfis Transversais — P203 ao P208

48137.PE.04.TDR.00.047

Perfis Transversais — P209 ao P214

48137.PE.04.TDR.00.048

Perfis Transversais — P215 ao P220

48137.PE.04.TDR.00.049

Perfis Transversais — P221 ao P226

48137.PE.04.TDR.00.050

Perfis Transversais — P227 ao P232

48137.PE.04.TDR.00.051

Perfis Transversais — P233 ao P238

48137.PE.04.TDR.00.052

Perfis Transversais — P239 ao P244

48137.PE.04.TDR.00.053

Perfis Transversais — P245 ao P250

48137.PE.04.TDR.00.054

Perfis Transversais — P251 ao P256

48137.PE.04.TDR.00.055

Perfis Transversais — P257 ao P262

48137.PE.04.TDR.00.056

Perfis Transversais — P263 ao P268

48137.PE.04.TDR.00.057

Perfis Transversais — P269 ao P274

48137.PE.04.TDR.00.058

Perfis Transversais — P275 ao P277

48137.PE.04.TDR.00.059

Pormenores de Terraplenagem 1 de 2

48137.PE.04.TDR.00.060

Pormenores de Terraplenagem 2 de 2

48137.PE.04.TDR.00.061

Pormenores de Drenagem 1 de 10

48137.PE.04.TDR.00.062

Pormenores de Drenagem 2 de 10
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N° desenho IP
Engenharia

Designacdao

48137.PE.04.TDR.00.063

Pormenores de Drenagem 3 de 10

48137.PE.04.TDR.00.064

Pormenores de Drenagem 4 de 10

48137.PE.04.TDR.00.065

Pormenores de Drenagem 5 de 10

48137.PE.04.TDR.00.066

Pormenores de Drenagem 6 de 10

48137.PE.04.TDR.00.067

Pormenores de Drenagem 7 de 11

48137.PE.04.TDR.00.068

Pormenores de Drenagem 8 de 10

48137.PE.04.TDR.00.069

Pormenores de Drenagem 9 de 10

48137.PE.04.TDR.00.070

Pormenores de Drenagem 10 de 10

48137.PE.04.TDR.00.071

Critérios de Medicéo de Terraplenagem 1 de 2

48137.PE.04.TDR.00.072

Critérios de Medicao de Terraplenagem 2 de 2

48137.PE.04.TDR.00.073

Contengdes Provisdrias entre vias — Planta e Perfis Geoldgicos e

Geotécnicos

48137.PE.04.TDR.00.074

Conteng0es Provisorias entre vias — Km 6+370 a 6+424

48137.PE.04.TDR.00.075

Conteng@es Provisorias entre vias — Km 6+600 a 6+783

48137.PE.04.TDR.00.076

Conteng0es Provisorias entre vias — Km 6+783 a 6+885

48137.PE.04.TDR.00.077

Contencgdes Provisérias entre vias —Pormenores, Faseamento e Materiais

48137.PE.04.TDR.00.078

Perfis longitudinais dos drenos e coletores 1 de 15

48137.PE.04.TDR.00.079

Perfis longitudinais dos drenos e coletores 2 de 15

48137.PE.04.TDR.00.080

Perfis longitudinais dos drenos e coletores 3 de 15

48137.PE.04.TDR.00.081

Perfis longitudinais dos drenos e coletores 4 de 15

48137.PE.04.TDR.00.082

Perfis longitudinais dos drenos e coletores 5 de 15

48137.PE.04.TDR.00.083

Perfis longitudinais dos drenos e coletores 6 de 15

48137.PE.04.TDR.00.084

Perfis longitudinais dos drenos e coletores 7 de 15

48137.PE.04.TDR.00.085

Perfis longitudinais dos drenos e coletores 8 de 15

48137.PE.04.TDR.00.086

Perfis longitudinais dos drenos e coletores 9 de 15
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N° desenho IP _
Desighacéao
Engenharia
48137.PE.04.TDR.00.087 Perfis longitudinais dos drenos e coletores 10 de 15
48137.PE.04.TDR.00.088 Perfis longitudinais dos drenos e coletores 11 de 15
48137.PE.04.TDR.00.089 Perfis longitudinais dos drenos e coletores 12 de 15
48137.PE.04.TDR.00.090 Perfis longitudinais dos drenos e coletores 13 de 15
48137.PE.04.TDR.00.091 Perfis longitudinais dos drenos e coletores 14 de 15
48137.PE.04.TDR.00.092 Perfis longitudinais dos drenos e coletores 15 de 15

2.2.1.1 Planta de demoli¢cbes

Nesta peca de projeto encontram-se representadas em planimetria todas as demoligdes
a executar resultantes da materializagdo do projeto de terraplenagem e drenagem, com
excecdo das zonas correspondentes a Estacdo de Rio Tinto e do Apeadeiro de Aguas
Santas que se encontram apresentadas e medidas, respetivamente nos Volumes 10 e
12. Quanto as demolicdes de edificacbes que necessitem de um projeto especifico sao
assinaladas nas plantas de terraplenagem e drenagem, mas encontram-se definidas e

medidas no Volume 21.

Na legenda é feita a identificacdo de todos os tipos de estruturas a demolir no &mbito
do projeto de terraplenagem e drenagem. Nestas plantas, para uma melhor localizacdo

das demoli¢es identificadas, sdo ainda apresentados os seguintes elementos:

e Cartografia existente a escala 1/1000;

¢ Poligonal de Apoio;

¢ Linha existente (bifiliar);

e Localizacdo dos perfis transversais;

e Quilometragem existente (Marcos quilométricos / hectométricos);

e Localizacado de fotografias ilustrativas sobre as demolicbes a efetuar (que séo

apresentadas no Anexo lll ao presente documento).

2.2.1.2 Planta e perfil longitudinal

Nesta peca de projeto, apresentada a escala Horizontal 1:1000 e Vertical 1:100,

procurou-se integrar toda a informacdo associada ao projeto de terraplenagem e
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PF 44/45



Infraestruturas &> :
! de Portugal _é IP Engenharia

Projecto de Execugao
Linha do Minho Volume 04 — Terraplenagem e Drenagem
Quadruplicagdo do Trogo Contumil - Ermesinde Memo@ria Descritiva e Justificativa

drenagem, assim como outra, que correspondente a projetos apresentados noutros

volumes, se considerou relevante para melhor integracdo desta especialidade.

Assim, na zona reservada a informacgdes e caracter genérico foi colocado um esquema
de localizacao das folhas sobre o tragado de projeto, com as principais obras associadas
ao mesmo. Além desta informacdo apresentam-se ainda as diversas legendas,

nomeadamente de:

e Terraplenagem;
e Drenagem;

¢ Plataforma de via de projeto.

Na planta de terraplenagem e drenagem sdo identificados todos os elementos
necessarios a realizagéo do projeto e que tenham representacdo planimeétrica, de entre

0s quais se destacam:

e Tragado da via — unifilar — sobre base cartografica;

e Poligonal de apoio;

e Localizagdo dos perfis transversais;

¢ Representacao dos taludes de projeto;

e Orgaos de drenagem longitudinal e transversal;

e Quadros com as caracteristicas das PH'’s;

e Localizagdo das obras de arte, restabelecimentos e caminhos paralelos;

¢ Quilometragem de projeto e existente.

A cada planta encontram-se associados dois perfis longitudinais, um respeitante a via
ascendente da Linha do Minho do lado esquerdo (LM — VA) e outra correspondente a

via descendente da Linha do Douro do lado direito (LD — VD).
No perfil longitudinal sdo representados, entre outros, 0s seguintes elementos:

¢ Rasante de projeto;

e As diferentes camadas de projeto (balastro, sub-balastro, coroamento,
tratamentos da plataforma e aterro);

e Alocalizagdo do 1/2 viaduto;

e Alocalizacdo das passagens superiores e inferiores (pedonais e rodoviérias);

e Alocalizacéo e cota aproximada das passagens hidraulicas;

e Os blocos técnicos nas Obras de Arte (Bloco Técnico Tipo 1).

A grelha do perfil longitudinal, apresentada na Figura 2.1, contém a seguinte informagéo:

48137.PE.04.TDR.00.MDJ_A 71157
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Cotas da rasante de projeto (fila baixa);

Cotas da base das camadas de balastro, sub-balastro e coroamento;
Espessura da camada de coroamento e zonas de plataforma a tratar, de acordo
com o dimensionamento da plataforma proposto;

Geometrias dos taludes de projeto;

Localizacdo de zonas com necessidade de execucdo de drenagem interna,
nomeadamente drenos profundos, mascaras ou protecdo de taludes com
enrocamento;

Trogos com tratamento da fundag&o dos aterros;

Classificagdo / zonamento dos solos da plataforma existente com base na
Classificagéo da ficha UIC 719R;

Outras indicages, tais como cotas do terreno natural e carril existentes, nimero
de perfil transversal, distancias parciais e a origem e elementos do tragcado em
planta e em perfil.
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Cotaderef. 79

.

RASANTE (F.Baixa)

BASE BALASTRO

COTAS

BASE SUB-BALASTRO

BASE COROAMENTO

ESPESSURA CAMADA COROAMENTO

PROJECTO

GEOMETRIABE | LARO ESQUERDO

TALUDES (VH) | | Apo DIREITO

MG - Muro de Gabites
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« Draoe Profundo.
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ED - Espodies Dmnantes
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T.FUN DA(;AO ATERRQOS  Fo-Fisma Dramnts
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COTAS DO TERRENO

No. DOS PERFIS

PARCIAIS
DISTANCIAS
A ORIGEM
HECTOMETRAGEM

TRACADO EM PLANTA

TRACADO EM PERFIL

Figura 2.1 — Grelha do perfil longitudinal de terraplenagem e drenagem

2.2.1.3 Perfis transversais

Os perfis transversais tém um espacamento de 20 metros. Cada seccdo de perfil
transversal esta identificada pela numeracao sequencial definida a partir do inicio do
tracado, do P0O01 ao P277, embora o projeto de terraplenagem e drenagem s6 abranja
a zona entre os perfis transversais P011 e P275.
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Y

Nos perfis transversais a escala 1:200 estdo representados todos os elementos

necessarios a materializacdo do projeto de terraplenagem, como sejam:

¢ Numero e quildometro de projeto e de piquetagem para cada perfil;

e Coordenadas de implantagéo do eixo de projeto e rumo do perfil em grados;

e Representacdo geométrica da terraplenagem, incluindo geometria dos taludes,
camada de sub-balastro, coroamento e zonas de tratamento da plataforma;

e Representacdo da drenagem longitudinal;

e Cotas do terreno e do carril existente;

e Cotas de projeto, nomeadamente: Taludes de terraplenagem; Camada de sub-
balastro, coroamento e de tratamento; Drenagem longitudinal, valetas, drenos

ou colectores longitudinais.
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3 TERRAPLENAGEM

3.1 Perfil transversal tipo

O Perfil Transversal Tipo (PTT) implementado no troco Contumil-Ermesinde tem por
base o PTT que consta da norma IT.GER.004.01 — Perfis transversais de plena via, para

via larga.

O PTT de referéncia quer em recta, quer em curva, apresenta uma largura minima de
4.61 m medidos a partir do eixo da via, excluindo os 6rgaos de drenagem longitudinal.
O PTT estabelecido comporta a implantagéo, entre outros, de postes de sinalizacdo, de
postes de electrificacéo e 0 espaco reservado para o caminho de cabos.

Muitas vezes nédo foi possivel cumprir o perfil transversal tipo, devido aos diversos
constrangimentos resultantes da quadruplicacdo do tracado em zona urbana, como a
falta de espaco, existéncia de servicos afetados, demoli¢cdes, entre outros. Nas zonas
de maior constrangimento, as solu¢des implicaram a redugéo do PTT, em especial nos

locais onde houve a necessidade de se implantarem novos muros.

Deste modo, existem igualmente trés PTT reduzidos de referéncia nas zonas dos muros,
aprovados pela IP, onde se conjugam as diferentes situacdes possiveis, tendo em conta
as larguras reduzidas de 4,20 m e 3,85 m, medidos a partir do eixo da via até a face do
muro (incluindo os 6érgdos de drenagem longitudinal na plataforma da via), quer em

recta, quer em curva.

A plataforma de via é constituida por uma camada continua de sub-balastro e de
coroamento com dupla inclinacdo em chapéu de chinés invertido, tendo sido adoptadas
inclinacdes transversais de 4%. As espessuras das camadas de sub-balastro e de
coroamento estdo definidas no capitulo relativo ao dimensionamento da plataforma de

via.

Nas pecas desenhadas 48137.PE.00.TDR.00.002 e 48137.PE.00.TDR.00.003 do
Volume 00 — Apresentacdo Geral estdo representados os diferentes perfis transversais

tipo considerados no presente projeto.
3.2 Trabalhos preparatorios

3.2.1 DemolicGes

Para a implementacdo do projeto de terraplenagem e drenagem sera necessario

proceder a demolicdo de obstaculos abrangidos pela area dos trabalhos.
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Todos os escombros resultantes das demoli¢cdes efetuadas devem ser integralmente
removidos e colocados em locais adequados, de acordo com critérios técnicos e
ambientais, ndo podendo, em circunstancia alguma, ser integrados quer na fundacao

da plataforma quer no corpo dos aterros.

Na demolicdo de tanques e na eventualidade de demolicdo de pocos, deve ser
considerado o seu saneamento hidraulico, bem como a sua colmatacdo com solos

provenientes das escavagoes.

Neste projecto de terraplenagem e drenagem foram considerados os seguintes tipos de
demoligbes:

e Vedacbes a retirar;

e Demolicbes de muros;

e Demoligdo de drenagem longitudinal existente;
e Demolicdo de murete guarda-balastro;

e DemoligBes de pavimentos Vvarios;

e Demolicdo de edificacoes;

e Demoligdo de ruinas;

e Demoligéo de tanques;

e Demolicdo de caminhos pedonais existentes.
Nao foram contabilizadas no projeto de terraplenagem e drenagem:

» Demoli¢cdes na zona da Estacao de Rio Tinto (ver Vol. 10 — Estacdo de Rio Tinto);

> Demoligdes na zona do Apeadeiro de Aguas Santas (ver Vol. 12 — Apeadeiro de
Aguas Santas);

» Demolicdes de passagens hidraulicas (PH’s) existentes, que tém previsto um
projeto especifico para a nova PH (ver Vol. 09 — Passagens Hidraulicas);

» Demolicdes que estejam associados a reposi¢édo de servicos afetados (ver Vol.
18 — Identificacdo e Reposi¢do de Servigos Afetados);

» Demolicoes de edificacdes que necessitem de um projeto especifico (ver Vol. 21

— Demoli¢des).

No muro de contengédo dos aterros da via entre os km 5+020 a 5+035 (LD), apenas
devera ser executada a demolicédo dos 0,5m do topo do muro (como indicado no PT127).
As demolicdes inerentes ao Restabelecimento do Caminho Paralelo entre os perfis

transversais 188 e 204 do lado direito da via (pequenos muros, vedacdes, entre outros)
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encontram-se englobadas na Definicdo de Precos Unitarios no Artigo F.01.01.99.04 —

Restabelecimento de caminho paralelo.

No Anexo | a presente memoéria € apresentada uma listagem das situacdes das
Demoli¢des resultantes do projeto de terraplenagem e drenagem ou de outros projetos
do troco Contumil — Ermesinde que tém relagéo estreita com a implementacao do projeto
de TDR. Na listagem séo identificadas por meio de cores as demolicdes que por razdes
varias ndo sao quantificadas no projeto de TDR, mas sim em outros projetos (Servi¢os
Afetados, Passagens Hidraulicas em Quadro, Apeadeiro de Aguas Santas / Palmilheira,
Estacdo de Rio Tinto ou Projeto especifico de demoli¢cbes de Edificacbes).

Nesta listagem, além da localizagcéo das demoligdes a executar (kms, perfis transversais
abrangidos e lado da via), da descricdo resumida do tipo de demolicdo a efetuar e de
algumas observacOes gerais, sdo indicadas as fotografias que ilustram o tipo de
estrutura a demolir. Estas fotografias sdo apresentadas no Anexo lll da presente
memoria (Reportagem Fotogréafica — Demoli¢cBes) e encontram-se localizadas (com a
sua orientacdo fotografica) nas Plantas de Demolicbes (pecas desenhadas
48137.PE.04.TDR.00.001 e 48137.PE.04.TDR.00.002).

Nas medi¢cbes detalhadas constantes do presente volume estdo identificadas as

estruturas a demolir abrangidas pelo projeto de Terraplenagem e Drenagem.

3.2.2 Limpeza e Desmatagao

Na area a ocupar pelos trabalhos de terraplenagem deve ser feita uma limpeza geral da
superficie do terreno, com derrube de arvores e arbustos, incluindo raizes e produtos
indesejaveis, como detritos de lixo, escombros e pequenos aterros ndo controlados,
conservando, todavia, a vegetacao sub-arbustiva e herbacea, a remover posteriormente

com a decapagem.

Quando for necessario utilizar geotéxtil, a desmatacéo abrangera todas as espécies cujo
porte possa causar-lhe danos, ndo devendo, no entanto, proceder-se ao seu

desenraizamento.

Toda a vegetacado arbdrea removida da area abrangida pelos trabalhos de implantacéo
do projeto, se recuperavel, devera ser de seguida transplantada para locais a definir

pela Fiscalizacéo.

Toda a vegetacdo arbdrea existente nas imediacdes da area de trabalho, mas néo

incluida nessa area, deve ser devidamente protegida e preservada.
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3.2.3 Decapagem

A espessura da camada a decapar, vulgarmente designada por “terra vegetal” e que
corresponde ao horizonte superficial de solos com contaminac¢éo organica, em principio
com condicdes para revestir os taludes, depende essencialmente da natureza das

formac0@es aflorantes, da morfologia do terreno e do tipo de vegetacao que as reveste.

No troco de intervencdo do projeto atravessa-se, em grande parte da sua extensdao,
zonas de caracteristicas claramente urbanas, em que a linha se encontra delimitada em
muitos locais por estruturas (muros, pavimentos, habitagdes, arruamentos, etc). Esta
situacdo faz com que nestes locais esse horizonte seja inexistente ou apresente

espessura bastante reduzida.

No entanto, durante os reconhecimentos de campo foi possivel verificar que ainda
existem algumas zonas ao longo do tracado de caracteristicas agricolas ou florestais,
por vezes com desenvolvimento significativo da vegetacdo, onde serd necessario
proceder a decapagem nos terrenos laterais a atual plataforma ferroviaria sobre os quais

se fara o alargamento.

No Estudo Geoldgico e Geotécnico (Volume 01), com base nos resultados dos trabalhos
de prospecdo geotécnica realizada, sdo apresentados Quadros com valores de
espessura a decapar ao longo das diferentes zonas do tracado, as quais oscilam na

maior parte dos casos entre valores da ordem de 0,20m a 0,60m.

Tendo por base o referido no EGG e o observado nos reconhecimentos de campo, 0s
valores foram analisados e em alguns casos ajustados (face a algumas das solugfes
definidas no projeto de Terraplenagem), sendo previstas as espessuras indicadas no

Quadro seguinte.

N&o foi considerada qualquer decapagem nas areas correspondentes a plataforma

ferroviaria existente.

No que se refere aos atuais taludes de aterro, a vegetacdo que os cobre indicia que
existira alguma espessura de “terra vegetal” sobre os mesmos. No entanto, ndo sera
feita qualquer decapagem nesses locais (apenas limpeza e desmatacdo) pois a sua
remocao foi integralmente incluida nas medi¢des da escavacao para endentamento dos
aterros existentes (a conduzir a destino final devidamente licenciado), uma vez que, em
principio, apresentara baixos teores de matéria organica e a separacéo entre a “terra
vegetal” e os solos constituintes do aterro seria um processo dificil e moroso de

executar, e que soO contribuiria para penalizar o jA complexo processo construtivo.
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Para além disso, sendo muito provavel que a execuc¢do do trabalho de decapagem
venha a ser realizado consideravelmente antes do trabalho de endentamento do aterro,
aumentar-se-ia o risco de possibilidade de ocorréncia de erosdo e/ou instabilizacdo em

resultado da exposicao dos solos do aterro existente na face do talude.

Quadro 3.1 - Valores de decapagem média estimados por trogos

) ) Espessura de
Localizacéo Perfis
) ) decapagem (m)
. LEd LDd
(kms Projeto) (PTs) a a
Via Via
2+500 — 2+820 | PO01 a PO17 - - Estacéo de Contumil
2+820 — 3+120 | P018 a P032 0,20 0,20 -
3+120 - 3+184 | P033 a P035 - 0,20 Apenas demoligbes do LE
3+184 — 3+520 | P036 a P051 0,30 0,30 -
3+520 — 3+545 | P052 e P053 - - PS da circunvalacéo
3+545 — 3+624 | P054 a P057 0,30 0,30 -
Apenas limpeza e desmatacéo sobre a
3+624 — 3+704 | P058 a P061 0,50 0,30
face dos taludes de aterro existentes
Apenas limpeza e desmatacéo sobre a
3+704 — 3+790 | P062 a P065 0,50 0,50 ]
face dos taludes de aterro existentes
3+790 — 3+810 P0O66 - - PIR ao 3+800 (existente)
Apenas limpeza e desmatacao sobre a
3+810 — 3+855 | P067 e P068 0,30 0,30 ]
face dos taludes de aterro existentes
3+855 — 3+875 P069 - - PIR da conduta (existente)
Apenas limpeza e desmatacao sobre a
3+875 — 3+964 | P070 a P074 0,30 - ]
face dos taludes de aterro existentes
Apenas limpeza e desmatacéo sobre a
3+984 — 4+024 | PO75 a PO77 0,60 - )
face dos taludes de aterro existentes
Apenas limpeza e desmatacéo sobre a
4+024 — 4+084 | P078 a P080 0,60 0,60 ]
face dos taludes de aterro existentes
4+084 — 4+184 | P081 a P085 0,30 0,30 -
4+184 - 4+225 | P086 e P087 - 0,30 Talude rochoso do LE
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Quadro 3.1 — Valores de decapagem média estimados por tro¢cos (Continuagéo)

) ) Espessura de
Localizacéo Perfis
) ) decapagem (m)
aproximada | Transversais Observacdes
. LEd LDd
(kms Projeto) (PTs) a a
Via Via
4+225 — 4+344 | P088 a P093 0,30 - Meio viaduto do LD
4+344 — 4+384 | P094 e P095 - 0,40 Muro existente do LE
Talude rochoso do LE e muros ou casa
4+384 — 4+524 | P096 a P102 - - )
a demolir do LD
4+525 — 4+604 | P103 a P105 - 0,20 Muro existente do LE
Estacéo de Rio Tinto (estruturas,
4+604 — 4+785 | P106 a P115 - - .
pavimentos e/ou arruamentos LE e LD)
4+785 — 4+825 | P116 e P117 - 0,30 Estacdo de Rio Tinto
4+825 — 4+865 | P118 e P119 - - PIR de Rio Tinto (existente)
Talude rochoso LE e muros,
4+865 — 4+965 | P120 a P124 - - ) )
pavimentos e/ou casas a demolir do LD
4+965 — 5+025 | P125 a P127 0,30 0,30 -
Apenas limpeza e desmatacéo sobre a
5+025 -5+085 | P128 a P130 - 0,30 )
face dos taludes de aterro existentes
Muros, pavimentos e/ou casas a
5+105 P131 - - )
demolir do LE e LD
Talude rochoso muro, e/ou casas a
5+105 a 5+411 | P132 a P147 0,30 - ]
demolir do LD
Apenas limpeza e desmatacao sobre a
5+411 a 5+511 | P148 a P152 0,40 0,20 ]
face dos taludes de aterro existentes
Apenas limpeza e desmatacéo sobre a
5+511 a 5+591 | P153 a P156 0,40 0,40 )
face dos taludes de aterro existentes
5+591 a 5+911 | P157 a P172 0,20 0,20 -
5+911 a 6+051 | P173 aP179 0,30 0,30 -
6+051 a 6+351 | P180 a P194 0,20 0,40 -
6+351 a 6+430 | P195 a P197 0,50 0,50 -
Muros, pavimentos e/ou casas a
6+430 a 6+510 | P198 a P202 - 0,50 ]
demolir do LE
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Quadro 3.1 - Valores de decapagem média estimados por tro¢os (Continuagéo)

) ) Espessura de
Localizacéo Perfis
) ) decapagem (m)
aproximada | Transversais Observacdes
. LEd LDd
(kms Projeto) (PTs) a a
Via Via
Apeadeiro de Aguas Santas/Palmilheira
6+510 a 6+630 | P203 a P208 - - (estruturas, aterros, pavimentos e/ou
arruamentos LE e LD)
Apeadeiro de Aguas Santas/Palmilheira
6+630 a 6+710 | P209 a P212 0,20 - (aterros, pavimentos e/ou arruamento
LD)
6+710 a 6+750 | P213 a P214 0,20 - Plataforma existente LD
6+750 a 6+870 | P215a P220 0,50 0,20 -
6+870 a 7+010 | P221 a P227 0,30 0,20 -
7+010 a 7+251 | P228 a P239 0,30 0,30 -
7+251 a 7+331 | P240 a P243 0,30 - Demoli¢cdes muros e/ou estruturas LD
7+331 a 7+411 | P244 a P247 0,30 0,20 -
Demoli¢des muros, pavimentos e/ou
7+411 a 7+472 | P248 a P250 0,30 -
estruturas LD
Demoli¢cdes muros, pavimentos e/ou
7+472 7+552 | P251 a P254 - 0,20
estruturas LE
Apenas limpeza e desmatacgéo sobre a
7+552 a 7+612 | P255 a P257 0,40 0,20 .
face do talude de aterro existente
Apenas limpeza e desmatacao sobre a
7+612 a 9+692 | P258 a P261 - 0,20 i
face do talude de aterro existente LE
Apenas limpeza e desmatacéo sobre a
7+712 P262 - - )
face dos taludes de aterro existentes
7+712 a 7+792 | P263 a P266 - 0,30 -

Como é habitual prevé-se que a “terra vegetal” decapada seja transportada a depésito
provisorio proximo e acondicionada em “pargas”, com vista a sua reutilizacdo no
revestimento vegetal dos novos taludes de aterro e escavacdo com inclinacdes

compativeis a sua fixacao, ou seja, com inclinacéo de 1/2 ou 1/1.5 (V/H).

Sendo previsiveis maiores teores em matéria organica na “terra vegetal” a decapar nos

trocos sobre zonas deprimidas de linhas de agua, em especial as preenchidas por
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depdsitos aluvionares, deverdo essas terras ser consideradas prioritarias para funcoes

de revestimento.

Casos se verifique que o solo organico se encontra contaminado por entulhos e/ou lixo,

devera ser rejeitado e conduzido a deposito definitivo devidamente licenciado.

3.3 Escavacdes

3.3.1 Consideragdes Gerais

Tendo em atencao o Estudo Geoldgico e Geotécnico é feita de seguida a andlise das
condi¢cBes de execucao das escavacdes necessarias para implementacao do Projeto de
Terraplenagem e Drenagem. Para tal sdo feitas considera¢des quanto a escavabilidade
dos terrenos, a reutilizacdo dos materiais escavados, a geometria dos taludes e a

medidas de revestimento e drenagem dos mesmos.

Com excecdo das escavacdes associadas ao saneamento de solos na fundagcédo dos
aterros de alargamento (que sdo contabilizadas nos artigos do SGR F.01.01.05 —
Saneamento ou F.01.01.22 — Camada drenante), as escavag0es previstas no projeto
correspondem essencialmente a escavacgfes para trés situagbes: escavagles de
abertura de caixa para execucdo da fundacdo da plataforma (contabilizadas no artigo
F.01.01.99.01), escavacdes de alargamento da atual plataforma para a quadruplicagéo
elou reperfilamento das geometrias dos taludes existentes por forma a cumprir a
implantacdo com a largura definida no perfil tipo (contabilizadas no artigo F.01.01.99.02)
e escavacoes a realizar nos aterros existentes para endentamentos dos mesmos na

ligagdo com os aterros novos a executar (contabilizadas no artigo do SGR F.01.01.06).

Ao nivel da plataforma, a linha de escavagdo corresponde a base da camada de
coroamento, da camada de reforgo / drenante ou da camada de envolvimento da
geogrelha, ndo devendo ser levada abaixo dessa cota ou de qualquer outra definida em

projeto.

A escavacao necessaria para a colocacédo da caixa de fundagao da plataforma deve ser
executada imediatamente antes da colocacdo dos materiais, de acordo com o

dimensionamento definido para cada caso.

O eventual surgimento de aguas de nascente deve ser imediatamente alvo de drenagem
provisoria / bombagem, acordada com a Fiscalizacéo, de forma a garantir que o fundo
da escavacdo se mantém livre de aguas permanentes. Este aspeto assume particular

importancia para garantir a execug¢do de uma boa fundacao da plataforma.
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Antes de se iniciarem as escavacbes para implantacdo da linha férrea, devem ser
executados todos os trabalhos de drenagem que possam melhorar as condicBes
hidrol6gicas da zona a escavar, como sejam valas de desvio de linhas de agua e/ou

valetas de crista de talude.

As escavacdes a realizar para 0os endentamentos dos aterros existentes, na ligacdo com
0s aterros novos, devem ser executadas imediatamente antes da execugéo das novas
camadas de aterro, de modo a que esses terrenos ndo tenham uma exposicao

prolongada aos agentes atmosféricos.

3.3.2 Escavabilidade

As caracteristicas de desmonte dos materiais estdo intimamente relacionadas com a
natureza, estrutura e compacidade/consisténcia das formacdes geoldgicas existentes
nas escavacdes. Nos casos em que as formagOes sdo essencialmente rochosas,

dependem ainda da sua resisténcia e do estado de alteracéo e fracturacdo do macico.

De acordo com o referido no Estudo Geoldgico e Geotécnico (que tem por base a analise
as observacdes de campo e os resultados dos trabalhos de prospecéo realizados),
verifica-se que as formagfes rochosas ocorrentes (granitos, gnaisses, migmatitos e
micaxistos), apresentam geralmente graus de alteragéo significativos pelo que serédo
genericamente escavaveis a ripaveis com recurso a meios mecanicos. Pontualmente,
nas zonas em que 0 macicgo se apresente menos fraturado, podera ser necessario o uso

de martelo hidraulico para fragmentagéo de nlcleos mais compactos.

Assim sendo, tendo em aten¢do o Estudo Geoldgico e Geotécnico e a experiéncia
acumulada de desmontes em formacdes com caracteristicas semelhantes, foi feita a

definicdo da escavabilidade dos terrenos interessados pelas zonas de escavagao.

Apesar das condi¢des algo condicionadas a movimentacao dos equipamentos em obra,
a estimativa foi efetuada considerando-se que a situacdo de desmonte com meios
mecéanicos incluiria desde a utilizacdo de meios mecénicos de menor poténcia
(retroescavadoras, pas escavadoras, etc.) até a utilizacdo de maquinas giratérias com
poténcia de 270 CV ou 200kW (equivalente a uma maquina do tipo Cat 340D), com
balde com capacidade minima de 2m?3, equipadas com ripper e martelo demolidor

(hidraulico).
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Apesar de alguma dificuldade na movimentacgéo, considerou-se ainda que poderao ser
mobilizados tratores pesados de rasto (bulddzeres) com poténcia de 405 CV ou 302kW,

equipados de ripper vibratdrio, equivalente a uma maquina do tipo D9R da Caterpillar.

Em termos de escavabilidade, tendo em atencado os equipamentos de referéncia, prevé-
se que a totalidade dos terrenos que constituem os depdsitos de aterro, depdsitos
aluvionares, assim como 0s solos de alteragdo dos macicos rochosos e 0s macicos
rochosos (granitos, gnaisses, migmatitos e micaxistos) decompostos a muito alterados,
pontualmente medianamente alterados, sejam escavaveis a fripaveis por meios

mecanicos (retroescavadoras, giratorias, pas escavadoras, etc).

No trogo sensivelmente entre os km 4+400 e 5+100, em que aflora o granito gnaissico
medianamente alterado (W3), prevé-se que o desmonte com recurso aos meios
mecanicos definidos seja, ainda assim, relativamente féacil, pois este aparece
dominantemente muito fraturado. No entanto, quando este maci¢co aparecer menos
fraturado, dominado por um estado de fracturacao F3, podera ser necessario o uso de

martelo hidraulico de forma mais acentuada.

3.3.3 Reutilizacdo dos materiais escavados

Com base na analise dos resultados obtidos nos ensaios laboratoriais e respetivas
classificagdes (apresentados no estudo Geoldgico e Geotécnico), e tendo por base as
normas geralmente admitidas para a reutilizacdo de solos nas diferentes zonas de
aterros (nomeadamente no se refere ao Guia técnico do LCPC/SETRA e a ficha UIC
719R), verifica-se que grande parte dos solos que serdo escavados apresentam aptiddo

geotécnica adequada para a sua colocacao em aterro.

Ainda assim, os materiais que serdo escavados apresentardo caracteristicas algo

diferenciadas em funcéo de resultarem dos diferentes tipos de escavacdes previstas.

Quanto as escavacdes associadas ao saneamento na fundacdo de aterros de
alargamento, prevé-se desde logo a sua rejeicdo como materiais de construcao, tendo
em atencdo a maior percentagem de finos e o seu provavel elevado teor de humidade,
gue, segundo a classificacdo Francesa GTR lhe conferira um estado hidrico humido a

muito humido (h ou th) de dificil compactacéo.

No caso de escavacdes para abertura de caixa para execucdo da plataforma da via
férrea e das escavacOes a realizar nos aterros existentes para endentamentos dos

mesmos na ligagdo com os aterros de alargamento, embora os solos resultantes
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possam ser maioritariamente arenosos, terdo tendéncia a corresponderem a materiais
mais heterogéneos, por vezes com percentagens de finos (siltes e/ou argilas) mais
elevadas. Para além disso, as condi¢cfes de execuc¢ao da obra em espa¢o muito limitado
€ com 0s constrangimentos resultantes de faseamentos / circulacdo na linha, terdo
tendéncia a provocar maior contaminagao destes solos com materiais que constituem a
atual plataforma (lixo/detritos e balastro contaminado) e/ou com matéria organica,
colocando claras dificuldades no processo de separagdo e selecdo dos solos com
aptiddo geotécnica minima para a sua reutilizagdo. Corresponderdo assim a materiais
com caracteristicas relativamente dificeis de controlar e de comportamento geotécnico

mais imprevisivel, pelo que a sua reutilizacdo ser4 também por norma rejeitada.

Por fim, no que se refere as escavacfes de alargamento da atual plataforma para a
quadruplicacdo e/ou reperfilamento das geometrias dos taludes existentes,
corresponderdo essencialmente aos solos de alteracdo e meteorizacdo intensa dos
macicos rochosos graniticos e metamorficos e a solos/ misturas de materiais
cascalhentos com blocos, resultantes do desmonte dos referidos maci¢cos muito a

medianamente alterados.

Tal como é referido no Estudo Geologico e Geotécnico verifica-se, com base nos
ensaios de laboratério realizados sobre as amostras recolhidas nos pogos e sondagens,
que corresponderdo essencialmente a solos arenosos ou areno-siltosos, regra geral ndo
plasticos (NP) ou de baixa plasticidade e com percentagens de finos entre 10 e 35%.
Classificam-se maioritariamente como A-1-b ou A-2-4 segundo a classificacdo
Rodovidria AASTHO, como SM ou SW-SM na classificagdo Unificada ASTM ou como
B5 ou B3 na classificagdo Francesa GTR. Assim sendo, de acordo com a classifica¢éo
da ficha UIC 719R, estes solos corresponderdo sobretudo a solos do tipo QS1 e em

menor percentagem a solos do tipo QS2.

No quadro seguinte séo indicados os trocos em que ocorrem as escavacdes de
alargamento com dimensdo mais significativa nas quais se prevé a possibilidade de
obtengdo de um volume relevante de materiais com caracteristicas adequadas & sua
reutilizacdo na construcdo dos aterros. Considerando que nestes trocos podera haver
uma reutilizacdo em torno de 95% a 100% dos solos escavados, prevé-se a obtencao
de um volume total de cerca de 73.000m*® de material com caracteristicas adequadas

para a construcdo dos aterros.
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Quadro 3.2 - Zonas de escavacdo com provavel obtencéo de solos reutilizaveis na construcéo dos

aterros
Localizac&o i Volume
' Qd Perfis » Trabalhos | Classif. dos e
aproximada ado | Formacao admissive
P Transversais ) ) 9 prosp. de sellee el
(kms de davia| geoldgica o | AASTHO / para
) (PTs) referéncia .
Projeto) GTR/UIC719) | construcéao
P034 a PO51 LE/ SM/A-1-b/
3+164 - 3+624 e P054 a D ym P102; S202 | B5/QS1 a 16.790m?3
PO57 Qs2
SM/A-1-b/
4+120 - 4+170 | P082 a P084 LD Xyz P105; P202 1.160m3
B5/QS1
SM/A-2-4 e
P108; P109;
5+165 - 5+411 | P134 a P147 LE YZ e Xyz P206 A-1-b/B5/ 12.400m?3
QS1aQs2
SMe SW/
LE/ S14; P110; | A-2-4 e A-1-
5+651 - 5+951 | P159 a P175 Xyz 18.300m?3
LD P111, P112 |b/B5e B3/
QS1aQs2
LE/ SM/A-2-4 ]
6+920 — 6+990 | P222 a P226 ym S11; S222 4.850m?3
LD B5/QS1
SM/A-2-4 e
LE/ P120; P9;
7+050 — 7+391 | P229 a P246 ym A-1-b/B5/ 19.500m?3
LD S223
Qs1

Notas: ym — Granito do Porto; yz — Granito gnaissico; Xyz — Migmatitos, xistos luzentes e micaxistos.

Ou seja, desde que ndo tenham contaminag&o organica e/ou estados hidricos humidos,
apresentam, regra geral, boa aptiddo geotécnica e poderdo ser reutilizados na

construcéo dos aterros de alargamento.

Refere-se, no entanto, que no caso dos desmontes de macico rochoso muito a
medianamente alterado podera verificar-se a formagédo de misturas de materiais algo
heterogéneos, de solos areno-siltosos com calhaus e blocos de granito, gnaisse ou
migmatito, que obrigardo a uma homogeneizacao prévia desses materiais por meio de

fragmentagé&o adicional e remistura.

Para além disso, tendo em atencdo que em algumas situacdes as quantidades
escavadas por perfil transversal sdo relativamente reduzidas e realizadas em condi¢des

de obra com espaco limitado e com constrangimentos resultantes do faseamento de
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obra, colocando claras dificuldades e limitacBes ao processo de separacdo e selecdo
dos solos com aptidao geotécnica adequada a sua reutilizacao, os materiais escavados

ndo poderdo ser utilizados diretamente na construcao dos aterros.

Devem por isso ser conduzidos a stock intermédio provisorio, por forma a serem
caracterizados e/ou analisados laboratorialmente para verificacdo da sua adequada
aptiddo geotécnica como materiais para os aterros (de acordo com o definido no
subcapitulo 3.4.3 — Materiais de construcdo dos aterros e com as caracteristicas
geotécnicas previstas nas Condi¢des Técnicas para 0s materiais a utilizar nos aterros)
e com o representado no desenho de pormenores 48137.PE.04.TDR.00.059 para o
alargamento dos aterros.

3.3.4 Geometria dos taludes de escavacéao

De acordo com o referido no Volume 01 — Estudo Geoldgico e Geotécnico, a definicdo
das inclinactes dos taludes de escavacéo foi realizada tendo em atencédo as alturas
previstas para 0s mesmos e as caracteristicas litologicas, hidrogeolégicas, estruturais e

geotécnicas dos terrenos a escavar, ho sentido de garantir a sua estabilidade.

Salienta-se o papel essencial que se atribui aos elementos de campo, imprescindiveis
para definir as caracteristicas dos macicos rochosos, muitas vezes com papel

determinante na estabilidade dos taludes.

Nesse sentido, tendo em consideracdo que a maior parte das zonas de escavacao
interessam terrenos constituidos por macigo rochoso granitico ou xistento muito alterado
(W4 a W4-5) pontualmente decomposto (W5), e que, com excecao de duas situacoes,
as alturas dos taludes ndo ultrapassam os 6 a 7m, foi definida a adocdo de uma
geometria de 1/1 (V/H).

Na situacdo em que a altura maxima do talude atinge os 10m considerou-se a
necessidade de execucédo de banqueta estabilizadora aos 6m de desnivel vertical, com
uma inclinacéo transversal de 3% para o interior, provida de caleira de banqueta, como

se apresenta na Figura 3.1.

A instalac@o das banquetas visa diminuir a inclinagdo média dos taludes, reduzindo os
efeitos da escorréncia superficial e aumentando a sua estabilidade global. As banquetas
facilitam ainda a instalacdo de sistemas de drenagem e, em caso de escorregamento
ou deslizamento de massas instaveis, retém os materiais caidos, impedindo que estes

obstruam a plataforma ferroviaria.
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A banqueta ter4 uma largura de 4m, servindo na fase de obra como plataforma de
acesso aos equipamentos para tornar o processo de desmonte mais facil. Na fase de

exploracdo permitird o acesso de equipamentos de manutencgao.

Figura 3.1 - Perfil transversal em escavacdo com banqueta do lado direito ao km 5+760

Em algumas zonas localizadas, tendo em atengcéo que os taludes serdo constituidos
essencialmente por solos residuais areno-siltosos de alteragcdo dos macicos, que se
apresentam descomprimidos e por vezes apenas medianamente compactos (como tal

mais suscetiveis a erosédo e ravinamento), foi definida uma geometria de 1/1.5 (V/H).

Com base nos resultados dos trabalhos de prospecéo verifica-se que, no trogo entre 0s
km de projeto 6+060 a 6+375, o talude de escavacédo do lado esquerdo ird desenvolver-
se numa zona de aterros com alguma espessura, compostos por materiais bastante
heterogéneos, nomeadamente calhaus e/ou blocos misturados com cascalhos, areias
siltosas ou siltes, com percentagens de matéria organica por vezes significativas, pouco
compactos. Tendo em conta este cendrio geotécnico, adotou-se uma geometria mais

suave de 1/2 (V/H) que permitira garantir a estabilidade deste talude.

Em vérios locais, 0s constrangimentos impostos pela envolvente urbana significativa
deste corredor obrigaram a necessidade de analisar as inclina¢des definidas face aos
condicionamentos resultantes da existéncia de estruturas proximas da plataforma
(edificagbes, arruamentos, patrimonio existente, etc). Estas situacdes implicaram a
limitacdo da extenséo dos taludes e mesmo da proépria plataforma, através do recurso
de estruturas de contencdo (Muros) e/ou do reforco dos taludes, convenientemente

dimensionados para as condi¢des geotécnicas e hidrogeoldgicas existentes.

No capitulo 3.7 é feito o resumo dos diferentes Muros previstos, com indicacdo do

volume e tomo do projeto de cada uma destas estruturas.

Cerca do km de projeto 5+680 do lado esquerdo, ndo é possivel a adocao da geometria
prevista de 1/1 (V/H) devido & existéncia de condicionamentos resultantes de um portdo

de acesso para camides a uma unidade industrial. Neste local, tendo em atencéo a
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caracterizacdo do macico rochoso ocorrente, ndo é exequivel a adocdo de uma

inclinacdo mais acentuada do talude sem prever a sua estabilizacao.

Apbés analise da situacado, tendo em atencdo a altura maxima relativamente reduzida
(cerca de 1,6m), acabou por ser definida a sua estabilizacdo com enrocamento
argamassado entre os km de PE 5+662 a 5+702, que garantird a estabilidade do talude

de escavacao e a ndo afetacdo do acesso.

No Quadro 3.3 € apresentado o zonamento das geometrias de equilibrio que foram
adotadas, indicando-se a altura maxima atingida nos taludes (neste quadro ndo se
encontram incluidas as zonas em perfil de escavacdo que sdo apenas delimitadas por

muros de contengao).

A materializacdo das geometrias de corte dos taludes deve respeitar as cotas e
distancias definidas nos perfis transversais apresentados nas pecas desenhadas de
Projeto. As variagbes de inclinacdo de taludes previstas efetuar em obra devem ser
realizadas entre dois perfis.

A andlise de estabilidade dos taludes de escavacéo € apresentada no Estudo Geologico
— Geotécnico (Volume 01) pelo que ndo se considera necessario fazer quaisquer

consideragdes adicionais no projeto de Terraplenagem e Drenagem.

3.3.5 Revestimento e drenagem dos taludes de escavacéo

Nos taludes com geometria de 1/1 (V/H), tendo em atencdo que serdo constituidos,
regra geral, por macico rochoso granitico ou xistento muito alterado (W4 a W4-5), ndo

se prevé qualquer revestimento (nem mesmo com “terra vegetal”).

Seréo exce¢do os trogcos entre os km 3+385 a 3+515 e 3+545 a 3+625, no talude do
lado direito, nos quais, tendo em atenc&o a necessidade de manutencdo da geometria
de 1/1 face aos condicionamentos no topo do talude e a probabilidade da ocorréncia de
aparecimento de saidas de agua (com o consequente risco de erosdo continuada e
instabilizacdo da face), optou-se pela sua estabilizacdo e drenagem por meio de uma
solucdo de revestimento com pedra arrumada e argamassada e a colocacgao de fiadas
de bueiros (barbacds). O projeto desta solucdo € desenvolvido no Tomo 19 -

Estabilizagdo de taludes do Volume 08 — Estruturas de Contencéo.
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Quadro 3.3 — Caracteristicas dos taludes de escavacéo e revestimentos

Localizagé&o e Taludes do lado Taludes do lado
erfis
aproximada ) esquerdo direito Observacdes/
Transversais i i )
(kms de (PTS) Altura | Geometria| Altura | Geometria | revestimento
s
Projeto) maxima (V:H) maxima (V:H)
3+070 — 3+200 | P030 a P035 - - 1 1/1.5 0,20m “tv”
Pedra
3+385 - 3+515 | P046 a PO51 - - 7 1/1
argamassada
Pedra
3+545 — 3+650 | P054 a P058 - - 9 1/1
argamassada
3+525 — 3+636 | P052 a P057 3 11 - - -
3+680 — 3+710 | PO0O60 a PO61 - - 15 1/1 -
44275 — 4+345 | P090 a P093 15 1/1.5 - - 0,20m “tv”
4+925 - 44975 | P123 aP124 - - 3 1.5/1 -
5+155 -5+325 | P134 aP142 3,5 1/1 - - -
5+360 — 5+421 | P144 a P147 3,5 1/1 - - -
5+430 — 5+520 | P148 a P152 - - 0,5 1/1.5 0,20m “tv”
5+620 — 6+000 | P157 a P176 - - 10,5 1/1 Banqueta a 6m
Enrocamento
5+625 -5+900 | P158aP171 3,5 1/1 - -
argamassado
6+060 — 6+375 | P180 a P195 55 1/2 - - 0,20m “tv”
6+070 — 6+140 | P180 a P183 - - 0,5 1/1.5 0,20m “tv”
6+430 — 6+450 | P198 a P199 - - 0,5 1/1.5 0,20m “tv”
6+685 — 6+700 P211 15 1/1.5 - - 0,20m “tv”
6+850 — 7+000 | P219 a P226 4,5 1/1.5 - - 0,20m “tv”
6+905 — 7+000 | P222 a P226 - - 3,5 1/1.5 0,20m “tv”
Muro na base
7+040 — 7+180 | P229 a P235 - - 7 1/1.5 do talude /
0,20m “tv”
Muro na base
7+150 — 7+470 | P234 a P250 6 1/1.5 - - do talude /
0,20m “tv”
7+490 — 7+560 | P251 a P254 - - 15 1/1.5 0,20m “tv”

Nota: “tv” — revestimento com 0,20m de “terra vegetal” com espécies vegetais adequadas, através de hidrossementeira.
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Nos taludes com geometria de 1/1.5 e 1/2 (V/H), para evitar o efeito erosivo da
escorréncia superficial prevé-se que, para além da medida de arredondamento da crista,
seja feito o revestimento com espessura final ndo inferior a 0,20m de “terra vegetal” e

espécies vegetais adequadas, através de hidrossementeira.

No talude existente do lado esquerdo entre os km 4+433 e 4+453, constituido por rocha
medianamente alterada mas algo fraturada, que se encontra muito préximo da via
férrea, com uma geometria quase vertical, face a existéncia do Colégio Camdes junto
ao seu topo, que impede qualquer intervencdo de reperfilamento, foi definida uma
solugdo de revestimento por meio de um sistema de redes suspensas, para protecéo
contra a eventual queda de pedras para o corredor ferroviario e aplicacao de alguns
drenos sub-horizontais. O projeto desta solucao é igualmente apresentado no Tomo 19
- Estabilizacdo de taludes do Volume 08 — Estruturas de Contencao.

No troco entre os km de PE 5+662 a 5+702, em que se prevé a execucdo da solucéo
com enrocamento argamassado, este serd assente na base sobre betdo de
regularizagdo com uma espessura de 0,10m (e rede electrosoldada AQ25) o que
permitira evitar a infiltracdo / erosdo junto da mesma. Apos a execugdo da escavagao
de alargamento sera executado o enrocamento argamassado com uma espessura

minima de 0,50m junto a base e de 0,30m junto ao topo.

Deverd ser constituido por pedras de forma e dimensdes que permitam uma
sobreposi¢éo e encaixe cuidado das mesmas garantindo o ajuste ao espago existente
e o0 travamento das pedras entre si (essencial para garantir o um bom comportamento
e estabilidade final). O enrocamento, com as caracteristicas definidas nas Condi¢des

Técnicas, terd uma dimensao maxima D=200mm.

Caso durante a execuc¢ao das escavacdes de alargamento seja intersectada a rede de
percolacdo de aguas, originando ressurgéncias de aguas nos taludes em zonas
localizadas (que poderéo causar ravinamentos e/ou erosédo superficial nos terrenos mais
friaveis), devera ser feita a sua drenagem por meio da execucdo de espordes drenantes

(previamente aprovados pela Fiscalizacao).

3.4 Aterros

3.4.1 Consideracdes Gerais

Para a implantacédo do PTT definido na quadruplicacdo do trogco Contumil - Ermesinde

€ necessario recorrer ao alargamento dos aterros existentes.
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Os aterros novos a construir atingem uma largura maxima de cerca de 12m, e alturas

maximas iguais ou inferiores a 5-6m.

S&d0 excecado os aterros a alargar no troco entre o km 3+635 a 3+855, onde se atinge
uma altura maxima da ordem dos 12m e 7,5m respetivamente do lado esquerdo e do
lado direito da via. Devido a altura elevada destes aterros e tendo por base o referido
no subcapitulo 3.4.5 - Andlise de estabilidade de taludes, quando o talude atinge os 8m
do lado esquerdo, foi definida uma banqueta estabilizadora aos 6m de desnivel vertical
(a contar do topo do aterro), com 4m de largura e uma inclinacdo transversal de 3% para
0 seu interior, sendo provida de uma valeta de banqueta (Figura 3.2).

PO
PR Eae 2780 ' P P eTtd

Figura 3.2 - Alargamento do aterro ao km 3+784

Neste capitulo, tendo por base os elementos resultantes dos reconhecimentos de
superficie e a caracterizagdo geologico-geotécnica, sdo definidas as questdes ligadas
com as condi¢Bes de fundacao (incluindo a analise de estabilidade e assentamentos),
materiais a utilizar na sua construgdo, inclinagbes preconizadas para os taludes,
estabilidade e medidas de revestimento e protecdo dos mesmos, referindo-se ainda

alguns aspetos patrticulares importantes na execuc¢do do seu alargamento.

Nos trabalhos de execuc¢éo dos macicos dos postes de catenaria e das restantes infra-
estruturas localizadas no passeio de via nos trogcos em aterro, deve evitar-se a todo o
custo deixar fendas néo regularizadas, que possam provocar a instabilizacdo do corpo
do aterro por infiltracdo de aguas pluviais. Preferencialmente, estes trabalhos deverdo

ser efetuados simultaneamente com a terraplenagem.

No Quadro 3.4 apresenta-se uma sintese das principais caracteristicas das zonas de
aterro no qual é referido, entre outras, a sua localizacéo, a altura maxima dos aterros ao
eixo, as inclinagdes preconizadas nos taludes e, quando necessario, os trabalhos de

melhoramento / refor¢co da fundacgéo ou de protecéo / reforgo de taludes.
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Quadro 3.4 — Resumo das questdes de intervencéo nos aterros

Dimensées Inclinag&o de Melhoramento / reforgo da
Localizagdao 5 méaximas (m taludes (V/H fundag&o do aterro
) Formagoes (m) (VIH) ¢ Observacfes / Protecdo taludes /
aproximada (km geolodgicas . . i
. ) Profundidade do nivel freatico
de projeto) / Perfis na Altura Camada
B Largura Saneamento (NF)
transversais (PTs) | fundagdo | taludes LE LD drenante
LE/LD (espessura) km
LE/LD (espessura) km
(1,0m) LE - (1,0m) LE - * - Banqueta no talude esquerdo aos
B6B-IT0 | e | 1207 | 1206 |mse | ans | FESIEN | asessae | O e sl
z . . N
(PTO58 a PTO65) y (1,5m) LE — (1,5m) LE — Protegéo talude com enrocamento
LE (3+700 - 3+790).
3+700-3+790 3+700-3+790
NF —-1,3m a4,5m
3+810 — 3+855 (1,0m) LE/LD - Reposi¢cdo caminho pedonal em
(PT067 R PTO68) At/ Al/ Xyz 7175 6/75 1/1.5 1/1.5 34810-3+855 - para|e|ipipedos base do TD.
NF —3,0m
Protecédo talude com enrocamento
LE (3+990 - 4+050).
3+875 — 4+085 AL ) ) ) / (0,50m) LE — (0,50m) LE — Delimitag&o parcial do TD por Muro
At/ Al / Xyz 55/6 8/75 1/1.5 1/1.5 i0
(PTO70 a PT080) d 3+975-4+085 3+075.4+085 | 4€ 9aPI0es, do PTO70 a0 PTO79.
Passadico de acesso a PIP no TE,
do PTO78 ao PT080).
NF —4,5m

Notas: ym — Granito do Porto; yz — Granito gnaissico; Xyz — Migmatitos, xistos luzentes e micaxistos; LE— Lado esquerdo da via; LD Lado direito da via; TE — Talude esquerdo; TD —

Talude direito.
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Quadro 3.4 — Resumo das questdes de intervencgéo nos aterros (Continuacgéo)

Dimensées Inclinag&o de Melhoramento / reforgo da
Localizagdao 5 méaximas (m taludes (V/H fundag&o do aterro
] Formagoes (m) (VIH) ¢ Observacfes / Protecdo taludes /
aproximada (km geolodgicas . . i
) ] Profundidade do nivel freatico
de projeto) / Perfis na Altura Camada
B Largura Saneamento (NF)
transversais (PTs) | fundagdo | taludes LE LD drenante
LE/LD (espessura) km
LE/LD (espessura) km
4+795 — 4+840 At/ /5 Aterro de alargamento na Estacéo de
Z - - - - - -
(PT116 e PT117) ! Rio Tinto do LD, delimitado por cais.
Delimitag&o parcial dos TE e TD
4+985 — 5+125 )
At/vyz 25/3 6,5/8 1/1.5 1/1.5 - - pelos muros ala da ponte sobre o rio
(PT124 a PT132) )
Tinto.
(0,50m) LE — (1,0m) LE — NF-1,2ma2,5m
5+430 — 5+600 5+430-5+595; 5+430-5+595;
Al [ Xyz 55/55 | 12/4,5 1/1.5 1/1.5
(PT148 a PT157) (0,50m) LD — (1,0m) LD —
5+530-5+595; 5+530-5+595
Protecéo talude com enrocamento
LD (6+040 - 6+070).
1,0m) LE 1,5m) LE
5+905 — 6+070 (1.0m) (1.5m) o
At/Al/Xyz | 3/25 9/3 1/1.5 1/1.5 (0,5m) LD - (0,5m) LD - Delimitagédo do TE por Muro, do
(PT172 a PT179)
6+035-6+060 6+035-6+060 PT174 ao PT178.
NF-1,2m a 4,0m

Notas: ym — Granito do Porto; yz — Granito gnaissico; Xyz — Migmatitos, xistos luzentes e micaxistos; LE— Lado esquerdo da via; LD Lado direito da via; TE — Talude esquerdo; TD —

Talude direito.
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Quadro 3.4 — Resumo das questdes de intervencéo nos aterros (Continuacéo)

Dimensées Inclinag&o de Melhoramento / reforgo da
Localizacéao 5 AXi tal V/H f 5 t
. ¢ Formacgoes maximas (m) aludes (V/H) undacéo do aterro Observacdes / Protecdo taludes /
aproximada (km geolodgicas . . i
) ] Profundidade do nivel freatico
de projeto) / Perfis na Altura Camada
B Largura Saneamento (NF)
transversais (PTs) | fundagdo | taludes LE LD drenante
LE/LD (espessura) km
LE/LD (espessura) km
Reposi¢cdo caminho paralelo na base
6+145 — 6+360 (0,50m) LD —
At/ Al -125 -13 - 1/1.5 - do TD.
(PT184 a PT194) 6+145-6+275
NF —0,90m a 1,3m
Delimitag&o do TE por Muro, nos
6+780 — 6+830 0,60m) LE — 0,60m) LE —
At/ Al lym 1/- 7/- 1/1.5 - ( ) ( ) PT216 e PT217.
(PT216 a 218) 6+780-6+800 6+780-6+800
NF —0,20m a 2,5m
Aterro a prologar LE de forma a
cobrir/proteger o coletor de DN 1000
7+555 — 7+695 (0,50m) LE — (0,50m) LE — gue sera desviado neste troco.
At/ Al /lym 25/- 11/- 1/1.5 1/1.5 o
(PT255 a PT261) 7+560-6+620 7+560-7+620 Delimitagc&o do TE por Muro, nos
PT258 a PT261.
NF-1,9ma2,7m
7+710 — 7+735 Delimitagc&o do TE por Muro, nos
At/ ym -145 6/5,5 1/1.5 1/1.5 - --
(PT262 e PT263) PT262 e PT263.

Notas: ym — Granito do Porto; yz — Granito gnaissico; Xyz — Migmatitos, xistos luzentes e micaxistos; LE— Lado esquerdo da via; LD Lado direito da via; TE — Talude esquerdo; TD —

Talude direito.
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3.4.2 Fundacao dos aterros

Dado que os aterros a executar correspondem ao alargamento dos aterros existentes,
a fundacao dos primeiros ocorrera, em grande parte, sobre o espaldar dos atuais aterros

da linha férrea.

Tendo por base os resultados dos trabalhos de prospecdo geotécnica e ensaios
realizados no Estudo Geoldgico e Geotécnico e a observacdo realizada nos
reconhecimentos de campo, prevé-se que 0s aterros existentes apresentem condicbes
adequadas para o suporte dos novos aterros, desde que seja efetuada a desmatacao e
removida a “terra vegetal” e solos superficiais mais descomprimidos do espaldar na
escavacgao para o processo de endentamento (entalhe no espaldar do aterros atuais por
meio de socalcos).

Tal como é apresentado no desenho dos pormenores de terraplenagem
(48137.PE.04.TDR.00.059), a ligacdo entre os aterros devera ser feita por meio de
endentamento do espaldar do aterro existente procedendo-se a escavacdo e
recompactacdo em degraus sucessivos com uma altura maxima de 1,0m e uma largura

no minimo de 0,50m, assegurando uma boa ligacao entre os dois aterros.

S&o excegdo o primeiro degrau (junto ao pé do talude), o qual devera ter no minimo
1,5m de largura e o dltimo degrau, que ndo devera ter uma altura superior a 0,60m e

deverd terminar junto das contencdes provisorias entre vias.

As dimensdes dos degraus de endentamento devem garantir sempre que possivel a
execuc¢do das novas camadas de aterro com uma largura minima de 1,5m, de modo a
permitir a passagem dos equipamentos de compactacdo. A altura dos degraus néo deve

ser inferior a espessura de duas camadas.

Nos perfis transversais de projeto apresentam-se os endentamentos, materializados de
acordo com as regras acima definidas. Caso durante a execugdo em obra se verifique
a necessidade de se alterarem os pressupostos definidos para os endentamentos, o seu

reajuste tera que ser previamente aprovado pela Fiscalizacao.

Na execucdo dos endentamentos deve-se ter em atencdo a existéncia de raizes no
aterro, remanescentes da fase de desmatacéo. Neste caso, deverdo ser tomadas todas
as precaucdes de forma a nao extrair as raizes de forma abrupta e assim instabilizar o

aterro existente. Caso no decorrer das escavacfes se detetem zonas com piores
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caracteristicas nos aterros existentes devera analisar-se a eventual necessidade de se

proceder a remocéo parcial ou total desses solos e sua substituicdo por novos materiais.

Na maioria das situacbes o alargamento dos aterros estende-se, regra geral, até ao

terreno natural, nas faixas laterais junto ao pé dos aterros existentes.

A patrtir do observado nos reconhecimentos de campo e na andlise dos resultados dos
trabalhos de prospecdo, a fundacdo dos aterros nessas zonas ira ocorrer
essencialmente sobre os solos arenosos a areno-siltosos resultantes da alteragcédo dos
macigos graniticos e gnaissicos ou sobre os préprios maci¢cos decomposto a muito
alterados. Em grande parte destas situacdes, prevé-se que apés efetuada a remocéao
da “terra vegetal” (decapagem), e tendo em atencao as alturas de aterro previstas, os

terrenos possuem boas caracteristicas, no que diz respeito a resisténcia e

deformabilidade, para a fundacdo dos mesmos.

No entanto, de acordo com a analise apresentada no Estudo Geoldgico — Geotécnico
(Volume 01 do presente projeto) foram identificadas 4 zonas em que o alargamento da
plataforma sobre as faixas laterais de terreno natural ocorrera sobre materiais de
resisténcia relativamente reduzida, associado a existéncia de depdsitos nao
consolidados de aterro (At) e/ ou de natureza aluvionar (Al), geralmente com ocorréncia

de nivel freatico relativamente proximo da superficie do terreno.
Os trocos identificados na memoria do EGG (kms do existente) séo:

e Aterros a alargar entre o km 3+640 e o km 3+860 (LE e LD);
e Aterro a alargar entre o km 3+880 e 0 km 4+100 (LE);
e Aterros a alargar entre o km 5+440 e o km 5+603;

e Plataforma a construir na zona do Apeadeiro de Aguas Santas / Palmilheira.

Tendo em atencdo que a analise realizada no Estudo Geolégico e Geotécnico remonta
ao ano de 2011 e que em algumas destas zonas se verificaram alteracbes das zonas
envolventes, com construgcdo de estruturas e/ou execucao de terraplenagens, os trocos
em que se verifica a necessidade de serem analisados s&o os indicados de seguida (km

de projeto):

e Aterros a alargar entre o km 3+644 e o km 3+784 (LE);

e Aterros a alargar entre o km 3+984 e o0 km 4+090 (LE);

e Aterros a alargar entre o km 5+431 e o km 5+600 (LE e LD);

e Plataforma a construir na zona do Apeadeiro de Aguas Santas / Palmilheira
(entre o km 6+370 e 0 km 6+870).
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As fracas caracteristicas mecanicas destes solos justificam uma analise acerca da forma
como irdo reagir quando forem carregados pelos aterros a construir. Nesse sentido foi
feita para cada um dos trocos uma avaliacdo dos assentamentos expectaveis se nao for

feito qualquer tipo de tratamento ou reforco da fundacéo.

Para analise dos resultados dos calculos considerou-se que sera aceitavel a ocorréncia
de um assentamento maximo de 10 cm apols a instalagdo da via férrea e inicio da
circulacdo ferroviaria, pelo que na modelacdo foi considerada a aplicacdo de uma
sobrecarga uniformemente distribuida de 30 kN/m?, conforme recomendado pelo
Regulamento de Seguranca e A¢des para Estruturas de Edificios e Pontes (RSAEEP).

3.4.2.1 Modelacéao para calculo dos assentamentos dos aterros

As andlises foram efetuadas com recurso ao programa de calculo automatico PLAXIS,
gue baseado no método dos elementos finitos, permite avaliar o comportamento em

termos de tensdo — deformacdo dos materiais envolvidos.

Entre outras vantagens possibilita a consideracdo de faseamentos construtivos,
processos de consolidagdo, andlises em condigbes drenadas e ndo drenadas, bem

como a utilizacdo de diferentes modelos de comportamento de materiais.

Considerou-se no presente caso que o modelo mais adequado seria o “Hardening Soil
Model” na medida em que permite, através de parametros tradicionalmente utilizados
na Mecanica dos Solos, reproduzir de forma bastante aproximada o comportamento do
solo, considerando a sua nédo linearidade, e a utilizagdo de mddulos de carga e

descarga/recarga de valores distintos.

Para avaliar o comportamento dos solos de fundacdo as novas configuragbes dos
aterros escolheu-se para cada uma das zonas em andlise um perfil transversal, que
sendo representativo do troco em que se insere, apresenta caracteristicas que o tornam

um dos mais condicionantes em termos de seguranca.

Foram como tal considerados:

- O perfil 65 para o aterro entre 0 km 3+644 e o km 3+784 (LE);

- O perfil 71 para o aterro entre 0 km 3+984 e o km 4+090 (LE);

- O perfil 153 para o aterro entre o km 5+431 e 0 km 5+600 (LE e LD);

- O perfil 208 para a zona do Apeadeiro de Aguas Santas / Palmilheira.
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3.4.2.1.1 Paradmetros utilizados na modelacéo

A maioria dos parametros apresentados nos quadros dos itens seguintes tém por base
o apresentado no Estudo Geoldgico-Geotécnico (Volume 01) do presente projeto. O
modelo de comportamento escolhido para efetuar a andlise dos solos de fundacao
exige, no entanto, a introducéo de valores distintos de modulos de deformabilidade para
as situacdes de carga e descarga/recarga que foram obtidos por meio de correlacdes

empiricas com os resultados in situ.

Determinaram-se como tal os valores de Es™ (mddulo de deformabilidade secante
obtido em ensaio triaxial drenado), Eced™ (mddulo de deformabilidade tangente obtido
em ensaio edométrico) e E."" (mddulo de deformabilidade em descarga/recarga) pelo
processo que se expde de seguida.

Estimou-se em primeiro lugar o médulo de deformabilidade tradicionalmente associado
ao nivel de deformacgdo correspondente as situacdes de servico das estruturas
geotécnicas correntes, tendo por base os resultados dos ensaios SPT:

E = Ngp7(0,84 + 0,036Ngpr) (MPa)

Supondo que este médulo esta associado a 30% da tensdo deviatérica maxima (Eso),

considerou-se que este se relaciona com Esg através de:
Eco = — (MPa)
50 — 1,5

O modelo exige, no entanto, que o valor de Eso tenha como referéncia a tensdo de

confinamento de 100 kPa — Es®' que se obtém por:

ELSf = Ego(-2)™ (MPa)

pref

O parametro m tomara o valor de 0,5 devido a natureza granular dos solos envolvidos.

De acrescentar ainda que o coeficiente de impulso em repouso (K0) destes materiais

resulta de:
Ko =1- sin@’
Obtido Eso™', este relaciona-se com os outros pelas seguintes relagées:
Esoref - Eoedref - Eurref/5

No que respeita a camada aluvionar, e por ter sido recolhida uma amostra indeformada
gue permitiu a realizacdo de um ensaio edométrico, ndo séo apresentados nos quadros

0s modulos de deformabilidade mas antes os coeficientes de compressibilidade (Cc),
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expansibilidade (Cs) e indice de vazios inicial (ei) obtidos em laboratério, que o

programa converte automaticamente nos valores dos diferentes modulos.

3.4.2.1.2 Aterro entre o km 3+644 e o km 3+784 (LE)

Neste troco de alargamento do aterro com talude com inclinacao de 1/1,5 (V/H) e uma
altura maxima de 12 metros, os trabalhos de prospecado identificaram trés tipos de

terreno junto a base do aterro existente:

e um aterro superficial de solo residual granitico, com espessura variavel entre 1,0
a 3,0 metros;

e uma camada aluvionar intermédia, de natureza predominantemente arenosa,
com espessura entre 2 e 3,5 metros;

e O substrato gnaissico decomposto bastante compacto em que se obtiveram

valores superiores a 60 golpes nos ensaios SPT.

As sondagens realizadas no local permitiram identificar o nivel freatico a uma

profundidade média de 1,8 metros.

Como referido anteriormente, importa em primeiro lugar compreender como reagem 0s
solos quando carregados para melhor poder decidir acerca de eventuais medidas de
reforco da fundacdo. S&o apresentados no Quadro 3.5 os parametros utilizados na

modelacéo desta situacao no perfil PO65.

Quadro 3.5 - Perfil PO65 (km 3+783) - Parametros utilizados na modelagéo

Y C ® | E50 ref | Eoed_ref | Eur_ref
Camada Comportamento
(KN/m3) (kPa) ) (kPa) (kPa) (kPa)
Aterro
] Drenado 18 2 32 20000 20000 100000
existente
Aterro novo Drenado 19 4 35 20000 20000 100000
Solo residual
» Drenado 18 0 31 20000 20000 100000
granitico
Aluvido Drenado 18.5 0 26 * * *
Gnaisse
Drenado 19 0 40 75000 75000 375000
decomposto

NOTA: * - Em alternativa utilizaram-se os valores de Cc = 0.1526, Cs=0.0137 e einit=0.721.
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Nas figuras 3.3 e 3.4 sdo apresentados os resultados obtidos relativos aos

deslocamentos associados a construcao do aterro.

L e ——
f2 a3 AN

Figura 3.3 — Perfil P065 (km 3+783) - Deslocamentos verticais globais (valor maximo de 39 cm no
corpo do aterro)

A

Figura 3.4 — Perfil P065 (km 3+783) - Deslocamentos verticais ao longo de um corte A-A’ na camada
aluvionar (cerca de 25 cm no topo da camada)

Nas figuras 3.5 e 3.6 sdo apresentados os resultados obtidos relativos aos
deslocamentos associados a fase ja com circulacdo de comboios.
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W

Figura 3.5 — Perfil P0O65 (km 3+783) com circulagao - Deslocamentos verticais globais (valor
maximo de 4 cm no corpo do aterro)

Figura 3.6 — — Perfil PO65 (km 3+783) com circulacdo - Deslocamentos verticais ao longo de um
corte A-A’ na camada aluvionar (cercade 1,5 cm no topo da camada)

Com base nos resultados obtidos verifica-se que 0s maiores assentamentos ocorrerao
durante a fase de construcao do aterro, atingindo um valor maximo de 39 cm. A natureza
maioritariamente arenosa da camada aluvionar, identificada nos ensaios laboratoriais,

indicia que estes deslocamentos ocorrerdo de forma bastante rapida durante a fase
construtiva.
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Estima-se ainda que com a entrada em circulagdo dos comboios o0 aterro sofra um
assentamento adicional de aproximadamente 4 cm, também de forma quase imediata,

0 que se considera compativel com as boas condi¢des de funcionamento da via férrea.

Assim sendo, ndo se prevé que a magnitude dos assentamentos espectaveis venha a
causar problemas para o comportamento da via férrea na fase de exploracdo. Ainda
assim, apesar de ndo prever a ocorréncia de problemas de estabilidade do aterro
durante a fase construtiva, os 39cm de assentamento no aterro obrigardo a correcoes

na construcédo das camadas.

Nesse sentido, por forma a melhorar as condi¢des de fundacédo e de drenagem na base
do aterro de alargamento, conferindo um comportamento mais estavel entre o aterro
novo e o existente e permitindo reduzir significativamente o assentamento estimado,
prevé-se a execucdo de saneamento dos depésitos ndo consolidados numa espessura
entre 1,0m e 1,5m (de acordo com o representado nos perfis transversais e no desenho
de pormenores 48137.PE.04.TDR.00.059) e substituicdo por uma camada drenante,

constituida por “rachao” (granulometria nominal 10/200 mm), envolvida em geotéxtil de

separacao e filtro.

Na fase de exploragéo, tendo em atencao as provaveis oscila¢des do nivel freatico, esta
camada drenante permitird evitar a erosdo e eventual instabilizacdo causada pela

circulacdo de agua na base do aterro.

3.4.2.1.3 Aterro entre o km 3+984 e 0 km 4+090 (LE)

Nesta zona em que o aterro de alargamento com inclinagdo de 1/1,5 (V/H) atingira
alturas que variam entre os 3 e 0s 6 metros a campanha de prospecao identificou as

seguintes formacdes na base do aterro existente:

e depositos de aterro soltos com espessura variavel;

¢ solos aluvionares arenosos com argila lodosa;

¢ uma camada superficial de solos argilo-arenosos de 6,5 metros de espessura;

¢ e inferiormente solos residuais xistentos em que se obtiveram valores superiores

a 60 pancadas nos ensaios SPT.

As sondagens realizadas nesta zona permitiram identificar o nivel freatico a uma

profundidade média de 3,0 metros.

Sao apresentados no Quadro 3.6 os parametros utilizados na modelacdo desta zona no
perfil PO71.
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Quadro 3.6 — Perfil PO71 (km 3+904) - Paradmetros utilizados na modelagéo

Y C () E50 ref | Eoed_ref Eur_ref
Camada Comportamento
(KN/m3) | (kPa) ®) (kPa) (kPa) (kPa)
Aterro
] Drenado 18 2 32 20000 20000 100000
existente
Aterro novo Drenado 19 4 35 20000 20000 100000
Argila areno-
) Drenado 19 0 35 61000 61000 305000
siltosa
Solo residual
) Drenado 20 1 38 60000 61000 300000
de xisto

Nas figuras 3.7 e 3.8 sdo apresentados os resultados obtidos relativos aos
deslocamentos associados a construcao do aterro na situagdo sem qualquer refor¢o ou
tratamento da fundag&o.

Figura 3.7 — Perfil PO71 (km 3+904) - Deslocamentos verticais globais (valor maximo de 9 cm no
corpo do aterro)
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Figura 3.8 — Perfil P0O71 (km 3+904) - Deslocamentos verticais ao longo de um corte A-A’ na camada
aluvionar (cerca de 2 cm no topo da camada)

Nas figuras 3.9 e 3.10 séo apresentados os resultados obtidos relativos aos

deslocamentos associados a fase ja com circulagcdo de comboios.

SRR EERER

Figura 3.9 — Perfil PO71 (km 3+904) - Deslocamentos verticais globais (valor maximo de 2 cm no
corpo do aterro)
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Figura 3.10 — Perfil PO71 (km 3+904) - Deslocamentos verticais ao longo de um corte A-A’ na
camada aluvionar (inferiores a 1 cm no topo da camada)

Com base nos resultados obtidos verifica-se, uma vez mais, que 0s maiores
assentamentos ocorrerdo durante a fase de construcdo, estimando-se um valor maximo
de 9 cm no corpo do aterro e cerca de 2 cm na camada aluvionar. Apos a instalacdo da

via-férrea ocorrerd um assentamento adicional de cerca de 2 cm no corpo do aterro.

Assim sendo, ndo se prevé que 0s assentamentos venham a causar problemas para o
comportamento da via-férrea na fase de exploracdo nem a ocorréncia de problemas de

estabilidade do aterro durante a fase construtiva.

Ainda assim, tendo em atencao que neste aterro sera implantada a rampa pedonal que
faré a ligac@o com a futura PIP a construir, para conferir um comportamento mais estavel
entre o aterro novo e o0 existente e permitir eliminar praticamente o assentamento
estimado, prevé-se a execucao de saneamento dos depdsitos ndo consolidados numa
espessura de 0,50m (de acordo com o representado nos perfis transversais e no
desenho de pormenores 48137.PE.04.TDR.00.059) e substituico por uma camada

drenante, constituida por “rach&o” (granulometria nominal 10/200 mm), envolta em

geotéxtil de separacdao e filtro.

A camada drenante permitira ainda melhorar as condi¢cdes de drenagem na base do

aterro de alargamento.
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3.4.2.1.4 Aterro entre o km 5+431 e o km 5+600 (LE e LD)

Neste troco, com alargamento do aterro considerando taludes com inclinacao de 1/1,5
(V/H) e altura maxima de 5,5 metros, a campanha de prospecédo permitiu identificar um
dispositivo geoldgico-geotécnico composto por trés tipos de terrenos junto a base do

aterro existente:

e uma camada aluvionar superficial, de natureza predominantemente areno-
siltosa, com espessura entre 1,5 a 2,5 metros;

¢ solo residual xistento com 6 metros de espessura, sob a aluvido;

e Xisto decomposto compacto em que se obtiveram valores superiores a 60

pancadas no ensaio SPT.

As sondagens realizadas no local permitiram identificar o nivel freatico a uma

profundidade média de 1,0 m.

Sao apresentados no Quadro 3.7 os parametros utilizados na modelacdo desta zona no
perfil P153.

Nas figuras 3.11 e 3.12 sdo apresentados os resultados obtidos relativos aos
deslocamentos associados a construcao do aterro, enquanto que nas figuras 3.13 e 3.14
sao apresentados os resultados obtidos relativos aos deslocamentos associados a fase

ja com circulacdo de comboios.

Quadro 3.7 — Perfil P153 (km 5+531) - Parametros utilizados na modelagéo

Y C () E50 ref | Eoed_ref | Eur_ref
Camada Comportamento
(kN/m3) | (kPa) ©) (kPa) (kPa) (kPa)
Aterro
] Drenado 18 2 32 20000 20000 100000
existente
Aterro novo Drenado 19 4 35 20000 20000 100000
Aluvido Drenado 18,5 0 26 * * *
Solo residual
. Drenado 19 0 35 90000 90000 450000
de xisto
Xisto
Drenado 20 0 38 90000 90000 450000
decomposto

NOTA: * - Em alternativa utilizaram-se os valores de Cc = 0.1526, Cs=0.0137 e einit=0.721.
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Figura 3.11 — Perfil P153 (km 5+531) - Deslocamentos verticais globais (valor maximo de 19 cm no
corpo do aterro)

Figura 3.12 — Perfil P153 (km 5+531) - Deslocamentos verticais ao longo de um corte A-A’ na
camada aluvionar (cerca de 14 cm no topo da camada)
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Figura 3.13 — Perfil P153 (km 5+531) - Deslocamentos verticais globais (com um valor maximo de 3
cm no corpo do aterro)

Figura 3.14 — Perfil P153 (km 5+531) - Deslocamentos verticais ao longo de um corte A-A’ na
camada aluvionar (cercade 2 cm no topo da camada)

Tendo em ateng@o a composicao maioritariamente arenosa dos depdsitos aluvionares,
como seria esperado e & semelhanca das situagdes anteriores, sera durante a fase de
construcdo que se verificam os maiores assentamentos, com um valor maximo de 19

cm para o corpo do aterro e de 14 cm para a camada aluvionar. As deformacdes que
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ocorrem apls a entrada em circulacdo dos comboios sdo de pequena magnitude,

atingindo os 3 cm nho corpo do aterro e 0s 2 cm na camada aluvionar.

Também neste caso ndo se prevé que a magnitude dos assentamentos espectaveis
venha a causar problemas para o comportamento da via férrea na fase de exploracéo.
Ainda assim, apesar de ndo prever a ocorréncia de problemas de estabilidade do aterro
durante a fase construtiva, os 19cm de assentamento no aterro obrigardo a correcoes

na construcédo das camadas.

Por forma a melhorar as condi¢cdes de fundacéo e de drenagem na base do aterro de
alargamento de ambos os lados (LE e LD), conferindo um comportamento mais estavel
entre o aterro Nnovo e o existente e permitindo reduzir significativamente o assentamento
estimado, prevé-se a execugao de saneamento dos depdsitos ndo consolidados numa
espessura de 0,5m (de acordo com o representado nos perfis transversais e no desenho
de pormenores 48137.PE.04.TDR.00.059) e substituicdo por uma camada drenante,

constituida por “rachdo” (granulometria nominal 10/200 mm),envolvida em geotéxtil de
separacao e filtro, a qual deveréa ficar com uma espessura total de 1,0m, ou seja, com

cerca de 0,5m acima das cotas do terreno natural.

Esta solugdo permitird que, na fase de exploragdo, tendo em atencdo as provaveis
oscilagbes do nivel freatico, esta camada drenante impeca a erosdo e eventual

instabilizagédo causada pela circulacdo de agua na base do aterro.

3.4.2.1.5 Zonado Apeadeiro de Aguas Santas / Palmilheira

Na zona do apeadeiro de Aguas Santas / Palmilheira, entre o PT195 e o PT220, néo
sera necessario realizar um movimento de terras significativo, ja que a nova plataforma
ficard aproximadamente a mesma cota do terreno natural e consequentemente havera
apenas que proceder a construcao das novas camadas da plataforma ferroviaria. Ainda
assim, a conjugacado das caracteristicas geotécnicas relativamente fracas dos terrenos
existentes no que se refere a sua capacidade de suporte, conjugadas com a existéncia
de nivel fredtico instalado préximo da superficie, ird inevitavelmente condicionar o
comportamento futuro da plataforma em resultado da espectavel deformabilidade da

mesma.

Esta questao € sobretudo relevante tendo em consideracédo que a consolidacdo dos
solos brandos ocorrentes é claramente superior na zona onde existe a atual plataforma
relativamente a zona lateral sobre a qual sera feito o alargamento da plataforma, o que

conduzir4 a comportamentos diferenciais quando entrar em exploracao.
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Nesse sentido é necessério avaliar os assentamentos expectaveis apds a instalacao da
via-férrea, por forma a definir uma solucdo de tratamento/ reforco que garanta a

eliminacao deste problema.

Neste troco, com base nos resultados dos varios trabalhos de prospecao geotécnica e
ensaios realizados, verifica-se que o dispositivo geotécnico em profundidade é

composto de um modo geral por:

e Depositos de aterro que cobrem grande parte desta area, constituidos por areias
finas a grosseiras, por vezes bastante silto-argilosas, com cascalho e/ou calhaus
dispersos, contendo ainda com frequéncia matéria organica. A sua espessura
varia entre cerca de 1,0m a 4,0 metros;

e Inferiormente ocorre um depdsito aluvionar, de natureza maioritariamente
arenosa a argilo-arenosa, com uma espessura que na area da futura plataforma
ferroviaria varia entre 1,5m e 4,2 metros;

e Sob a aluvido surgem os solos residuais de alteracdo do granito, com cerca de
3 a bm de espessura,

e A partir dai ocorre 0 macigo granitico decomposto, muito compacto, com valores

superiores a 60 pancadas no ensaio SPT.

As sondagens realizadas permitiram identificar o nivel freatico a uma profundidade

média que oscila entre 1,0m e 2,5m.

No desenho 48137.PE.04.TDR.00.073 é apresentada uma planta geoldgica e perfis

transversais geolégico-geotécnicos com representacdo do descrito anteriormente.

De seguida sdo apresentados os resultados da modelacdo do alargamento da
plataforma sem recurso a medidas de refor¢co da fundac&o. No Quadro 3.8 sdo indicados
0s parametros utilizados na modelacédo desta situacdo no perfil 208, apresentando-se

nas figuras 3.15 e 3.16 as saidas do programa.

48137.PE.04.TDR.00.MDJ_A 48/ 157
PF 44/45



Infraestruturas o) :
! de Portugal .*_JIP Engenharia

Projecto de Execugao
Linha do Minho Volume 04 — Terraplenagem e Drenagem
Quadruplicagdo do Trogo Contumil - Ermesinde Memo@ria Descritiva e Justificativa

Quadro 3.8 — Perfil P208 (km 6+630) Parametros utilizados na modelagéo

Y C () E50_ref | Eoed_ref | Eur_ref
Camada Comportamento
(KN/m3) | (kPa) | (9 (kPa) (kPa) (kPa)
Aterro
] Drenado 18 2 32 20000 20000 100000
existente
Aterro novo Drenado 19 4 35 20000 20000 100000
Aluvido Drenado 18,5 0 26 * * *
Solo residual
) Drenado 19 0 35 90000 90000 450000
de xisto
Xisto
Drenado 20 0 38 90000 90000 450000
decomposto

NOTA: * - Em alternativa utilizaram-se os valores de Cc = 0.1526, Cs=0.0137 e einit=0.721.

Figura 3.15 — Deslocamentos verticais globais (valor maximo de 5 cm nas camadas da plataforma)
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Figura 3.16 — Deslocamentos verticais ao longo de um corte A-A’ nos terrenos néo consolidados
de aterro /aluvionares (entre cerca de 2 a 4cm no topo da camada)

Estima-se que, do lado onde seré feito o alargamento da nova plataforma, com a entrada
em circulagdo dos comboios, ocorram assentamentos de magnitude relativamente
pequena, atingindo um valor maximo de 5 cm nas camadas da plataforma e cerca de 2
a 4cm no topo dos terrenos ndo consolidados sob a plataforma (depdsitos de aterros /

aluvionares).

Apesar de os assentamentos estimados ndo apresentarem valores muito relevantes que
venham a ser condicionantes na fase de exploracdo da via, o enquadramento geoldgico
e geotécnico existente neste local, com ocorréncia dos solos de fundacdo de baixa
resisténcia e com nivel freatico instalado, coloca riscos / condicionamentos claros a fase
de construcao das terraplenagens da plataforma, que se podem traduzir em dificuldades
significativas em termos de condic¢des de traficabilidade para as maquinas em obra e de

trabalhabilidade dos materiais a aplicar.

Para além disso, o facto do estado de consolidacdo dos solos de aterro / aluvionares
ser diferente entre a zona da atual plataforma e a zona de alargamento, associado aos
efeitos de possivel subida e descida do nivel freatico faz prever que, em termos de
deformabilidade e assentamento, possa vir a acontecer algum comportamento

diferencial nas diferentes zonas da plataforma.

Assim sendo, de forma a reforcar a resisténcia dos solos de fundacdo, assegurando
também a drenagem da plataforma e um comportamento uniforme da mesma, foi

definida uma solugéo constituida por uma geogrelha de refor¢o na base, sobre a qual
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sera construida uma camada granular envolta em geotéxtil com funcdo essencialmente

drenante, mas também de refor¢co da plataforma.

A geogrelha, do tipo biaxial, sera instalada no fundo da escavacédo, inserida numa
camada de aterro em solos de granulometria ajustada a geogrelha com uma espessura
minima de 20cm. As caracteristicas da geogrelha e do material de aterro, assim como
0 modo de execucéo e controlo dos trabalhos, encontram-se definidas nas Condi¢des

Técnicas deste volume.

A camada drenante, com 0,50m de espessura, sera constituida por material rochoso
(dimensbes 0/200mm e % de finos < 5) envolvido em geotéxtil de reforco. Assegura-se
desta forma a livre oscilagdo do nivel fredtico sem constrangimentos para o

funcionamento da plataforma ferroviéaria.

No desenho 48137.PE.04.TDR.00.060 é apresentado o pormenor desta solugéo, sendo

feita a materializagdo da mesma nos perfis transversais do projeto.

Para além das diferentes situacdes acima analisadas, em termos de fundacdo dos
aterros a alargar, verifica-se ainda que existem algumas situacdes pontuais cujo
enquadramento especifico impde a implementacdo de medidas corretivas e/ou de
reforco, por forma a garantir um bom comportamento futuro do aterro durante a fase de

exploracao.

E o caso do aterro a alargar entre os km de projeto 3+824 e o0 km 3+864 (LE e LD), na
base do qual foram feitas nos ultimos anos terraplenagens de remodelagéo das areas
envolventes, com enchimentos de aterros cuja compactacdo serd provavelmente
bastante deficiente, ndo dando garantias de constituir uma boa fundagéo as camadas a
construir. Nesse sentido, por forma a melhorar essas condi¢des de fundacéo, prevé-se
a realizacdo da remocao dos solos de aterro descomprimidos através do saneamento
numa espessura de 1m e substituicdo por solos granulares selecionados, nao plasticos,

devidamente compactados, de acordo com o representado nos perfis P067 e P068.

No troco localizado entre os km de projeto 6+035 a 6+060, no qual sera construida uma
nova PH (PH 6.1) com um viés a linha que permitird o restabelecimento da linha de agua
existente segundo o seu leito natural, o aterro de alargamento da via acabara por ocorrer
parcialmente sobre os depdsitos aluvionares existentes de composicao cascalhenta,

arenosa e argilo-lodosa.

Por forma a garantir boas condigcbes de fundacdo ao aterro (sem ocorréncia de

assentamentos diferenciais) e uma boa drenagem da mesma face ao nivel freatico
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quase superficial definiu-se um saneamento dos depdsitos numa espessura entre 1,0m
e 1,5m e substituicdo por camada drenante, de acordo com o representado no perfil
P179.

No troco entre os km de projeto 6+145 a 6+275 (perfis P184 a P190) dado a saia de
aterro do lado direito se encontrar implantada no limite da planicie aluvionar da linha de
agua paralela 4 via e tendo em atencao que os trabalhos de prospec¢do apontam para a
existéncia de nivel freatico proximo da superficie, foi definida a execucdo de uma
camada drenante com 0,5m de espessura na base do aterro, de modo a garantir uma
drenagem adequada, eliminando o risco de ocorréncia de eventual erosdo na base do

mesmo.

Por fim, no trogo entre os km de projeto 7+560 a 7+620 (perfis P255 a P257) no aterro
de alargamento do lado esquerdo sobre o terreno natural, face a existéncia de depdsitos
aluvionares argilo-siltosos com nivel freatico elevado, preconiza-se um saneamento de

0,5m e a construcdo de uma camada drenante.

Os limites dos tratamentos de fundagéo dos aterros previstos dever&o ser confirmados
em obra, podendo sofrer pequenos ajustamentos face a adaptacdo pontual aos reais

limites das zonas de ocorréncia dos terrenos de reduzida capacidade de suporte.

3.4.3 Materiais de construcéo dos aterros

As caracteristicas dos materiais a colocar em aterro e as técnicas construtivas devem
ser tais que assegurem a estabilidade dos aterros, a capacidade de carga e durabilidade
das camadas de suporte da superestrutura e os assentamentos abaixo dos valores

maximos considerados aceitaveis.

Com base nos pressupostos referidos no capitulo da reutilizagdo dos materiais
escavados e tendo em atencdo a andlise dos volumes que serdo escavados e colocados
em aterro (apresentada no ponto 3.8 — Movimento de Terras), prevé-se que exista um

excesso de materiais com caracteristicas adequadas para reutilizacdo em aterro.

Assim sendo, admite-se que os aterros poderdo ser construidos com materiais
resultantes das escavacdes de alargamento a partir da sua adequada sele¢éo e gestao

sem necessidade de recorrer a materiais obtidos em empréstimo.

Preconiza-se a construcdo da parte superior dos aterros (PSA), correspondente aos
altimos 0,50m sob a plataforma, com os solos de melhor qualidade, com uma

percentagem de finos (passado no #200) menor ou igual a 15%, dos tipos A-1-a ou A-

48137.PE.04.TDR.00.MDJ_A 52/ 157
PF 44/45



Infraestruturas &> :
!‘ de Portugal J IP Engenharia

Projecto de Execugao
Linha do Minho Volume 04 — Terraplenagem e Drenagem
Quadruplicagdo do Trogo Contumil - Ermesinde Memo@ria Descritiva e Justificativa

1-b (classificagcdo AASHTO), SW, GW, GP ou SW-SM (classificacdo Unificada) e B1, B2
ou B3 (classificacdo GTR LCPC/SETRA), o que permitirh garantir que a fundacéo da
plataforma nos tro¢os de aterro novo correspondera sempre a solos do tipo QS2 ou

superior (segundo a classificacdo da ficha UIC 719R).

Quanto aos solos para a constru¢éo do corpo dos aterros, quer sejam resultantes da
escavacdo em linha ou obtidos em manchas de empréstimo, deverdo sempre
corresponder no minimo a solos do tipo QS1 (segundo a classificagdo da ficha UIC
719R), devendo ser excluidos de imediato os solos que apresentem contaminagéo
organica, estados hidricos himidos ou muito himidos (h ou th) segundo a classificacdo
Francesa GTR (LCPC-SETRA), ou plasticidade elevada (correspondente a limite de
liguidez (LL) igual ou superior a 50% e indice de plasticidade (IP) igual ou superior a
20%)).

Ou seja, no corpo dos aterros com excecdo dos solos a rejeitar referidos anteriormente,
poderdo ser utilizados os solos indicados para a PSA e ainda os solos A-2-4 ou A-2-6
(classificagdo AASHTO), SM ou SC (classificacdo Unificada) e B4, B5 ou B6
(classificaggo GTR LCPC/SETRA). No desenho 48137.PE.04.TDR.00.059 é

apresentado um pormenor com a definicdo da colocacdo de materiais em aterro.

Pelas razdes indicadas no capitulo da reutilizagdo dos materiais escavados, estes ndo
poderdo ser utilizados diretamente na constru¢éo dos aterros. Terdo que ser conduzidos
a stock intermédio provisério, por forma a serem caracterizados e/ou analisados
laboratorialmente para verificacdo da sua adequada aptiddo geotécnica como materiais
para os aterros (de acordo com as caracteristicas geotécnicas previstas nas Condi¢des

Técnicas para os materiais a utilizar nos aterros).

A execucdo dos aterros deve ser realizada por camadas com 0.30m de espessura
maxima. Numa mesma camada de aterro ndo deve ser permitida a colocacdo de
materiais com caracteristicas geotécnicas diferentes, de forma a garantir por um lado a
representatividade do controlo de qualidade e por outro a homogeneidade do

comportamento do aterro.
Devem ser ainda cumpridas as seguintes normas:

. A dimensao méaxima dos elementos constituintes dos solos utilizados nao devera

ser superior a 2/3 da espessura da camada depois de compactada;
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. O teor em agua exigido para os aterros aquando da sua compactacdo nao

devera diferir em mais de 2% relativamente ao referido no ensaio de compactacéo
pesada (Wopt-2 e Wopt+2);

. O grau de compactacdo devera ser no minimo 95% do valor do ensaio Proctor

Modificado, em toda a extensdo das camadas.

A qualidade dos materiais e o trabalho de colocacéao e compactacao dos solos em aterro
deverdo ser verificados de modo continuo durante a obra, nomeadamente no que se
refere ao controlo da qualidade (equipamento laboratorial para a realizacdo de ensaios,
frequéncia de ensaios, etc), de acordo com o definido nas Condi¢cbes Técnicas deste

volume.

Refere-se como nota relevante para os aterros que na materializacao de infraestruturas
no passeio de via em aterro (infraestruturas de sinalizacdo, telecomunicagcbes ou
catenaria) deve evitar-se a todo o custo deixar fendas ndo regularizadas nos passeios
de via, que possam provocar a instabilizagdo do corpo do aterro por infiltracdo de aguas
pluviais. Assim, caso seja possivel, estes trabalhos deverdo ser preferencialmente

efetuados simultaneamente aos de terraplenagem.

3.4.4 Geometria dos taludes de aterro

Tal como referido anteriormente, 0s aterros a construir corresponderéo na sua totalidade
a alargamentos dos aterros existentes, em resultado da construcdo das novas linhas
para quadruplicacdo e, em alguns casos pontuais, por aplicacdo do perfil tipo a

implementar.

Assim sendo, atendendo por um lado a altura prevista para 0s aterros, ao processo
construtivo preconizado, as condi¢gfes de fundagdo e aos materiais que serdo utilizados
na sua construgdo e por outro a necessidade de limitar o desenvolvimento lateral dos
aterros face aos condicionamentos urbanos frequentes, definiu-se em conformidade
com o proposto no Estudo Geoldgico e Geotécnico uma inclinagéo geral dos taludes de
aterro de 1/1.5 (V/H).

Salienta-se aqui a importancia da execuc¢ao cuidada no processo de endentamento do
aterro existente, por forma a garantir uma boa ligagdo com o aterro a construir, e

consequentemente ajudar a assegurar a estabilidade da geometria prevista.

As geometrias dos taludes, devem respeitar as cotas e distancias definidas nos perfis

transversais de Projeto.
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3.4.5 Anadlise de estabilidade dos taludes

3.4.5.1 Metodologia aplicada

A analise de estabilidade teve como objetivo verificar os critérios que suportam a

geometria geral proposta para os taludes de aterro de 1/1.5 (V/H).

Tendo em atencdo que todos os taludes de aterro apresentam a geometria geral
proposta considerou-se suficiente verificar apenas o perfil representativo da situagéo
mais desfavoravel. Assim sendo, optou-se por avaliar o perfil P064, ao km de projeto
3+764, na medida em que é aquele que apresenta os taludes de maior altura para o
lado esquerdo e para o lado direito. Para além disso, do lado esquerdo, corresponde a
geometria com inclusdo de banqueta e em que se verifica a ocorréncia de maior
espessura de depdésitos aluvionares no terreno lateral onde ocorrera a fundagédo do

aterro de alargamento.

Esta analise, executada com recurso ao programa Slide2 (Verséo 9.0) da Rocscience,
baseou-se na metodologia dos estados de equilibrio limite, pelo método de equilibrio
global.

Estabeleceram-se superficies de rotura circulares e efetuou-se uma analise do fator de
seguranca de 5000 superficies de rotura. Sdo apresentadas para o perfil analisado as
superficies realistas de menor fator de seguranca, cuja determinagdo seguiu 0 método

de Morgenstern-Price.

Além do peso proprio do aterro considerou-se a aplicacdo de uma sobrecarga vertical
uniformemente distribuida que pretende simular a agdo causada pelo trafego ferroviario.
Esta sobrecarga foi calculada tendo em conta o estabelecido no modelo LM 71 (Load
Model 71) que que se apresenta na figura 3.17, o qual deve ser utilizado para definir as
sobrecargas verticais resultantes do trafego ferroviario em linhas ferroviarias

convencionais.

O valor caracteristico da acéo determinado através do modelo LM 71 devera ser afetado
do fator multiplicativo a, passando o valor obtido a designar-se por carga vertical
classificada. No presente caso, tendo em atenc¢éo o tipo de trafego previsto, admitiu-se
um valor de a=1.0, pelo que para efeitos do calculo da andlise de estabilidade foi

considerado um valor de sobrecarga ferroviaria de 50kN/m?, ou seja, de 50kPa.

Ainda de acordo com o referido no Eurocédigo 1 a carga vertical caracteristica

equivalente correspondente a agéo do trafego ferroviario nas terraplenagens devera ser
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uniformemente distribuida numa largura de 3,0m, aplicada 0,70m abaixo da cota do

carril.
OW=250KN 250kN 250N 250kN
L 9w ~ BN/ 9 «BON/M
T l by r
ol ]
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Figura 3.17 - Modelo LM 71 (Load Model 71) e valores caracteristicos de sobrecarga vertical
ferroviaria (EN1991-2:2003/AC:2010)

A norma indica que a acgéo variavel correspondente a sobrecarga ferroviaria em
terraplenagens devera ser considerada nas situacfes de célculo estatico, mas ndo nas

situacdes de célculo com aplicacdo de coeficiente de amplificacao dinamica.

O célculo da sobrecarga de acordo com o anteriormente definido permite garantir o
estabelecido na especificacdo técnica de interoperabilidade para o subsistema
“infraestrutura” do sistema ferroviario da Unido europeia, relativamente a verificacdo da
resisténcia das estruturas as agfes do trafego no que se refere ao definido no ponto
4.2.7.2 — “Cargas verticais equivalentes em terraplenagens novas e efeitos da pressao

da terra”.

Foram também simuladas a¢bes sismicas, pela introducéo dos coeficientes sismicos
horizontal e vertical (Kh e Kv) os quais foram definidos de acordo como o definido no
Eurocddigo EC8 (2010), ou seja, tendo por base os valores da aceleragdo maxima de
referéncia agR para a zona em causa (0,35m/s? para a agdo sismica tipo 1 e 0,8m/s?
para a agédo sismica tipo 2), considerando o tipo de terreno E e uma estrutura de classe

de importéncia Il.

Considerou-se verificada a estabilidade global do talude para um coeficiente de
seguranca minimo superior a 1,5 (em condi¢cbes estéticas) e a 1,2 (em condi¢cdes
pseudo-estaticas). A obtencéo de fatores de seguranca desta ordem assegura tanto a
estabilidade dos taludes no perfil analisado, como nos restantes perfis, 0s quais, sendo
constituidos por materiais e terrenos semelhantes e consequentemente com as mesmas

propriedades geotécnicas, apresentam dimensdes mais favoraveis.
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3.4.5.2 Parametros geotécnicos e calculos

Os parametros geotécnicos (geomecanicos) utilizados nos calculos sdo o0s
apresentados no Quadro 3.9. A parametrizacdo geomecanica teve por base 0s
resultados dos ensaios e trabalhos de prospecéao realizados em conjugacdo com 0s
elementos de caracterizacdo obtidos no campo. Todo o processo de definicdo dos
valores caracteristicos dos parametros geotécnicos foi na sua generalidade baseado em
principios conservadores e ponderado pela experiéncia adquirida em terrenos
semelhantes.

Quadro 3.9 - ParAmetros geotécnicos adotados na analise ao Perfil P064

Formacao Geoldgica/ Material Peso Angulo de
gde constrgu 50 Volimico (kN | Coeséo (kPa) Resisténcia ao
¢ / m3) Corte (9)

At - Aterro plataforma existente 19 1 33
At - Aterro novo a construir 20 4 36
Depdsitos de aterro heterogéneo 18 0 31
At - Coroamento 21 0.5 37
Al — Depdsitos aluvionares 18 0 26
Gnaisse decomposto 21 10 38
Camada drenante 22 0 40
Protecdo enrocamento talude 22 0 42
Canal em Betdo 24 - -

Nas Figuras 3.18 e 3.19 sao apresentadas as saidas graficas resultantes da analise de
estabilidade efetuadas, com a representacdo da superficie de rotura critica, ou seja,
para a qual se obteve o menor coeficiente de seguranca.

Foram obtidos coeficientes de seguranca global iguais ou superiores aos minimos
estabelecidos, pelo que, com base nas analises realizadas considera-se garantida a

seguranca de todos os taludes de aterro relativamente a estabilidade global.

Em anexo séo apresentadas todas as saidas graficas finais (andlises de estabilidade
global estatica e pseudo-estatica) para a geometria e solugbes de estabilizagdo

definidas no projeto.
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Figura 3.18 — Perfil 064 - Anélise de estabilidade geometria de aterro a 1/1.5 (V/H) do talude
esquerdo, com banqueta aos 6m e reforgo da fundacgao. Situacao estética

Figura 3.19 — Perfil 064 - Andlise de estabilidade geometria de aterro a 1/1.5 (V/H) do talude direito
com 7,5m de altura. Situacao estética
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3.4.6 Revestimento dos taludes de aterro

Com o0 objetivo de evitar o ravinamento provocado pela circulagdo das &guas
superficiais, preconiza-se o revestimento dos taludes de aterro, com 0,20m de
espessura de “terra vegetal” (oriunda da decapagem) e espécies vegetais adequadas

através da técnica de hidrossementeira, logo apés a execucédo dos aterros.

No Projecto de Integracéo Paisagistica (Vol. 15) encontra-se prevista a composi¢ao e a
metodologia construtiva, relativamente a mistura de hidrossementeira a aplicar nestes

taludes revestidos com “terra vegetal”.

Nos aterros a alargar sensivelmente entre os km de PE 3+695 a 3+790 e 3+990 a 4+050
do lado esquerdo da via e entre os km de PE 6+040 a 6+070 do lado direito, tendo em
atencao o facto de poder existir subida do nivel de 4gua em situacao de cheia atingindo
a saia do talude de aterro, ha necessidade de salvaguardar a estabilidade do mesmo
face a possivel eroséo provocada pela circulacdo da agua.

Com base nas cotas de referéncia da cheia de 100 anos determinada pelo estudo
hidraulico para a PH3.1 (km 3+800), PH4.1 (km 4+010) e PH6.1 (km 6+056),
apresentado no capitulo 4.2.3.1 desta memoria, prevé-se o revestimento/prote¢do do
espaldar do talude de aterro nestes locais por meio da colocagdo de material de
enrocamento para zona inundavel, com uma espessura de 0,60m, sobre um geotéxtil
de separacéo e filtro. A aplicacdo deste revestimento encontra-se representada nas

plantas e nos perfis transversais.

As caracteristicas e modo de colocacdo do material de enrocamento e do geotéxtil, séo
as definidas nas especificagcbes técnicas e no desenho de pormenor n°
48137.PE.04.TDR.00.059.

3.5 Blocos técnicos (BT)

As zonas de transicdo entre os aterros e as obras de arte / estruturas enterradas sao
locais particularmente sensiveis, pelo que, sempre que possivel, devem ser executados
blocos técnicos de modo a garantir uma transicao suave da rigidez da plataforma entre
a obra em terra e a obra de arte ou a zona de estrutura enterrada, o que se traduz por

uma reducao do risco de ocorréncia de defeitos na via.

Esta transicdo € particularmente sensivel em zona de plena via, uma vez que as
velocidades de projecto sdo mais elevadas, sendo potenciadas as consequéncias na

plataforma de via dos contrastes de rigidez verificados.
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Tendo em atencdo que na totalidade das obras de arte deste troco (existentes,
existentes a alargar ou novas a construir) o recobrimento entre a base da camada de
balastro e o topo da laje betonada da obra de arte sera sempre inferior a 1,5m,
verificando-se que na maior parte dos casos o balastro assentara diretamente sobre a
laje é extremamente importante que sejam executados blocos técnicos nos encontros

destas estruturas nas transicoes para a plataforma em terraplenagem.

Prevé-se assim que, de acordo com a nomenclatura definida no SGR, sejam construidos
blocos técnicos do tipo | nos encontros do meio viaduto e de todas as passagens

inferiores rodoviarias e pedonais.

Apesar dos condicionamentos relevantes a construcdo destes blocos técnicos
resultantes da necessidade de manter lateralmente a linha em exploracéo durante a sua
construcao, foi feita a definicdo de duas solucdes de bloco técnico com uma geometria
e caracteristicas o mais simplificadas / reduzidas possivel mas que ainda assim
permitissem garantir a transi¢do adequada de rigidez face as caracteristicas especificas

do projeto.

As solucdes adotadas na definicdo dos blocos técnicos correspondem a uma adaptagao
de algumas propostas que constam na Ficha UIC 719R, com clara relagdo com o
definido nas solu¢des da norma da SNCF e que tem vindo a ser executadas nos projetos

desenvolvidos pela IPE nos ultimos anos.

As solucdes tém em consideracdo as condigcbes de implantagdo dos mesmos
(nomeadamente no que se refere a espessura de recobrimento (ER) correspondente a
altura entre a base do balastro e o topo da laje de betdo), as caracteristicas dos materiais
que constituem o substrato sobre o qual serdo construidos os blocos e o faseamento
construtivo. Em termos muito gerais os Blocos Técnicos sao constituidos por cunhas de
mistura de agregado-cimento, com caracteristicas distintas dos materiais dos aterros,
com o objetivo de garantir um aumento gradual da rigidez na aproximacéo a estrutura

enterrada.

Nos casos das passagens hidraulicas novas e existentes, ndo se verifica a necessidade
da execucao de Blocos Técnicos, uma vez que estas estruturas ficardo sempre com um
recobrimento igual ou superior a 1,50 m entre o topo da laje da passagem hidraulica e
0 topo da camada de sub-balastro. Nesta situacdo os contrastes de rigidez entre a
estrutura em betdo enterrada e a plataforma da via, deixam de ser significativos, ndo se

justificando a execucéo de Blocos Técnicos.
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No Quadro 3.10 é feito 0 enquadramento dos locais onde se prevé a execucao de Blocos

Técnicos, referindo-se, de igual modo, a sua tipologia e as quantidades associadas a

cada OA.

Quadro 3.10 — Locais de aplicacdo dos Blocos Técnicos tipo |

Designacéao da
Obra de Arte

Observacbes

Quantidade e
tipo de BT a
executar

PIR (km 3+800)

PIR existente a manter. Execucdo de Blocos
Técnicos nos encontros a Sul e a Norte desta
Obra de Arte, quer na Linha do Minho, quer na
Linha do Douro.

8 BT de OA com
balastro sobre a

laje de betéo

PIR existente a manter. Execucdo de Blocos

8 BT de OA com

PIR da -
Conduta Técnicos nos encontros_ a Sul e a Norte desta| palastro sobre a
(km 3+865) Obra de Arte, quer na Linha do Minho, quer na _ N
Linha do Douro. laje de betéo
PIP da Quint 8 BT de OA com
a Quinta N —
das Freiras (km P_IP nova. E_xecugao de BIc_)cos Técnicos quer na | recobrimento (ER)
Linha do Minho, quer na Linha do Douro. o
4+025) inferior a 0,70m

Viaduto 1 (km
4+300)

1/2 viaduto novo. Execucao de Blocos Técnicos
no encontro Sul e no encontro Norte da Linha do
Douro (Linha onde se situa este 1/2 viaduto).

4 BT de OA com
balastro sobre a

laje de betéo

PIP (km 4+592)

PIP existente a alargar. Execucdo de Blocos
Técnicos quer na Linha do Minho, quer na Linha
do Douro.

8 BT de OA com
recobrimento (ER)

inferior a 0,70m

PIP+PIR de Rio

PIR existente a remodelar / alargar. Construcao
de Blocos Técnicos nos encontros a Sul e a

8 BT de OA com

Rua Rodrigues
de Freitas (km
7+705)

i balastro sobre a
TLTS;‘S;T‘ Norte desta Obra de Arte, quer na Linha do _ )
Minho, quer na Linha do Douro. laje de betao
. o 8 BT de OA com
PIR da Rua do |PIR nova. Execucdo de Blocos Técnicos nos
Caneiro (km |encontros a Sul e a Norte desta Obra de Arte, | balastro sobre a
5+080) quer na Linha do Minho, quer na Linha do Douro. laje de betdo
PIR+PIPda |[PIR + PIP existente a remodelar / alargar.| 8 BT de OAcom

Execucdo de Blocos Técnicos nos encontros a
Sul e a Norte desta Obra de Arte, quer na Linha
do Minho, quer na Linha do Douro.

balastro sobre a

laje de betéo

Notas: a referéncia aos encontros a sul e a norte das Obras de Arte esta relacionada com o sentido

crescente da quilometragem da via; PIR - Passagem Inferior Rodoviaria; PIP - Passagem Inferior Pedonal.
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Para efeitos de medi¢do, em cada Obra de Arte, foram quantificados dois blocos técnico

por linha (um em cada encontro). No total esta prevista a execucédo de 60 BT.

Serd da responsabilidade do Adjudicatario a realizacdo de todas as contenc¢des ou
entivacdes necessarias a realizacao dos Blocos Técnicos, de acordo com o definido nos
projetos de terraplenagem e das Obras de Arte e tendo em atengdo 0 previsto no

faseamento construtivo.

A construcdo dos blocos técnicos deverd obedecer & sequéncia e aos materiais
indicados no desenho de pormenores de Terraplenagem 48137.PE.04.TDR.00.059 e
executada de acordo com o definido nas Condic6es Técnicas. O processo de
compactacao e respetivo equipamento deveréa ser escolhido de modo a se atingir o grau
de compactacado desejado, mas sem causar quaisquer danos nas estruturas (alvenarias

ou betdes).

Nas zonas interditas a maquinas pesadas a compactacao devera ser cuidadosamente
realizada, recorrendo a equipamento ligeiro adequado, mas cumprindo sempre 0s niveis
de compactacado preconizados nas diversas pecgas de projeto, pelo que, eventualmente
podera ser necessario reduzir a espessura das camadas a compactar. Superiormente,
s6 poderdo ser utilizados meios de compactagdo convencionais quando a altura de

aterro acima do topo da estrutura, for superior a 0.50m.

Os trabalhos s6 deverdo ser iniciados com a aprovacgao prévia da Fiscalizagéo e apos
realizacdo de uma inspecado as condi¢bes de fundacdo do aterro, nomeadamente no

que se refere aos teores em agua.

3.6 Plataformade via

3.6.1 Consideragfes gerais

Na zona de intervencao dos trabalhos de terraplenagem e drenagem, entre os perfis
transversais 011 e 262, foi feito um dimensionamento ao nivel da futura plataforma da
via, por forma a que esta apresente uma qualidade Tipo P3 segundo o definido na Ficha
UIC 719R. Ou seja, o dimensionamento das espessuras das camadas da plataforma foi
estabelecido atendendo a classe da plataforma pretendida e a qualidade dos solos

presentes.

Na Estacéo de Contumil (na zona anterior ao perfil transversal 011), como a plataforma
da via ja foi alvo de uma intervencgao anterior, por definicdo da IP, ndo se irdo executar

quaisquer trabalhos de terraplenagem ou drenagem. Irdo, contudo, aproveitar-se as
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infra-estruturas existentes na Estacdo, compatibilizando-as com as que se encontram

previstas no ambito deste projeto.

Foi também definido que a partir do perfil transversal 262 (na Estacdo de Ermesinde) se
preveja apenas a execucao de trabalhos de terraplenagem (execucdo da camada de
sub-balastro) nas duas linhas dos extremos (linhas mais adjacentes), que atualmente
ainda ndo tém a superstrutura da via montada. No caso da via mais a esquerda, a
camada de sub-balastro sera colocada até ao perfil transversal 275. Na mais a direita,
esta camada de sub-balastro ira até ao perfil transversal 266.

Dado tratar-se de um projeto de alargamento de uma via existente, a plataforma sera
fundada em parte sobre os solos/aterros que constituem a atual plataforma, mas
também sobre terreno natural nas zonas de quadruplicacdo. Este terreno, tal com ja
referido anteriormente, é constituido por formacdes geolbégicas distintas e com
comportamentos geotécnicos distintos, nomeadamente os maci¢os igneos (rochas
graniticas ou solos resultantes da sua alteracao), o0 macico metassedimentar (rochas
metamorficas como 0 micaxisto e 0 migmatito e os solos resultantes da sua alteragéo)

e as formag6es sedimentares recentes (aluvides / coluvides).

Os trabalhos de prospecéo geotécnica e ensaios laboratoriais efetuados no ambito do
Estudo Geologico e Geotécnico (Vol. 01) permitiram a caracterizagdo das formagdes
atras mencionadas e a determinagdo da qualidade dos solos de fundagdo que iréo
ocorrer a cota da futura plataforma de via, tendo por base a classificacdo definida na
ficha UIC 719R.

3.6.2 Caracterizagdo dos solos de fundagéo

Com base na geologia ocorrente, na campanha de prospecao geotécnica executada ao
longo da plataforma da via do troco Contumil - Ermesinde em 2010 (pog¢os ha
plataforma, ensaios de carga com placa @ 600 mmm e ensaios laboratoriais sobre
amostras recolhidas nos pocos de plataforma) e nos dados recolhidos nas visitas
apeadas realizadas ao tracado, elaborou-se a classificacdo dos solos de fundacdo

(segundo a Ficha UIC 719R), com vista ao dimensionamento da nova plataforma da via.

Os trabalhos de prospecdo na plataforma permitiram avaliar as caracteristicas e
classificacdo dos materiais que corresponderédo aos solos de fundacdo da plataforma
projetada (aterros existentes ou terreno natural), tendo em atencao as cotas da rasante

de projeto.
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A partir dos resultados dos ensaios de laboratério, do seu estado hidrico e das
condicBes de drenagem existentes em cada local, determinou-se a qualidade dos solos
amostrados tendo por base o definido na classificacdo da ficha UIC 719R. Os resultados

desta classificacdo sdo sintetizados no Quadro 3.11.

Com base na analise dos resultados do Quadro 3.11 verifica-se que, de um modo geral,
segundo a classificacao da ficha UIC 719R, sem ter em conta o estado hidrico dos solos
ou as condi¢des hidrogeoldgicas / hidrolégicas existentes, os solos que constituem a
plataforma existente correspondem apenas a solos da classe QS1 ou a solos da classe
QS2. Ou seja, ndo ocorrem solos que apresentem teor em finos elevado (superior a
40%) que apresentem plasticidade elevada (correspondente a limite de liquidez (LL)
igual ou superior a 50% e indice de plasticidade (IP) igual ou superior a 20%)).

No entanto, verifica-se que grande parte dos solos ensaiados apresentam teores de
humidade relativamente elevados (dando origem a estados hidricos himidos (h) e muito
humidos (th)) e/ou em alguns dos pogos foram detetados niveis freéticos na base da
plataforma quando a mesma se encontra em perfil de escavacdo. Nessas situacdes, de
acordo com o apéndice A4 da ficha UIC 719R, os solos em causa sofrem uma reducéo

da sua classificagdo para solos do tipo QSO0.

Para além disso, é importante assinalar que, com base nos reconhecimentos de campo
e na analise dos niveis freaticos reconhecidos nos pogos e sondagens verifica-se que,
no troco entre os km de projeto 6+060 a 6+145 e na zona correspondente ao Apeadeiro
de Aguas Santas / Palmilheira, em que a plataforma ferroviaria encontra-se implantada
proximo das cotas do terreno natural (situacdo de nivel ou de pequena escavacgao), o
nivel freatico encontra-se proximo da superficie durante todo o ano (zona com bastante

agua), dado corresponderem a zonas de planicie aluvionar de uma linha de agua.

Tendo em atengao as condi¢des definidas no Projeto de Terraplenagem e Drenagem,
nas quais se prevé uma melhoria consideravel da drenagem longitudinal da plataforma
da via, através da implantacdo de drenos e valetas tipo Refer, bem como, da sua
drenagem transversal, considerou-se na maioria dos casos, que o0s solos de fundacao
tipo QSO0 poderdo ser majorados para solos de fundacéo tipo QS1 ou QS2, de acordo
com o definido na ficha UIC719R.

Apenas no troco entre os km de projeto 6+060 a 6+145 e na zona correspondente ao
Apeadeiro de Aguas Santas / Palmilheira, em face do nivel freatico elevado sera
necessario prever o tratamento de reforco e drenagem da plataforma, considerando a

ocorréncia de solos QS0 com agua.
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POCOS DE PLATAFORMA RESULTADOS DOS ENSAIOS LABORATORIAIS CLASSIFICACOES
. L - Teor Teor UIC719R UIC 719R
PK : ) % Finos |Limite de Indice - . UNIFICADA [GTR (LCPC/ UIC719R e
Pocos . Litologia - . humidade | humidade AASHTO )
projecto (< #200) | liquidez |plasticidade . (ASTM) SETRA) * ) CH** Considerando as
natural (%) | optimo (%) % Finos L .
condigdes de Projeto
ECP101 | 02+283 | Granito 13 NP NP 9,4 7,4 A-1-a (0) SM C1B5th QS2 QSO0 QS2
PP101 02+603 | Granito 17 NP NP 11,7 6,4 A-1-b (0) SM C1B5th QS1 QSO0 QS1
ECP102 | 02+732 Granito 13 NP NP 12,2 9,5 A-1-a (0) SM C1B5th QS2 QS0 QS2
PP102 02+954 | Granito 11 NP NP 11,3 A-1-b (0) SW-SM B3 QS2 QS2 QS2
PP103 03+178 | Granito 13 NP NP 19,2 8,2 A-1-a (0) SM B5th QS2 QS0 QS1
PP104 03+345 | Granito 10 NP NP 12,5 A-1-a (0) SW-SM C QS2 QS2 QS2
PP105B [ 03+544 | Granito 7 NP NP 6,7 A-1-a (0) SW-SM B3 QS2 QS2 QS2
PP106 03+837 Aterro 10 NP NP 11,5 A-1-a (0) SW-SM D3 QS2 QS2 QS2
PP107 04+149 | Micaxisto 17 NP NP 19,5 11,2 A-1-b (0) SM B5th QS1 QS0 QS1
PP108 | 04+402 [Micaxisto 7 NP NP 15,3 A-1-a (0) GP-GM D3 QS2 QS2 QS2
PP109 | 04+451 | Gnaisse 6 NP NP 12,5 A-1-a (0) GP-GM D3 QS2 QS2 QS2
ECP103 | 04+670 | Gnaisse 48 39 13 27,7 14,1 A-6 (4) SM Alth QS1 QS0 QS1
PP110 04+952 | Gnéisse 14 NP NP 12,5 12,7 A-1-b (0) SM B5m QS2 QS1 QS1
PP111 | 05+090 | Gnaisse 20 NP NP 15,8 12,7 A-1-b (0) SM B5h QS1 QS0 QS1
PP112 | 05+244 | Gnaisse 9 NP NP 13,5 A-1-b (0) SW-SM B1 QS2 QS2 QS2
PP113 | 05+494 |Micaxisto 19 NP NP 14,3 13,1 A-1-b (0) SM B5m QSs1 QSs1 QSs1
PP114 | 05+683 |Micaxisto 14 NP NP 18,7 8,1 A-1-b (0) SM B5th QS2 QS0 Qs1
PP115 | 05+948 [Micaxisto 16 NP NP 12,8 14,1 A-1-b (0) SM B5m Qs1 QSs1 Qs1
PP116 | 06+132 [Micaxisto 18 30 3 12,8 10,9 A-1-b (0) SM B5h Qs1 QS0 QS0
PP117 06+407 Granito 20 NP NP 12,6 10,8 A-1-b (0) SM B5th QS1 QS0 QS0
PP118 06+566 | Granito 22 31 3 15,3 9,7 A-1-b (0) SM B5th QS1 QS0 QSO0
ECP104 | 06+612 Granito 16 NP NP 16,4 7,7 A-1-b (0) SM C1B5th QS1 QS0 QSO0
PP119 06+916 | Granito 28 32 12 18,7 13,2 A-2-6 (0) SC B5th QS1 QS0 QS1
PP120 07+095 | Granito 26 34 10 20,2 14 A-2-4 (0) SM B5th QS1 QS0 QS1
PP121 07+244 | Granito 9 NP NP 12,8 A-1-a (0) SP-SM B3 QS2 QS2 QS2
PP122 07+405 | Granito 17 40 9 25 9,4 A-2-4 (0) SM B5th QS1 QSO0 QS1
PP123 07+535 | Granito 24 NP NP 16,4 13,8 A-1-b (0) SM C1B5th QS1 QS0 QS1
PP124 07+764 | Granito 18 NP NP 12,4 9,9 A-1-b (0) SM B5th QS1 QS0 QS1
ECP105 | 07+822 Granito 5 NP NP 2,3 A-1-a (0) GW-GM D3 QS2 QS2 QS2
PP125 07+822 Granito 6 NP NP 4,1 A-1-a (0) GW-GM B3 QS2 QS2 QS2

* - Estados hidricos do solo segundo a classificagéo GTR: th - muito himido; h - himido; m - médio; s - seco.
** CH - Classificagéo dos solos tendo em considerag&o o estado hidrico do solo segundo a classificacdo GTR e as condig8es hidrolégicas e hidrogeolégicas existentes nesse local

Quadro 3.11 - Resumo da classificag@o dos solos de fundagéo nos locais de abertura de pocos na plataforma existente
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3.6.2.1.1 Zonamento da plataforma/ espessuras da camada de coroamento

A partir da classificacdo da qualidade dos solos nos pontos singulares onde foram
executados os pocos de plataforma (apresentada no quadro 3.11), procedeu-se entdo
ao zonamento da plataforma ao longo do tracado, tendo em atencdo a situacao
geomeétrica transversal resultante do projeto em cada perfil transversal.

Este zonamento encontra-se representado no pente dos perfis longitudinais do projeto
de Terraplenagem e Drenagem e é sintetizado no Quadro 3.12. Neste quadro é ainda
indicada a espessura da futura camada de coroamento em cada troco da nova
plataforma.

Quadro 3.12 — Zonamento da plataforma da via / espessuras da camada de coroamento

o Espessura da
kms de ) Classificacéo solos da
_ PTS abrangidos camada de
Projecto Plataforma (UIC 719R)
coroamento (m)
Solo de fundacéo tipo
2+690 — 3+070 | PT011 ao PT029 0,20
QS2
Solo de fundacéao tipo
3+070 — 3+214 | PT030 ao PT036 0,35
QsS1
Solo de fundacéo tipo
3+214 — 4+054 | PT037 ao PT078 0,20
QS2
Solo de fundagéo tipo
4+054 — 4+235 | PT079 ao PT087 0,35
Qs1
Solo de fundacéo tipo
4+235 — 4+375 | PT088 ao PT094 0,20
QSs2
Solo de fundacéo tipo
4+375 — 4+595 | PT095 ao PT105 0,00
QsSs3
Solo de fundacéo tipo
4+595 — 5+175 | PT106 ao PT134 0,35
QS1
Solo de fundacéao tipo
5+175—-5+294 | PT135 ao PT140 0,20
QS2
Solo de fundacéao tipo
QS1, mas do PT149 ao
5+294 — 6+060 | PT141 ao PT179 0,35
PT156 e do PT173 ao
PT179, a plataforma da
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via da VA da Linha do
Minho (via mais a
esquerda) leva uma
camada de coroamento
apenas com 0.20 m de
espessura (fundacéo tipo
QS2)
Solo de fundacéo tipo 0,35 + camada
QSO de reforgo
Solo de fundagéo tipo
6+145 - 6+361 | PT184 ao PT194 0,35
Qs1
Solo de fundagéo tipo 0,50 + camada
QS0 de reforgo
Solo de fundagéo tipo
6+880 — 7+160 | PT221 ao PT234 0,35
Qs1
Solo de fundacéo tipo
7+160 — 7+281 | PT235 ao PT240 0,20
QS2
Solo de fundacéo tipo

7+281 — 7+692 | PT241 ao PT261 0,35
QSs1

6+060 — 6+145 | PT180 ao PT183

6+361 — 6+880 | PT195 ao PT220

3.6.3 Dimensionamento da plataforma de via

A plataforma constitui o elemento de suporte da superstrutura da via-férrea, da qual
recebe, através da camada de balastro, as tensfes devidas a circulacdo das

composigoes.

A capacidade de suporte da plataforma é determinante em termos das necessidades
decorrentes das cargas previstas e dos custos associados a manutencdo de via. Uma
plataforma com rigidez baixa, pouca capacidade de carga, tem como consequéncia
trabalhos de manutencéo e nivelamento da linha muito frequentes. Por sua vez, uma
plataforma muito rigida pode acelerar o desgaste do balastro e a degradacéo do restante

material da superestrutura.

Existem varias metodologias de dimensionamento para a plataforma de via,
nomeadamente no que diz respeito a camada de balastro e sub-balastro, embora todas

elas dependam fundamentalmente do seguinte:
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— Tipo de exploracado ferroviaria, hnomeadamente, o tipo de composicdes, a sua
tonelagem por eixo, a carga anual de circulacdo na linha e a velocidade maxima
de circulacgéo;

— Caracteristicas dos materiais de via utilizados, nomeadamente o tipo de carril, 0
tipo e espessura de balastro, o tipo de travessas e fixacbes e 0 espagcamento
utilizado para colocacgéo das travessas;

— Natureza, capacidade de carga, estado hidrico, permeabilidade e condi¢des
hidrolégicas e hidrogeolégicas dos solos constituintes da plataforma, que

suportam o assentamento da superstrutura de via.

Tal como ja referido, a metodologia adotada no dimensionamento da plataforma seguiu
fundamentalmente as recomendacgdes da ficha UIC 719R, 32 edicdo de Fevereiro de

2008, designada por “Ouvrages en terre et couches d’assise ferroviaires”.

Serviram ainda de referéncia para o dimensionamento estudado os documentos da ORE
relativos a QUESTION D 117 com o titulo “Adaptacion optimale de la voie classique au

trafic de I'avenir”, nomeadamente os relatérios n° 18, 21 e 28.

Na Figura 3.20 é apresentada, de forma esquematica, a constituicdo tipo da plataforma
e da superstrutura de via, bem como a terminologia adotada no estudo do

dimensionamento da plataforma.

Superestrutura
3 -
de via

\/—/\,‘\'\1:?
y \Bglastro‘ ‘

e (m)
sous-couche

4% Sub-balastro 4%

Plataf
ef (m) | Coroamento w ataforma

couche de forme u] S Q de via

Fundacéao da plataforma
Colocagéo eventual de geotéxtil

Figura 3.20 — Seccdao transversal esquematica para dimensionamento da plataforma

A camada couche de forme corresponde & camada de coroamento, cuja espessura —
er (m) — pode ser estabelecida com base nas recomendacdes da ficha UIC719R,
atendendo ao tipo de classe de plataforma que se pretende dimensionar e a qualidade

dos solos presentes.
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De acordo com a Ficha UIC 719R, para obtencdo de uma plataforma do tipo P3, os
solos de fundacdo de qualidade QS1 ou QS2 devem ser substituidos por solos de

qualidade QS3, respetivamente, numa espessura minima de 0,50 m e 0,35 m.

Ainda com base na recomendacado UIC 719R, os solos da classe de qualidade QS3 séo

agueles gue reanem as caracteristicas que constam da Figura 3.21.

Solos com menos de 5% de
finos, uniformes, com boas
condigdes hidroldgicas e
hidrogeoldgicas

Solos com 5% a 15% de
finos, com boas condigbes
hidroldgicas e
hidrogeoldgicas

Classe de qualidade
Qs3

Rochas medianamente
duras, com boas condigGes
hidroldgicas e
hidrogeoldgicas

Rochas duras

Figura 3.21 — Caracteristicas dos solos de qualidade QS3, baseado na ficha UIC 719R

Sendo previsivel bastante dificuldade na obtencdo de solos com qualidade QS3 nesta
regido e por questdes relacionadas com o controlo de qualidade dos materiais, com a
sua capacidade de carga e com aspetos construtivos, preconiza-se em alternativa a

utilizacdo de materiais de granulometria extensa e continua (ABGE).

Com base na experiéncia adquirida no dominio da ferrovia nos ultimos anos em
Portugal, em particular no que respeita a execucao das camadas da plataforma, tem-se
constatado uma melhoria no comportamento da mesma introduzida pela utilizacdo de
agregados britados de granulometria extensa (ABGE) no coroamento, o que permite
otimizar a espessura daquela camada atendendo a qualidade dos solos de fundagéo,

de acordo com o indicado na Figura 3.22.
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PLATAFORMA
TIPO P3
|
| |
Qualidade dos Qualidade dos
solos solos
Qs1 Qs2

Coroamento em
solos

Coroamento em
ABGE

Coroamento em
solos

Coroamento em

ABGE

e;=0,50m e;=0,35m e;=0,35m e;=0,20m

Figura 3.22 — Espessura da camada de coroamento (ef), adaptado da ficha UIC 719R

Os materiais de granulometria extensa e continua (ABGE) a utilizar na camada de
coroamento deverdo cumprir as granulometrias indicadas no Quadro 3.13 sendo que a
compactacéo relativa referida ao Proctor modificado a obter na camada de coroamento

deverd ser superior a 97% em toda a area e espessura da camada.

Quadro 3.13 — Caracteristicas granulométricas do material para a camada de coroamento

Peneiros NP EN 932-2 (mm) Percentagem acumulada passada (%)
40,00 100
31,50 75 - 100
20,00 56 — 86
14,00 48 -78
10,00 41-71
6,300 32-58
5,00 28— 54
4,00 26 -51
2,00 22 -45
0,420 12 -30
0,125 5-15
0,063 1-8

Os agregados britados de granulometria extensa (ABGE) deverdo ainda apresentar as
seguintes caracteristicas:
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Percentagem de material retido no peneiro de 20 MM .......ccccoeevrviiiiiiiiineeeenn.. < 30%
Resisténcia a Fragmentacao LOS ANGEIES ........eiviiiiiiiiiiiiciie e, < 45%
LiMite de lIQUIJEZ .....ceeeeieeieeiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt NP
Indice de PlastiCiOAdE. ..........c.cc.eveveireeieiee ettt NP
EQUIVAIENTE dE @r€Ia .....evvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e > 40%
Valor de azul de MEtilENO0..........ouuiiii i <4 g/kg

Na aplicacdo desta metodologia admite-se uma relagdo entre os modulos de

deformabilidade correntemente referenciados para os solos das diferentes qualidades e

0 material britado, conforme os valores no Quadro 3.14.

Quadro 3.14 — Mddulos de deformabilidade dos solos na plataforma

Tipo e/ou classe dos materiais Ev2(MPa)
Agregado britado 300
Camada de coroamento QS3 100
Solos QS2 60-80
Solos QS1 20-60
Solos QS0 <20

Tal como indicado na figura 3.20 a melhoria de comportamento introduzida com a

camada de coroamento em agregados britados de granulometria extensa permite

otimizar as espessuras de coroamento garantindo uma plataforma do tipo P3 de acordo

com o apresentado no Quadro 3.15.

Quadro 3.15 — Espessuras de coroamento em ABGE

Fundacdao tipo e/ou classe dos materiais | Espessura de coroamento em ABGE 0/35
QSs2 0,20
Qs1 0,35
QS0 0,50

NOTA: A ocorréncia de solos de qualidade QSO0 pressupde, além da camada de coroamento, uma substituicdo dos solos

de fundagdo numa espessura minima de 0,50 m

Numa verificagdo da equivaléncia de rigidez no caso de fundac¢des em solos QS2 ou

QS1, com um valor de E=80MPa para um solo QS3 e espessuras residuais de solo,

obtém-se:
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» Solucédo de referéncia UIC para fundacdo em solo QS2
e Solo QS3 com espessura de 0,35 m
e K =100/0,35 =290 KN/m3

» Solucéo alternativa

e Agregado britado com 0,20 m de espessura e Ev, de 300 MPa com 0,15 m de
solo QS2 residual de Ev, médio de 60 MPa

e K’ =1/(0,20/300+0,15/60) =~ 320KN/m?

» Solucédo de referéncia UIC para fundacdo em solo QS1
o Solo QS3 com espessura de 0,50m
e K =100/0,50 = 200 KN/m?3

» Solucéo alternativa

e Agregado britado com 0,35 m de espessura e EV2 de 300 MPa com 0,15 m de
solo QS1 residual de EV2 médio de 40 MPa

e K’ =1/(0,35/300+0,15/40) = 200 KN/m?

Os solos da classe de qualidade QS0 nao séo admitidos por si s6 no dimensionamento
das camadas da plataforma da ficha UIC 719R por serem considerados solos impréprios

a execucdo de uma plataforma adequada.

Ou seja, na presencga de solos da classe de qualidade QSO0 na fundagéo da plataforma,
haverd sempre necessidade de recorrer a medidas corretivas, que passam
nomeadamente por: melhoria do sistema de drenagem longitudinal e/ou substituicdo do

material numa determinada espessura, tratamento com ligantes, entre outros.
3.6.3.1 Tratamento da fundacédo da plataforma de via

Tal como foi referido anteriormente, da analise efetuada aos solos de fundacao conclui-
se que havera necessidade de recorrer a medidas corretivas para uma adequada
implantacdo da plataforma de via, dada a ocorréncia de solos de qualidade QSO com
nivel freatico elevado, no troco entre os km de projeto 6+060 a 6+145 e na zona

correspondente ao Apeadeiro de Aguas Santas / Palmilheira.
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No primeiro caso (km de projeto 6+060 a 6+145) preconiza-se o tratamento através da
substituicdo do material numa espessura de 0,50m em material de enrocamento
(rachdo), com funcdes drenantes (dimensdes 0/200mm), envolto em geotéxtil de

reforco, sobre a qual serd executada a camada de coroamento com 0,35m em ABGE.

Ja no caso da zona do Apeadeiro de Aguas Santas/Palmilheira (aproximadamente entre
os perfis transversais 195 a 220), tal como foi analisado no subcapitulo 3.4.2.1.5, a
conjugacdo das caracteristicas geotécnicas relativamente fracas dos terrenos
existentes no que se refere a sua capacidade de suporte, conjugadas com a existéncia
de nivel freatico instalado proximo da superficie, irdo inevitavelmente condicionar o
comportamento futuro da plataforma em resultado da espectavel deformabilidade da

mesma.

Assim, tendo em atencdo a analise dos assentamentos espectaveis foi definida uma
solucao de tratamento/ refor¢co que passara por substituicdo dos solos de fundacédo por
uma camada drenante com 0,50 m de espessura envolta em geotextil, assente sobre
uma geogrelha biaxial de reforgo, envolvida numa camada de aterro de granulometria
especifica com 0,20 m de espessura. Sobre este refor¢co serd entdo executada a

camada de coroamento com 0,50m em ABGE.

s

Esta solucdo é representada em pormenor de terraplenagem no desenho
48137.PE.04.TDR.00.060, enquanto as caracteristicas dos materiais a utilizar

encontram-se definidas nas Condi¢des Técnicas do presente volume.

Os limites de intervencdo destes trabalhos deverdo, no entanto, ser confirmados em
obra, jA que poderdo sofrer pequenos ajustamentos em virtude das caracteristicas

geoldgicas dos solos ocorrentes e/ou da altura do ano em que forem executados.
3.6.3.2 Espessuras da camada de coroamento no projeto

Nas situacdes de escavacéo, de acordo com o0 zonamento anteriormente apresentado,

ocorrem a cota de fundacao da plataforma sobretudo solos do tipo QS1 e QS2.

Tendo em atencédo o pressuposto de projeto definido relativamente a necessidade de
obtencéo de uma plataforma de qualidade de suporte do tipo P3, nestas situacbes, de
acordo com o definido anteriormente (dimensionamento da plataforma de via), sera
necessario a construgdo de uma camada de coroamento em ABGE, respetivamente

com 0,35m ou 0,20m de espessura.
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No troco aproximadamente entre os km 4+375 — 4+585 (PT095 ao PT105), verifica-se
a ocorréncia de macico rochoso medianamente a pouco alterado a cota da plataforma.
Correspondendo a um terreno classificado como QS3, permitira garantir por si s6 a
plataforma P3, ndo sendo necessario executar qualquer camada de coroamento. Nesta

situacdo havera apenas que proceder a regularizacao da superficie.

Quanto as situagdes em aterro, os resultados dos trabalhos de prospec¢éo sobre a atual
plataforma revelam que os aterros a alargar sao constituidos tanto por solos do tipo QS1
como do tipo QS2.

Quando a nova plataforma se desenvolve em situacéo de alargamento franco do aterro
existente, considerou-se que a parte superior do mesmo serd sempre construida com
uma camada de solos de boa qualidade (equivalente a classe QS2) com pelo menos
0,50 m de espessura, pelo que apenas sera necessaria a construcdo de uma camada
de coroamento em ABGE com 0,20 m de espessura.

No entanto, em virtude das geometrias do alargamento dos aterros, em algumas
situacdes, ndo é possivel garantir em toda a extensao lateral do perfil a colocacdo de
pelo menos 0,50 m de espessura de aterro novo, e consequentemente garantir uma

qualidade equivalente a classe QS2.

Como tal, nestes locais, o tratamento da plataforma ter4 uma variacao lateral no que diz
respeito a espessura da sua camada de coroamento: 0,20 m na zona do alargamento

do aterro franco e 0,35 m na restante secgao transversal da plataforma da via.

Esta situacdo de variacdo lateral da espessura de coroamento num mesmo perfil foi

executada de acordo com 0s seguintes critérios:

e Execucado da camada de coroamento com 0,20 m de espessura, apenas na zona
do alargamento do aterro da via mais adjacente (até ao dreno central);

e Execucado deste tipo de tratamento de plataforma com diferencas laterais na
espessura da sua camada de coroamento, apenas quando existe continuidade

longitudinal para o fazer (para distancias superiores a 100 m).

Estes critérios foram estabelecidos por forma a obter uma maior facilidade na
metodologia construtiva, e consequentemente uma maior qualidade dos trabalhos de
terraplenagem (se os tratamentos da plataforma se encontram muito retalhados,

tornam-se prejudiciais para o faseamento construtivo da obra).

Deste modo, as Unicas zonas do tragado onde ocorrem estas situagbes, com

alargamentos para o lado esquerdo, e onde se aplicaram os critérios atras referidos sao:
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» Dos perfis transversais 149 ao 156;

» Dos perfis transversais 173 ao 179.

Nestas zonas, a reducdo da espessura da camada de coroamento para 0,20 m localiza-
se na futura via ascendente da Linha do Minho (via mais a esquerda), como é possivel

observar no Perfil transversal 173 que a seguir se apresenta.

P173
PK Exist. 54940 / PX Proj 5+931

Figura 3.23 — Exemplo de perfil transversal com aplicacdo de variagcdo da espessura lateral da
camada de coroamento

Para uma verificacdo das espessuras das diferentes camadas da plataforma de via em
cada local, para além do indicado no Quadro 3.12 desta memodria, podem ser
consultadas as folhas de Planta e Perfil Longitudinal (desenho
48137.PE.04.TDR.00.003 a desenho 48137.PE.04.TDR.00.010) e as folhas dos Perfis
Transversais (desenho 48137.PE.04.TDR.00.011 a desenho
48137.PE.04.TDR.00.058).

No desenho de pormenores de terraplenagem 48137.PE.04.TDR.00.060 encontram-se
representadas as diferentes situacdes de construcéo/ refor¢co da plataforma a aplicar

neste projeto.
3.6.3.3 Camada de sub-balastro

No que se refere ao dimensionamento da camada de sub-balastro, na documentagéo
de referéncia a espessura das designadas couches d assise (e), € dada pelo conjunto
do balastro (na prumada do carril da fila baixa) com a camada de sous couche. A
camada de sous couche pode ser apenas constituida por uma camada de sub-balastro,
ou ser multicamada, sendo nesse caso constituida pela camada de sub-balastro e por

exemplo por uma camada de fundacéo e / ou um geotéxtil.

A definicdo da espessura - e (m) - depende fundamentalmente dos seguintes fatores:
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e Tipo de exploracao ferroviaria, nomeadamente, o tipo de composi¢des, a sua
tonelagem por eixo, a carga anual de circulacdo na linha e a velocidade maxima

de circulacao;

e Caracteristicas dos materiais de via utilizados, nomeadamente, o tipo de carril,
o tipo e espessura de balastro, o tipo de travessas e fixacdes e o espacamento
utilizado para colocagéo das travessas;

e Natureza, capacidade de carga, estado hidrico, permeabilidade e condicbes
hidrologicas e hidrogeologicas dos solos constituintes da plataforma, que

suportam o assentamento da superstrutura de via.

O dimensionamento da espessura (e) é geralmente efetuado a partir da formulacéo que
consta da ficha UIC 719R (expressao seguinte), em fungéo dos pardmetros adequados

ao troco que se encontra a ser estudado.

e=E+a+b+c+d+ f

Nesta expressdo cada letra corresponde a um parametro, como seja o tipo de
plataforma pretendido (E), para a tipologia de comboio que irdo circular (a), o tipo de
travessa aplicar (b), a carga por eixo (d), etc. No final em funcdo da espessura da

camada de balastro é entdo definida a espessura de sub-balastro a adotar.

Na Figura 3.24 discriminam-se os valores considerados para os parametros da formula
referida e é feita a determinacdo da espessura da camada de sub-balastro (sous

couche).

Deste modo, considerando uma espessura de balastro de 0,30m sob a prumada da
travessa monobloco, obtém-se uma espessura para a camada de sub-balastro de
0,22m.

Importa salientar que as caracteristicas técnicas do sub-balastro a utilizar, as condi¢gbes
de aplicacdo em obra e o controlo de qualidade a que deve ser submetido, devem
cumprir na integra o descrito no documento normativo IT.GEO.006 — Caracteristicas

Técnicas do Sub-Balastro.
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Parametro | Valor (m) Descricao Parametros
0,70 Pl
E 0,55 P2 Balastro (m) 0,30
0,45 P3
a 0,00 UIC1, 2,3e4
-0,10 UICS et 6 Travessa - L 2,60
E 0,45
b 0,00 travessas de madeira a 0,00
(2.5-L)/2 |travessas de betdo de comprimento L (m) b -0,05
c 0,00
& 0 dimensionamento normal d 0,12
-0,10 Situagcdes especiais com condi¢cdes de trabalho dificeis em linhas existentes f 0,00
0 carga maxima por eixo < 200 KN B
d 0,05 carga maxima por eixo < 225 KN psous couche (m) 0,52
0,12 carga maxima por eixo < 250 KN
geotéxtil em solos QS1 ou QS2
f P Espessura da camada
0 sem geotéxtil em solos QS3 de sub-balastro (m) 0,22
Figura 3.24 — Dimensionamento da camada de sub-balastro
3.7 Estruturas de Contencao (Muros)
Tal como referido anteriormente, de forma a diminuir o impacte provocado pelos

trabalhos de terraplenagem numa zona de tracado em grande parte com caracteristicas

urbanas (com a existéncia de diversos tipos de condicionalismos) mas garantindo a

execugcdo de uma boa plataforma ferroviaria, foram projetadas varias estruturas de

contencao (Muros), tanto em situagfes de escavacado como de aterro. Estas estruturas

sao identificadas e sintetizadas no Quadro 3.16, indicando-se o Volume e Tomo do

Projeto correspondente a cada situacao.

Quadro 3.16 — Estruturas de contenc¢éo (Muros)

Designacéao do
Muro / Lado da

Via

kms de Projeto
aproximados
(PTS
abrangidos)

Volume de Projecto /
Tomo

Observacgoes

M3.1.E (LE)

3+032 — 3+521
(PT028 a PTO51)

Volume 08 — Tomo 01

Muro em betdo armado em
consola, em contrafortes,
em estacas e em Munique.

M3.1.D (LD)

3+204 — 3+384
(PT036 a PT045)

Volume 08 — Tomo 02

Muro em betdo armado
pregado.

M3.2.D (LD)

3+650 — 3+683
(PT059)

Volume 08 — Tomo 03

Muro em betdo armado em
Munigue.

M3.3.D (LD)

3+880 — 4+066
(PTO70 a PT079)

Volume 08 — Tomo 04

Muro em gabides.
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Designacao do
Muro / Lado da

kms de Projeto
aproximados
(PTS

Volume de Projecto /
Tomo

Observacbes

VI abrangidos)
4+075 — 44235 Muro em betdo armado em
M4.1.D (LD) (PT080 a PT087) Volume 08 — Tomo 05 consola.
Muro em betao armado
4+091 — 44276 ~
M4.1.E (LE) (PTO81 a PT089) Volume 08 — Tomo 06 pre;;r?g;)dz l\eﬂr?]rgoenrgol?:tao
4+363 — 4+591 Muro em betdo armado em
M4.2.D (LD) (PT094 a PT105) Volume 08 — Tomo 07 consola.
4+930 — 5+027 Muro em betao armado
M4.2.E (LE) (PT123 a PT127) Volume 08 — Tomo 08 pregado.
5;}251__5;f2239e Muro em betdo armado em
M5.1.D (LD) (PT131 a PT137 e Volume 08 — Tomo 10 consolgtﬁal\g:ro em
PT140 a PT147) g .
5+319 — 5+366 Muro em betdo armado em
M5.1.E (LE) (PT142 a PT144) Volume 08 — Tomo 09 Munique.
5+950 — 6+046 Muro em betdo armado em
M5.2.E (LE) (PT174 a PT178) Volume 08 — Tomo 11 consola.
6+438 — 6+454 Muro em betdo armado em
M6.1.E (LE) (PT199) Volume 08 — Tomo 12 consola.
6+707 — 6+820 Muro em betdo armado em
M6.2.E (LE) (PT212 a PT217) Volume 08 — Tomo 14 consola.
6+939 — 6+996 e
M6.1.D (LD) (PT224 a PT226) Volume 08 — Tomo 13 Muro em gabibes.
M6.3.E (LE) 6+9(8p21-;27g)000 Volume 08 — Tomo 15 Muro em gabides.
Muro em gabides e Muro
7+042 — 7+487 em betdo armado em
M7.1.D (LD) (PT229 a PT250) Volume 08 —Tomo 16 estacas, em Munique e em
consola.
Muro em betdo armado em
7+045 — 7+282
M7.1.E (LE) (PT229 a PT240) Volume 08 — Tomo 17 estacgz;él\glsjro em
7+626 — 7+688 Muro em betdo armado em
M7.2.E (LE) (PT258 a PT260) Volume 08 — Tomo 18 consola.
7+707 = 7+734 Muro em betdo armado em
M7.3.E (LE) (PT262 a PT263) Volume 06 — Tomo 10 contrafortes.
781157
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3.8 Movimentacao de terras

Tendo por base os volumes globais de terraplenagem (escavacfes e aterros)
apresentados nas medicdes detalhadas e MQT para o Projeto de Execucdo da
guadruplicagdo do trogo Contumil / Ermesinde (que se resumem no Quadro 3.17)
constata-se que, para materializacdo da Terraplenagem e Drenagem, a totalidade das
escavacdes a realizar correspondem a cerca de 60,8% do volume global dos
movimentos de terra, com um volume de 161.222m?3 (Figura 3.25).

Os restantes 39,2% do movimento de terras (103.775m?) correspondem ao volume total
de colocacédo de materiais. Ou seja, sdo 0s materiais necessarios para a construcao das
camadas da plataforma (sub-balastro e coroamento), construcdo dos aterros (incluindo
0s materiais selecionados para execucdo das camadas de reforco da plataforma) e
materiais rochosos com caracteristicas especificas para construgcdo das camadas
drenantes, de protecdo de taludes de aterro com enrocamento e de estabilizacdo de
taludes de escavacao (enrocamento argamassado).

Volume total de aterros
103.775m*(39,2%)

Volume total de escavac¢des
161.222m?(60,8%)

Figura 3.25 - Volumes globais de aterro (coloca¢@o de materiais) e de escavacao (Volume 04 -
Terraplenagem e Drenagem)
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Quadro 3.17 — Resumo dos tipos e quantidades de trabalhos previstos

Est. . Est.
. . Contumil Plgna\(|a Ermesinde
Tipos de trabalhos previstos executar X . (Ativo Fixo . . TOTAL
(Ativo Fixo (Ativo Fixo
2)
1) 3)

Demolicao muros (m) 199,8 2463,2 150,7 2813,7m
Demolicao vedacdes (m) 495,5 241,9 35,4 772,8 m
Demolicao drenagem longitudinal (m) 1092,7 657,2 86,5 1836,4 m
Demolicao bocas coletores/PHs (Un) - 2 - 2Un
Demolicao tanque (Un) - 3 - 3
Demolicdo de murete guarda balastro i 123.6 i 123.6 m
(m)
Demoligdo de ruinas / Barracdes (m?) 48 577 - 625 m?
Demoligdo de caminho pedonal (m?) 87 349 - 436 m?
Demoligdo de pavimentos (m?) 200 1507 119 1826 m?
Limpeza e desmatacéo (m?) 7767 70415 4350 82532 m?
I_Decapasgem com colocagdo em destino 1612,0 11806,0 514.0 13 932,0 m?
final (m?3)
Decapagem para reutilizagéo (m3) 35,0 3583,0 120,0 3738,0md
Saneamento (m3) - 387,0 - 387,0 m3
Escavagao com meios mecanicos para | 197660 ¢) | 544660 | 2372,0 | 68604,0 M
depdsito definitivo (m3)
Escavacdo de caixa para deposito 5400,0 26648,0 12430 | 33291,0 m?
definitivo (m3)
Escgi_va(;zio com meios mecanicos paara 6,00 41264.0 O i 41270.0 m3®
reutilizacdo com Stock intermédio (m3)
Aterro com materiais provs:nlenges de 6.0 387160 2548,0 41270,0 m?
escavagao para reutilizacdo (m3)
Aterro para en\S/oIV|mento das i 32890 i 3289.0 m?
geogrelhas (m?3)
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Est. | . Est.
. . Contumil Y (_ana\(|a Ermesinde
Tipos de trabalhos previstos executar X . (Ativo Fixo . . TOTAL
(Ativo Fixo (Ativo Fixo
2)
1) 3)
Camada dsrenante na fundagéo de i 43700 120,0 4490,0 m?
aterros (m3)
Camada de Sub-balastro (m?) 3087,0 16189,0 1450,0 20726,0 m8
Camada de coroamento (m3) 3113,0 22790,0 1227,0 27130,0 m8
Camada de reforgo da plataforma (m3) - 6057 - 6057 m?3
Protecédo de taluges de aterro com i 399 i 399 m3
enrocamento (m?3)
Geogrelhas de refor¢o da fundacéo - 10800 - 10800 m?
Blocos técnicos para Obras de Arte (tipo i 52 8 60 Un
1) (Un)
Estabilizag&o de talude com i 27 i 27 m3
enrocamento argamassado (m?)
Revestimento vegetal de taludes
proveniente de decapagem e 171 17913 597 18681 m?
hidrossementeira (m?)
Execucdo de contencdes provisorias de
entrevia — Apeadeiro Aguas Santas/ - 336,0 - 336,0m
Palmilheira (m)
Execucéo de colunas de calda (m) - 128,0 - 128,0 m
Realizagdo de leituras e medi¢bes de
. ~ - 1 - 1
instrumentacé@o em fase de obra
Instalagéo de prismas topograficos (Un) - 17 - 17 Un
Instalac&do de marcas de nivelamento i 60 i 60 Un
(Un)
Instalacdo de marcas de centragem
- 3 - 3 Un
forcada (Un)
Instalacdo de marcas de referéncia tipo i 3 i 3Un
RB (IP) (Un)
Restabelecimento de caminho paralelo i 1003,0 i 1003,0 m?

(m?)

(*) — Os volumes de escavacao para deposito definitivo e de escavagéo para reutilizagdo resultam de um acerto final de

cerca de 31.754m? de solos reutilizaveis que sdo excedentarios e que como tal foram contabilizados para depoésito

definitivo.
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Escavagdo de caixa para
depdsito definitivo Escavacdo para Escavacdo para
33291m3(12,5%) reutilizagdo decapagem
\ 41.270m?3(15,6%) 17.670m?(6,7%)

Escavagdo para depdsito
definitivo
68 604m3 (25,9%)

Materiais rochosos
(camadas drenantes,
. protecdes taludes)

s /7~ 4.916m*(2,0%)

amada de Sub-balastro
20.726m?3(7,8%)

Camada de coroamento
Aterro com materiais 27.130m?(10,2%)
provenientes de escavagdo

41270 m3 (15,6%) Aterro de envolvimento de

geogrelhas

3289 m3 (1,2%) fundag3o
6.057m?(2,3%)

Camada de reforco da

Figura 3.26 — Volumes individualizados por tipos de trabalhos

Tendo em atencdo o apresentado na figura 3.26 e analisando os diferentes tipos de
escavacgdo verificamos que a maior “fatia”, 68.604m3 (25,9% do movimento de terras)
corresponde a escavagdo com meios mecanicos (escavavel ou ripavel) que ird para
deposito definitivo. Quanto as restantes escavacoes verificamos que 15,6% e 12,5%
correspondem respetivamente a escavacao de solos ou rocha branda para reutilizacédo
na construcdo dos aterros (com um volume de 41.270m?®) e aos solos de escavacgéo da
caixa para construcédo da plataforma ferroviaria (com um volume de 33.291m?), sendo

estes ultimos também para colocacao em depdsito definitivo.

Por fim, temos ainda um volume de 17.670m® de “escavagao” para a decapagem, que
corresponde a cerca de 6,7% do total do movimento de terras. Deste volume apenas

serd necessaria a reutilizacdo de 3.738m? (1,4%) no revestimento dos taludes.

Chama-se a atencéo para o facto de que, de acordo com o indicado no subcapitulo 3.3.3
desta memodria (reutilizacdo dos materiais escavados), o volume de materiais
resultantes das escavagfes que se estima terem caracteristicas para serem reutilizados
na construcdo dos aterros é de cerca de 73.000m3. No entanto, no movimento de terras
e no Mapa de Quantidades de Trabalhos (MQT) é apenas quantificado um total de
41.270m* de material escavado a reutilizar nos aterros, uma vez que é esse o0 volume

de solos necessério para a sua construgdo. Ou seja, existe um claro excedente de
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materiais escavados no balanco de terras, pelo que foram somados a escavacgao para
deposito definitivo um total de cerca de 31.754m3 que apresentariam potencial de
reutilizacdo, mas que ndo sao necessarios para materializacdo do projeto de

Terraplenagem e Drenagem.

Analisado de igual modo na figura 3.26 os diferentes tipos de aterro (colocagédo de
materiais), constata-se que a construcdo das camadas de aterro propriamente ditas
atingem os 41.270m? (15,6% do movimento de terras), com origem, na totalidade, nos
materiais resultantes das escavacoes. O aterro para envolvimento das geogrelhas de
reforco, no trogco do Apeadeiro de Aguas Santas / Palmilheira, corresponde a 1,2%, com

um volume de 3.289m3.

No que se refere aos trabalhos de colocagdo de materiais, séo ainda relevantes os
correspondentes a execucado da camada de reforco da fundacdo, da camada de
coroamento e da camada de sub-balastro, respetivamente com um volume de 6.057m?3,
27.130m? e 20.726m? e correspondendo também respetivamente a cerca de 2,3%,

10,2% e 7,8% do volume total do movimento de terras.

Por ultimo, quanto aos materiais rochosos para construgdo das camadas drenantes na
fundacgéo de aterro, para o revestimento de taludes de aterro com enrocamento e para
0 enrocamento argamassado, o seu volume total é de 4.916m?, correspondendo a cerca

de 2,0% do movimento de terras.
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4 DRENAGEM

4.1 Consideracbes gerais

No presente capitulo sdo apresentadas as solu¢cdes de drenagem de dguas superficiais

e profundas preconizadas e dimensionadas para a Quadruplicacao do Tro¢co Contumil -

Ermesinde, na Linha do Minho.

O projecto de Drenagem divide-se em:

Drenagem Transversal, categoria em que se incluem as obras que permitem o
restabelecimento das linhas de 4gua atravessadas pela via-férrea.

Drenagem Longitudinal, categoria em que se incluem as obras que permitem a
captacdo e o encaminhamento das &aguas que acedem a plataforma da
via-férrea, provenientes quer das escorréncias sobre os taludes e das encostas

adjacentes, quer de niveis fredticos elevados.

4.1.1 Legislacdo e normas aplicaveis

No dimensionamento e concepg¢ao do sistema de drenagem apresentado neste projecto

foram tidos em conta os seguintes documentos normativos:

IT.GEO.003.01 — Drenagem — Terminologia, Dispositivos e Simbologia;
IT.GEO.004 — Drenagem — Parametros e dimensionamento;

IT.GER.011 — Drenagem — Directrizes para a minimizagdo dos impactes ao nivel

das infra-estruturas ferroviarias;

Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e
de Drenagem de Aguas Residuais — Decreto Lei n° 207/94 de 6 de Agosto e
Decreto Regulamentar n°23/95 de 23 de Agosto.

Com base nestes documentos fixou-se que:

as obras de drenagem transversal seriam dimensionadas para um periodo de

retorno de 100 anos;

as obras de drenagem longitudinal seriam dimensionadas para um periodo de

retorno de 20 anos.
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4.1.2 Elementos de base
No projecto de Drenagem foram utilizados e consultados o0s seguintes elementos:

¢ Estudo Hidroldgico do presente projecto, apresentado em fase de Estudo Prévio
(Volume 05);

e Levantamentos topogréficos a escala 1:1000;

e Levantamento topogréafico das Passagens Hidraulicas existentes;
e “Hidraulica”, A.C. Quintela, 1981;

e “Hidraulica Geral”, A. Lencastre, 1996;

o “Andlise de fendmenos extremos e de precipitagdes intensas em Portugal
Continental”, C. Brandao et al., 2001;

e “As cheias em Portugal — Estar informado e preparado por um mundo mais

seguro no século XXI”, C. Brandao et al., 2004;
e “Applied Hydrology”, V. T. Chow et al., 1988;

e “Proposta de um método para a determinacao de caudais de cheia em pequenas
bacias naturais”, F. N. Correia, LNEC, 1984;

e “Drenagem em infra-estruturas de transportes e hidraulica de pontes”, C. M.
Ramos, 2006;

e “Curso sobre drenagem de aguas superficiais em vias de comunicagéo”, LNEC,
1996;

¢ “Dimensionamento hidrolégico e hidraulico de passagens inferiores rodoviarias

para aguas pluviais”, F.P. Martins, FCTUC, 2000;

¢ “Rebaixamento do nivel freatico em obras de engenharia”, A.C. Medeiros, UNL,
1998;

o “Hydraulic design series n°5 - Hydraulic design of highway culverts”, Publication
n° FHWA-NHI-01-020, 2001.
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4.1.3 Metodologia

No projecto de Drenagem Transversal foram estabelecidas as solucbes de
restabelecimento para linhas de agua existentes cruzando a informacao proveniente do
Estudo Hidrologico (Volume 05 do Estudo Prévio) com o projecto de Terraplenagem

(apresentado no capitulo 3 do presente volume).

As linhas de agua atravessadas em aterro serdo restabelecidas por passagens

hidraulicas de secc¢dao circular ou rectangular.

A analise das respectivas bacias hidrogréficas é apresentada no Estudo Hidrologico,
contudo, por ter sido identificada, em fase de Projecto de Execuc¢do, uma linha de agua

adicional, esta é analisada no presente documento.

Uma vez estabelecidos os caudais de dimensionamento de todas as estruturas, foram:

verificadas as capacidades de vazao das secc¢des das passagens hidraulicas

existentes;

e estimadas as secgdes das passagens hidraulicas (PHs) a implantar de novo e

das PHs existentes a substituir;

e verificadas as condicdes de funcionamento das PHs segundo o método
apresentado em “Hydraulic design series n°5 — Hydraulic design of highway
culverts”, garantindo que entre o nivel de agua a montante da PH e a cota da

superstrutura ferroviaria existe uma folga minima de 1,00 m;

o dimensionadas as estruturas de dissipacdo de energia a colocar a jusante das
PHs.

by

Relativamente a Drenagem Longitudinal, o seu dimensionamento obedeceu aos
principios basicos enunciados no subcapitulo 4.3, tendo-se definido quais os 6rgdos a
implantar em situacédo de aterro e em situacdo de escavacdo, como alids se pode ver

nos desenhos de perfis transversais tipo e nos desenhos de pormenor.

A capacidade de vazéo dos 6rgaos de drenagem longitudinal foi avaliada recorrendo a

férmula de Manning-Strickler.

O caudal afluente a cada 6rgdo de drenagem longitudinal foi estimado recorrendo a
férmula racional. Foi definida uma largura média a drenar em varias zonas do tracado,

possibilitando o célculo de um caudal por metro linear. A razdo entre a capacidade de
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vazéo e o caudal afluente por metro linear permitem determinar o comprimento maximo
de cada 6rgado de drenagem longitudinal. Uma vez atingido esse comprimento 0s 6rgaos
devem descarregar para o terreno natural, para um colector ou para outro 6rgao de

maior capacidade.

4.2 Drenagem transversal

4.2.1 Concepcgéo do sistema de drenagem transversal

Tal como referido no capitulo anterior, por forma a restabelecer as linhas de agua
interceptadas pelo tracado ferroviario foram dimensionadas passagens hidraulicas a

implantar sob os aterros.

Para facilitar a identificacdo do tipo de solucéo adoptada, a designacdo das passagens
hidraulicas é feita usando as letras “PH”. A numeracdo é indicativa do local de
implantacao, relativo ao quildometro de projecto na Via Ascendente da Linha do Minho,

e do numero de ordem da passagem hidraulica nesse quilémetro.

Nos capitulos sequentes é apresentada a estimativa dos caudais de dimensionamento

das passagens hidraulicas, sendo em seguida feito o dimensionamento das mesmas.

4.2.2 Caudais de dimensionamento

Tendo por base o Estudo Hidrolégico (Volume 05 do Estudo Prévio) e o subcapitulo
4.2.2.1 apresentam-se em seguida os caudais de dimensionamento das diferentes
estruturas de drenagem transversal preconizadas neste projecto. Os caudais de
dimensionamento correspondem aos caudais de ponta de cheia, com um periodo de

retorno de 100 anos, nas bacias hidrograficas drenadas por cada estrutura.
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Quadro 4.1 — Caudais de dimensionamento das estruturas projectadas para encaminhamento e
restabelecimento das linhas de agua

Bacias | Estruturas Caudal de dimensionamento

(m?3/s)
1 PH 3.1 18,03
1A PH 4.1 3,48
2 PH 5.1 42,95
3 PH 5.2 16,26
4 PH 6.1 20,82
5 PH 6.2 7,19

4.2.2.1 Caudal de dimensionamento Bacia 1A

As bacias hidrogréficas das linhas de agua interceptadas pela via-férrea foram obtidas
a partir de cartografia a escala 1:25 000. No Anexo Il do presente documento estao
representadas as bacias estudadas do Estudo Hidrolégico (Volume 05 do Estudo
Prévio) e a bacia 1A analisada neste subcapitulo.

A bacia 1A corresponde a passagem hidraulica situada ao km 4+070. Esta passagem
s6 foi identificada em fase de Projecto de Execucdo (devido & densa vegetacédo a
montante e a sua canalizacdo a jusante) e corresponde a uma linha de 4gua afluente
do Rio Tinto, que em fase de Estudo Prévio se pensava ser um canal de apoio a

actividade agricola.

4.2.2.1.1 Caracterizacdo da bacia hidrografica

4.2.2.1.1.1 Morfologia, ocupacéo e tipo de solo

As caracteristicas morfolégicas da bacia hidrogréfica da linha de agua em estudo séo

apresentadas no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Caracteristicas morfolégicas das bacias hidrograficas

Localizacéo Bacia A L Z0% Z100% dm
(km) (km2) (m) (m) (m) (m/m)
4+007 1A 0,537 | 1181,00 | 73,00 117,00 | 0,0373
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Quanto a ocupacao e ao tipo do solo, a caracterizacdo foi feita através do parametro
adimensional nimero de escoamento (CN), estabelecido em funcdo ndo s6 dessas

caracteristicas, mas também das condicGes antecedentes de humidade do solo.

O valor de CN, para condi¢Bes antecedentes de humidade médias (AMC Il), encontra-se
estabelecido pelo INAG para todo o pais (disponivel em http://snirh.pt). De acordo com
CORREIA (1984), a ocorréncia de cheias excepcionais em Portugal é geralmente
antecedida por condig6es mais humidas, pelo que os valores de CN foram determinados
para as condi¢Bes antecedentes mais adversas (AMC lll), através da seguinte férmula:

23 CN(AMC II)
10 +0,13CN(AMC Il

CN(AMC Ill) =

Os valores encontrados para a bacia hidrografica em analise sdo apresentados no
Quadro 4.3.

Quadro 4.3 — Numero de escoamento das bacias hidrogréficas

Localizagdo | g ia | eNnl | eNl
(km)
4+007 1A | 8000 | 9020

4.2.2.1.1.2 Tempo de concentragao

Os tempos de concentragdo foram calculados com base nas caracteristicas
geomorfoldgicas da bacia hidrografica, por aplicacdo das férmulas de Kirpich, Temez, e

SCS, a seguir apresentadas:

e Kirpich

LO,77

te = 00663 —
m

onde
tc — tempo de concentragéo (h);
L — comprimento do curso de agua principal (km);

dm — declive médio do curso de 4gua principal (m/m).
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e Temez

L 0,76
te =03 | ——
¢ [dmo,zs ]

onde
tc — tempo de concentracgéo (h);
L — comprimento do curso de agua principal (km);

dm — declive médio do curso de &gua principal (m/m).

e SCS
0,8 0,7
100( 1000L °(1000
. __ \03048 CN 1
¢ 1900,/100d,, 60
onde

tc — tempo de concentracao (h);

L — comprimento do curso de agua principal (km);

dm — declive médio do curso de &gua principal (m/m);
CN — nimero de escoamento (AMC l11).

Os tempos de concentracdo adoptados correspondem aos valores obtidos pela
aplicacdo da férmula de Temez. Os resultados constam do Quadro 4.4.

Quadro 4.4 — Tempo de concentragao

- Tempo de concentragdo (min
Localizacéo Bacia
(km) Kirpich Temez SCS Adoptado
4+007 1A 16 38 34 38

4.2.2.1.2 Precipitacdo

Considera-se como precipitagéo critica, relativa a uma determinada bacia hidrografica,
0 acontecimento pluvioso que, com a mais elevada intensidade, assegura toda a
contribuicdo da bacia hidrogréafica para o escoamento na sua secc¢ao de definicado, e,
consequentemente, provoca o0 mais elevado caudal de cheia. Assim, a duracdo da

precipitacdo a considerar no dimensionamento das estruturas de drenagem transversal
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deve igualar o tempo de concentracdo da bacia hidrografica definida pela seccdo de

implantacdo dessas mesmas estruturas.

A intensidade da precipitacdo foi obtida por aplicagcdo das curvas de intensidade-
duracéo-frequéncia (IDF) propostas por BRANDAO et al. (2001 e 2004).

A expressdo para as curvas IDF é
i=aD"

podendo calcular-se a precipitacdo total ocorrida fazendo:
P=iD

com

i — intensidade da precipitacdo (mm/h);

D — duracéo da precipitacéo (min);

a e b — pardmetros dependentes do periodo de retorno;

P — precipitacdo (mm).

O posto udogréfico utilizado foi o de Amarante (12G/01) cujos parametros a e b, para o

periodo de retorno de 100 anos, se apresentam no Quadro 4.5.

Quadro 4.5 — Parametros das curvas IDF para o posto udogréafico de Amarante

Intervalo de validade dos pardmetrosaeb
Posto T (anos) 5min-30 30min-6h 48-6h
a b a b a b
Amarante (061/01) 100 411,78 | -0,523 | 837,07 | -0,728 | 368,61 | -0,587

4.2.2.1.3 Caudal de ponta

Para determinar o caudal de ponta de cheia aplicaram-se as seguintes férmulas

cinematicas: Racional, Soil Conservation Service (SCS) e Giandotti.

4.2.2.1.3.1 Férmularacional

_ciA

Q 3,6

sendo
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Q — caudal de ponta de cheia (m?/s);
C — coeficiente adimensional da férmula racional;
i — intensidade da precipitacdo com duracao igual ao tempo de concentracdo da bacia (mm/h);

A — area da bacia hidrografica (km?).

Para o coeficiente da férmula racional adoptou-se o valor 0,38, correspondente a bacias
hidrogréficas essencialmente urbanas, ocupadas por baldios, para um periodo de
retorno de 100 anos.

4.2.2.1.3.2 Férmulado SCS

0277k AP,

T

Q

sendo

Q — caudal de ponta de cheia (m?/s);
k — factor de ponta (-);

A — area da bacia hidrogréfica (km3);
Pe — precipitacao efectiva (mm);

Tp — tempo para a ponta ou de elevacao da cheia (h).

O valor do factor de ponta, k, pode variar entre 1 e 0,5 caso se trate de uma bacia muito

declivosa ou plana, respectivamente. Neste estudo utilizou-se k = 0,75.

A precipitacao efectiva foi calculada por aplicacdo da expressao:

R
(P-P,)+S

em que

P — precipitagdo com duracgdo igual ao tempo de concentracdo da bacia (mm);

Po — perdas de precipitacao iniciais (mm);

S - retengdo potencial maxima (mm).
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As perdas de precipitacdo iniciais foram consideradas nulas.
O valor da retencéo potencial maxima é obtido através da expressao:

_ 25400 - 254 CN
CN

S

sendo CN o numero de escoamento (AMC 1ll) da bacia hidrografica em estudo.

O tempo para a ponta foi obtido a partir da duragéo da precipitagédo efectiva e do tempo
de lag da bacia hidrogréfica:

t
Tp ZEe+t|ag

sendo
te — duracéo da precipitacéo efectiva,;

tiag — tempo de lag da bacia hidrografica.

O tempo de lag é definido como o intervalo de tempo que decorre entre o centro de
gravidade do hietograma da precipitacao efectiva e a ponta do hidrograma unitério,

sendo usualmente adoptado tiag~0,6t..

4.2.2.1.3.3 Férmula de Giandotti

sendo

Q — caudal de ponta de cheia (m?/s);

A\ — parametro adimensional, funcéo da area da bacia;

A — area da bacia hidrografica (km?);

P — precipitacdo com duracgédo igual ao tempo de concentracdo da bacia (mm);

tc — tempo de concentragéo da bacia hidrografica (h).

Para o parametro A adoptou-se o valor 0,224, proposto por diversos autores para bacias

hidrograficas com area inferior a 500 km?2.
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Os valores encontrados sdo apresentados no Quadro 4.6, tendo-se adoptado como

caudal de dimensionamento o resultado da aplicacdo da férmula racional.

Quadro 4.6 — Caudal de ponta de cheia.

Localizagdo | p_ . Caudal (m3/s)
(km) acia . ) ) ) .
Racional SCS Giandotti Dimensionamento
4+007 1A 3,48 3,64 7,38 3,48

4.2.3 Passagens Hidraulicas

No ambito deste projecto consideram-se Passagens Hidraulicas o conjunto das

seguintes estruturas:
e Bocas de entrada em aterro ou recipiente;
e Aguedutos circulares ou rectangulares;

e Bocas de saida em aterro, incluindo a estrutura de dissipacéo de energia em

betédo e a proteccdo em enrocamento da linha de agua a jusante.

Todas as situacdes de restabelecimento de linhas de agua com passagens hidraulicas
correspondem a estruturas existentes constituidas por aquedutos em alvenaria

abobadados, aquedutos rectangulares e circulares.

As caracteristicas das estruturas existentes sdo apresentadas no Quadro 4.7.

Complementarmente devem ser consultados os elementos apresentados no Volume 02

— Cartografia e Topografia.

Quadro 4.7 — Caracteristicas das passagens hidraulicas existentes

Localizaca Cota | Compriment Larqura | Altura
o] Ponto M P de o] (%) (m) Descricao
(km) soleira (m)
montante | -36212,458 | 167719,274 | 64,482 2,00 2,57 aﬁgzzg:g’o
3+800 79,16
jusante |-36140,219 | 167689,423 | 62,755 2,00 2,00 Manilha
montante | -36043,156 | 167900,661 | 71,250 1,20 0,90 Aq“ed“t|°
24007 34,19 rectangular
jusante | -36015,003 | 167881,260 | 70,680 1,00 1,00 Manilha
montante | -35494,860 | 168741,343 | 81,116 4,11 5,66 Agqueduto
5+029 16,90 abobadado
jusante | -35483,580 | 168718,791 | 81,048 4,11 5,75 RIO TINTO
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montante | -35433,826 | 169220,150 | 90,312 2x1,00 1,30 rggt‘;f]dﬂtlgr
5+528 25,11 g eg -
jusante | -35410,570 | 269229,955 | 90,148 2x1,00 1,30 duplg
montante | -35455,659 | 169756,853 | 94,336 2,00 3,00 Agueduto
6+056 9,29 abobadado
jusante | -35464,907 | 169755,989 | 94,117 2,00 3,17 RIO TINTO
montante | -35563.014 | 170486,136 | 104,51 2x2,00 | ~ 1,00 th”ed“tlo
6+800 33,05 r dg Sggué%r
jusante | -35487.575 | 170233,564 | 103,70 - - duplg

As caracteristicas da PH ao km 3+800 sofreram alteracdes desde a fase de Estudo
Prévio. A estrutura foi prolongada para jusante com uma manilha de 2,0 m de diametro,
no seguimento de uma obra de iniciativa camararia que se encontra a decorrer na zona.
A seccdo original abobadada (Fotografia 4.1) encontra-se assim estrangulada para
jusante (Fotografia 4.2).

Fotografia 4.1 — PH ao km 3+800 vista de montante
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Fotografia 4.2 — PH ao km 3+800 vista de jusante

A PH ao km 4+007, s6 identificada nesta fase do estudo, apresenta uma seccgao
rectangular na entrada (Fotografia 4.3) e a sua saida ocorre numa caixa de visita através
de uma seccdo circular, desconhecendo-se a totalidade da estrutura em causa. Esta

linha de agua encontra-se canalizada para jusante com uma secc¢ao circular de 1,0 m
de didmetro.

Fotografia 4.3 — PH ao km 4+007 vista de montante
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Na Ponte sobre o Rio Tinto — PH ao km 5+029 (Fotografia 4.4), devido a razbes
estruturais, a seccdo existente sera reforcada, diminuindo assim a seccdo util, e

prolongada com recurso a secgdes rectangulares prolongamento mantém a secgao util

da estrutura existente, apos o reforgo.

Fotografia 4.4 — PH ao km 5+029 — Ponte sobre o Rio Tinto

A PH ao km 5+528 é constituida actualmente por um aqueduto rectangular de secgéo

dupla (Fotografia 4.5).

Fotografia 4.5 - PH ao km 5+528
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A PH ao km 6+056 é constituida actualmente por um aqueduto abobadado (Fotografia
4.6).

Fotografia 4.6 — PH ao km 6+056

A PH ao km 6+800 apresenta uma secc¢ao rectangular dupla na entrada (Fotografia 4.7).
Esta entrada corresponde ao inicio do entubamento desta linha de agua, estando a
caixa a jusante da via identificada, bem como a sua cota de soleira, desconhece-se, no

entanto, a sec¢do a jusante, bem como a totalidade da estrutura em causa.

Fotografia 4.7 — PH ao km 6+800
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4.2.3.1 Dimensionamento hidraulico

As caracteristicas geométricas e de implantacdo das passagens hidraulicas sdo
definidas de modo a garantir o restabelecimento das linhas de agua sem prejuizo para
a plataforma da via-férrea, nomeadamente sem risco de inundac¢do ou galgamento da
mesma. Assim, a verificagdo do funcionamento destas estruturas faz-se calculando a
altura de agua a montante das mesmas, para o caudal de ponta de cheia das linhas de
agua a restabelecer. A passagem hidraulica deve ser dimensionada de modo a que a
adgua a montante ndo ultrapasse um determinado nivel a fixar em cada projecto. Neste
caso, fixou-se como folga minima entre o nivel de 4gua a montante das passagens

hidraulicas e a superstrutura ferroviaria o valor de 1,00 m.

SO0
Superestrutura 8)%0%98) SRS e

J

Folga

Nivel de Gqua a montante da PH

Passagem Hidraulica

Figura 4.1 — Folga minima entre o nivel de &gua a montante das passagens hidraulicas e a
superstrutura

Para as novas estruturas foram escolhidas secc¢des tipificadas, de acordo com a sua

capacidade de vazao.

Para os aquedutos existentes foi averiguado o seu funcionamento hidraulico com as

dimensdes actuais.

Sempre que a folga minima estipulada n&o foi respeitada, optou-se por aumentar a

seccao dos aquedutos.

4.2.3.1.1 Definicdo da seccao dos aquedutos
Na definicdo das seccbes a adoptar admitiu-se que:

e aseccdo minima a considerar seria a de um aqueduto circular de diametro 1,0 m;
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e acima desta dimensao, seriam utilizados diametros de 1,2m e 1,5m, e,
sucessivamente, aquedutos quadrados de 2,0x2,0m? 25x25m? e de
3,0x3,0m?

e a capacidade de vazdo de cada uma das seccdes tipo foi determinada
assumindo que o escoamento é controlado por montante, dando-se em regime
critico na seccao de entrada;

e a altura maxima de &gua no interior do aqueduto é igual a 80% da altura do

mesmo.

De acordo com o exposto, a capacidade de vazao dos aquedutos-tipo € apresentada no
Quadro 4.8.

Quadro 4.8 — Capacidade de vazéo nos aquedutos (secc¢des tipo)

Aqueduto Altura de 4gua méaxima na secgao Capacidade de vazéo
Dimensdes (m) de entrada (m) Caudal (m?/s)
@ 1,00 0,80 1,94
@ 1,20 0,96 3,05
@ 1,50 1,20 5,33
o 2,00x2,00 1,60 12,68
o 2,50x2,50 2,00 22,15
o 3,00x3,00 2,40 34,94

Comparando os caudais de dimensionamento com a capacidade de vazdo dos

aquedutos-tipo fixou-se, para cada caso, a solugéo a utilizar.

4.2.3.1.2 Verificagdo das condi¢fes de funcionamento das passagens

hidraulicas

O funcionamento das passagens hidraulicas foi verificado admitindo as hipéteses de
controlo a entrada e a saida, o que permitiu estimar os niveis maximos a montante e as

caracteristicas do escoamento ao longo das passagens hidraulicas.

Para a verificagdo do funcionamento das passagens hidraulicas aplicou-se a
metodologia proposta em Hydraulic Design of Highway Culverts (Hydraulic Design

Séries n.° 5, U.S. Department of Transportation, Federal Highway Administration, 2001).

4.2.3.1.2.1 Controlo a entrada (montante)

O controlo a entrada ocorre quando o caudal escoado através da passagem hidraulica

é limitado pela capacidade de vazao da estrutura de entrada. Neste tipo de controlo, o
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escoamento da-se em regime critico na seccéo de entrada, ou proximo desta, e em
regime rapido ao longo da passagem hidraulica. A capacidade de vazéo é funcédo da
altura de 4gua a montante, da geometria da estrutura de entrada e do declive da

conduta.
O controlo a entrada pode ser de trés tipos:

e entrada livre, quando o escoamento ocorre em superficie livre a entrada da
passagem hidraulica;

e entrada afogada, quando a entrada da passagem hidraulica funciona submersa,
como um orificio;

e transi¢do, quando o escoamento a entrada da passagem hidraulica esta no limite
da submerséo, funcionando alternadamente como entrada livre e afogada.

O tipo de controlo a entrada é definido com base no parametro:

Q

D0,5

TLIM =1,811
A

em que

TLIM — intensidade de descarga (-);

Q - caudal (m?/s);

A — area da seccdo transversal da passagem hidraulica (m?);

D — altura da passagem hidraulica (m).

Se TLIM < 3,5, a entrada é livre e a altura de agua a montante da passagem hidraulica

pode ser calculada por aplicacdo de uma das seguintes equacoes:

M
%m = T)C +k (1,811%} -0,5s° (equacéo A)
M
th =k (1811 A 80'5 j (equagéo B)

onde
hm — altura de 4gua sobre a soleira de montante da passagem hidraulica (m);

Hc — energia especifica critica (m);
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k e M — constantes empiricas (-);

s — declive longitudinal da passagem hidraulica (m/m).

Os valores das constantes empiricas k e M, bem como a equacédo a utilizar, dependem
do tipo de estrutura de entrada da passagem hidraulica. No Quadro 4.9 séo

apresentados os valores recomendados para esses parametros.

Se TLIM > 4,0, a entrada é afogada e a altura de 4gua a montante da passagem
hidraulica pode ser calculada por aplicacao da equacao:

h Q Y

M =c|1811—— | +Y-0,55
D AD

0,5

Em que c e Y sdo também constantes empiricas dependentes do tipo de estrutura de
entrada da passagem hidraulica (Quadro 4.9) e as restantes variaveis tém o significado

anteriormente referido.

Se 3,5<TLIM<4,0, a entrada é de transicdo e a altura de agua a montante da
passagem hidraulica deve ser calculada ajustando uma linha de regresséo polinomial

as equacdes para entrada livre e para entrada afogada.

4.2.3.1.2.2 Controlo a saida (jusante)

O controlo a saida ocorre quando a capacidade de vazdo do aqueduto esta
condicionada por eventuais “obstaculos” da linha de agua a jusante (niveis de agua
elevados, proximidade de outras linhas de agua, obstrugfes). Assim, a seccdo de
controlo esta localizada na extremidade de jusante do aqueduto ou a jusante desta. O
escoamento da-se em regime lento, em presséo, ou ambas as situacdes, sendo as suas

caracteristicas dependentes da concepcédo e geometria do aqueduto.

N&o sendo possivel determinar a altura de agua a jusante da passagem hidraulica, esta

pode ser estimada com base no seguinte critério:

h =h, (se he > D)

b2 (se hc < D)
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sendo

h; — altura de agua a jusante da passagem hidraulica (m);
h: — altura de agua critica a jusante da passagem hidraulica (m);

D — altura da passagem hidraulica (m).

Quando o escoamento ocorre em regime lento, é calculada a curva de regolfo no interior
da passagem hidraulica e estabelecida a energia especifica do escoamento a sua
entrada (He). A altura de agua a montante (hm) € obtida a partir dessa energia especifica,
tendo em conta a velocidade do escoamento (Ve) € a perda de carga (AHe) a entrada da

passagem hidraulica:

VZ
hm =He —2—;+AHE

A perda de carga na entrada da passagem hidraulica resulta da aplicacéo da expresséo

geral:

2
AH=p =
29

em que
AH — perda de carga (m);
A — coeficiente de perda de carga (-);

V — velocidade média do escoamento (m/s).

No

Quadro 4.10 séao apresentados valores do coeficiente de perda de carga na entrada de

passagens hidraulicas.

Quando o escoamento ocorre em pressao, a altura de agua a montante da passagem

hidraulica é calculada por aplicagdo do teorema de Bernoulli:

V2 %
hp + =" +Az=h, + -+ AH;
29 29
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onde

hm — altura de 4gua sobre a soleira de montante da passagem hidraulica (m);
Vm — velocidade do escoamento a montante da passagem hidraulica (m/s);

h; — altura de agua a jusante da passagem hidraulica (m);

V; — velocidade do escoamento a jusante da passagem hidraulica (m/s);

Az — diferenca entre as cotas das soleiras de montante e de jusante da passagem
hidraulica (m);

AHt — perda de carga total na passagem hidraulica (m).

Desprezando os termos cinéticos, geralmente reduzidos, resulta:

h, +Az=h; + AH;

A perda de carga total na passagem hidraulica corresponde a soma das perdas de carga

continuas e singulares.

A perda de carga continua pode ser avaliada pela féormula de Manning-Strickler:

2
_ Q
o2

em que

AHc — perda de carga continua (m);

L — comprimento da passagem hidraulica (m);

Q - caudal (m?/s);

K — coeficiente da formula de Manning-Strickler (m*?/s);
A — area da seccdo transversal do escoamento (m?);

R — raio hidraulico da seccéo transversal do escoamento (m).
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As perdas de carga singulares resultam da aplicacdo da expressao geral anteriormente
apresentada para a perda de carga na entrada da passagem hidraulica, considerando

diferentes coeficientes de acordo com o apresentado em seguida:

e O coeficiente de perda de carga na entrada das passagens hidraulicas é
determinado de acordo com as caracteristicas da entrada, tal como apresentado
no

e Quadro 4.10.

e O coeficiente de perda de carga para a saida é considerado igual a 1.
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Quadro 4.9 - Dimensionamento de passagens hidraulicas: equagdes e constantes empiricas
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PF 44/45

TlppoHde Tipo de estrutura de entrada Equacéo k M c Y
M . . 0,039
uro de cabeceira / bordos verticais A 0,0098 | 2,000 8 0,67
2 0,029
% | Muro de cabeceira / bordos arredondados A 0,0078 | 2,000 ’2 0,74
m
= Extremidade saliente / bordos 0,031
g arredondados A 0,00451 2,000 7 0,69
=
O S | Muro de cabeceira / bordos verticais A 0,0340| 1,500 0’255 0,54
§ Cortado de acordo com o talude A 0,0018| 2,500 O’%30 0,74
g
% Extremidade saliente A 0,0018 | 2,500 0’%24 0,83
Muro de cabeceira e muros ala com angulo 0,038
de 30 a 70°/ bordos verticais A 0,0260 1,000 5 081
Muro de cabeceira com/sem muros de ala 0,040
com angulo de 30 a 70° / bordos verticais A 00610} 0,750 0 0.80
o .
@ | Muro de cabeceira e muros de ala sem 0,042
& linclinagdo / bordos verticais A 0.0610| 0,750 3 0.82
8 . 0,037
S Muro de cabeceira com chanfros de 20 mm B 0,5150| 0,667 5 0,79
£
° . . o 0,031
& Muro de cabeceira / bordos em bisel a 45 B 0,4950| 0,667 4 0,82
° _ . 0,037
g Muro de cabeceira / bordos verticais A 0,0083| 2,000 9 0,69
o
> . .
S Mu_ro de cabeceira espesso e extremidade A 00145| 1.750 0,041 0.64
© | saliente ' ' 9 !
<
@ | Muro de cabeceira pouco espesso e A 00340 1500 0,496 057
= | extremidade saliente ' ' 0 !
° _ . 0,037
S | Muro de cabeceira / bordos verticais A 0,0083| 2,000 9 0,69
8|5
S | g 0,046
8 § Cortado de acordo com o talude A 0,0300| 2,000 ’3 0,75
(@] —
o <
< @ | Muro de cabeceira pouco espesso e A 00340 1500 0,049 057
= | extremidade saliente ' ' 6 !
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Quadro 4.10 — Dimensionamento de passagens hidraulicas: coeficiente de perda de carga na

entrada
T'%OHde Tipo de estrutura de entrada He
Extremidade saliente, chanfrada 0,2
Extremidade saliente, em aresta viva (90°) 0,5
Muro de cabeceira ou muro de cabeceira com muros ala:
9 - extremidade chanfrada 0,2
2
E - extremidade em aresta viva (90°) 0,5
) - extremidade arredondada (raio = 1/12 D) 0,2
o
< Chanfrado de acordo com o talude 0,7
|_
Seccéo terminal pré-fabricada de acordo com o talude 0,5
Chanfros a 33,7 ou 45° 0,2
Entrada com afunilamento 0,2
Extremidade saliente (sem muro de cabeceira) 0,9
<
E Muro de cabeceira ou muro de cabeceira com muros ala, em aresta viva (90°) 0,5
L O
g ] Chanfrado de acordo com o talude 0,7
°g
2 § Seccdao terminal pré-fabricada de acordo com o talude 0,5
o
o
2 Chanfros a 33,7 ou 45° 0,2
|_
Entrada com afunilamento 0,2
Muro de cabeceira paralelo ao eixo do talude:
- trés arestas vivas (90°) 0,5
- trés arestas arredondadas (raio = 1/12 D) 0,2
o
’{'-‘j Muros ala com angulos de desvio entre 30 e 75°:
P - trés arestas vivas (90°) 0,4
2 - aresta superior arredondada (raio = 1/12 D) ou chanfrada 0,2
e]
S Muros ala com angulos de desvio entre 10 e 25°, aresta viva (90°) no topo 0,5
(04
Muros ala paralelos, aresta viva (90°) no topo 0,7
Entrada com afunilamento 0,2
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4.2.3.1.3 Resultados

Sado apresentados no Quadro 4.11 os resultados finais da aplicacdo da metodologia

descrita, nomeadamente se o0 controlo é feito a entrada ou a saida, a altura de agua a

montante e a folga para a superstrutura.

Resumem-se em seguida as principais conclusdes resultantes da andlise ao

funcionamento das passagens hidraulicas:

Das 6 estruturas existentes 2 serdo mantidas e prolongadas, enquanto que 4
serdo substituidas.

A PH 3.1, apesar de nao ter capacidade de vazao, sera prolongada unicamente
para montante com uma sec¢ao equivalente a existente — Tomo 01 do Volume
09 — PH’s. Como referido anteriormente, esta seccao foi prolongada para jusante
com uma seccao inferior & existente originando assim a falta de capacidade de
vazao da seccdo conjugada para a cheia centendria. No entanto, devido as
condicionantes da zona, nomeadamente a execucdo da obra camararia em
curso, nao sera possivel alterar a estrutura para jusante. A PH foi estudada tendo
em conta o estrangulamento da secgao existente.

De acordo com o projecto do prolongamento da PH, a caixa de transicéo entre a
seccao existente e a de prolongamento tera uma queda de 0,46 m, enquanto
gue a seccao de prolongamento esta definida com uma inclinacdo de 1,3%.
Tendo em conta o0s levantamentos topograficos efectuados anterior e
posteriormente ao prolongamento realizado, se o desnivel na caixa de ligacédo
for de 0,46 m, ainclinacao do prolongamento sera de 3,96% e nao de 1,3% como
indicado. Se se considerar que a inclinacao é de 1,3%, o desnivel na caixa tera
de ser 1,15m. Para a presente analise considerou-se a primeira situacao
(desnivel=0,46m e inclinacdo=3,96%) por ser a mais desfavoravel.

Na seccéo original, sem o prolongamento, para o caudal de dimensionamento,
o controlo do escoamento era efectuado a entrada, com a entrada submersa e
com uma altura de agua a montante de 3,2 m, ou seja, 0,63 m acima do topo da
PH.

Analisou-se o comportamento da sec¢cdo de prolongamento isoladamente e

conclui-se que o regime € rapido, que o controlo do escoamento é efectuado na
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entrada e que esta se encontra submersa, com uma altura de 4gua a montante
de 5,64 m.

Para a andlise do comportamento da PH nas condi¢cdes em que esta se encontra
actualmente (seccdo original + prolongamento) foram tidos em conta os
resultados da andlise da seccao de prolongamento isolada.

Concluiu-se que o controlo do escoamento é feito a saida da PH, que a entrada
se encontra submersa e que a altura de agua a montante € de 6,11 m, ou seja,
3,61 m acima do topo da PH.

Isto implica que a zona inundavel para a cheia centenéaria a montante da PH se
situa na cota 70,63 m. Foi assim prevista, no projecto de terraplenagem
(subcapitulo 3.4.6), a proteccédo do talude de aterro com enrocamento até a cota
71,00 m.

e A PH 4.1 sera substituida por um aqueduto novo de 1,0 m de didmetro. Esta
nova secgdo ndo tem capacidade de vazdo, no entanto, a linha de agua
encontra-se canalizada para jusante com um diametro de 1,0 m, ndo fazendo
assim sentido adoptar um diametro superior.

O facto de a PH se encontrar sob um aterro com uma altura aproximada de
7 metros, e a execucdo desta obra estar prevista com circulagdo ferroviaria,
condiciona a sua substituicdo peo método de vala aberta. Assim, esta prevista a
execucdo de uma nova PH ao lado da existente, recorrendo a tecnologia de
perfuracé@o horizontal (dimensionamento subcapitulo 4.4), e a posterior selagem
da PH existente com betéo.

Concluiu-se que o controlo do escoamento é feito a entrada da PH, que a entrada
se encontra submersa e que a altura de agua a montante € de 3,23 m, ou seja,
2,23 m acima do topo da PH.

Isto implica que a zona inundavel para a cheia centenéria a montante da PH se
situa na cota 74,73 m. Foi assim prevista, no projecto de terraplenagem
(subcapitulo 3.4.6), a proteccdo do talude de aterro com enrocamento até a
cota 75,00 m.

O perfil longitudinal da PH 4.1 ¢€é apresentado no desenho
n° 48137.PE.04.TDR.00.069.

e A PHS5.1 - Ponte sobre o Rio Tinto seréd prolongada para montante e para
jusante com uma sec¢ao equivalente a resultante do capeamento da seccéo

existente — Tomo 05 do Volume 06 — Obras de Arte Correntes.
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e A PH 5.2 sera substituida por uma seccédo de 2,5 m x 2,5 m na medida em que
a secc¢dao existente ndo apresenta capacidade de vazdo — Tomo 02 do Volume
09 - PH’s.

e A PH 6.1 seré substituida por uma seccdo de 3,0 m x 3,0 m (Tomo 03 do
Volume 09 — PH’s), porque o prolongamento do aqueduto abobadado ao km
6+056, sem alteracdo do seu viés, ndo permitiria o restabelecimento da linha de
agua no seu leito actual, colocando a sec¢do de saida do aqueduto muito
proxima da margem esquerda do rio. De modo a evitar os problemas de eroséo
gue dai adviriam optou-se por substituir este aqueduto. Sera assim implantada
uma estrutura de secgdo rectangular com um viés de aproximadamente 67 gr.
Foram ainda consideradas duas valas de desvio de linha de 4gua, vala 6.1 e
vala 6.2 (subcapitulo 4.3.4.5), a montante e a jusante da PH respectivamente,

para encaminhar a linha de agua para a nova implantacéo da PH.

e A PH 6.2 sera substituida por uma sec¢édo de 1,5m x2,0m (Tomo 04 do

Volume 09 — PH’s), na medida em gue n&o se conhece a totalidade da estrutura

7

existente. A seccdo ndo € tipificada pois foi definida devido aos

condicionamentos da canalizacdo da linha de 4gua a jusante.
¢ No total serdo implantados:
o 1 aqueduto circular com 1,0 m de didmetro interno;

o 1 prolongamento de um aqueduto rectangular de sec¢do 2,0 m x 2,5 m
(Tomo 01 — Volume 09);

o 1 prolongamento de um aqueduto rectangular de seccdo 3,5mx4,9m
(Tomo 05 — Volume 06);

o 1 aqueduto quadrado de secc¢do 2,5 m x 2,5 m (Tomo 02 — Volume 09);
o 1 aqueduto quadrado de secc¢do 3,0 m x 3,0 m (Tomo 03 — Volume 09);
o 1 aqueduto rectangular de sec¢édo 1,5 m x 2,0 m (Tomo 04 — Volume 09).

e Apenas 3 PHs funcionardo com controlo a saida (PH 3.1, PH 5.1 e PH 6.2). A
PH5.1 funciona com um declive baixo, 0,75%, e a PH3.1 e PH6.2 serado
implantadas a montante de estruturas ja existentes, que condicionam o

escoamento, sendo o controlo feito a jusante.

e Relativamente aos niveis de agua expectaveis a montante das passagens

hidraulicas:
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o 4 PHs funcionardo com entrada ndo submersa. A folga minima entre o
nivel de 4gua e a superstrutura verifica-se para a PH 6.2, estimando-se
0 seu valor em cerca de 1,26 m, pelo que se considera ndo haver risco

para o normal funcionamento da via férrea.

o 2 PHs funcionardo com entrada submersa. A folga minima verifica-se
para a PH 4.1, estimando-se o seu valor em cerca de 4,40 m, pelo que
se considera ndo haver risco para o normal funcionamento da via-férrea.
Nestas situagdes esta previsto, como descrito anteriormente, a protec¢do
dos taludes de aterro adjacentes com enrocamento.
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Quadro 4.11 - Verificagdo das condi¢c8es de funcionamento das passagens hidraulicas

. o N° de Folga
Controlo a entrada Controlo a saida Alturade
. Velocidade | Froude paraa
Secgéo L i K Q o Seccéo dgua a
asaida (na secéo super-
PH km TLIM | hm/D | hm hj AHe AHC hm de montante
de saida) estrutura
controlo
. B H D (m)
Tipo m)y | %) | (m¥s) | (m¥s) | () Q] (m) | (m) | (m) | (m | (m) | (m) (m/s) Q] (m)
(m) | (m) | (m)
3.1 | 3+800 R 2,00 | 2,50 | 2,50 | 53 | 0,51% 75 18,03 | 4,13 1,47 6,11 | 5,18* | 0,27 | 0,66 | 0,27 | 6,11 - - S 6,11 8,81
4.1 | 4+010 C 1,00 | 40 | 2,04% 75 3,48 8,02 323 | 323 | 098 | 0,20 | 1,00 | 0,89 | 2,25 391 1,26 E 3,23 4,40
5.1 | 5+029 R 3,50 | 490 | 490 | 40 | 0,75% 75 42,95 2,05 0,79 | 388 | 369 | 013 | 0,32 | 0,04 | 3,88 3,32 0,55 S 3,88 4,97
5.2 | 5+528 R 2,50 | 2,50 | 2,50 | 40 | 0,55% 75 16,26 2,98 1,00 | 251 | 2,06 | 0,14 | 0,34 | 0,09 | 2,42 4,32 0,96 E 2,51 3,80
6.1 | 6+056 R 3,00 | 3,00 | 3,00 | 28 | 0,55% 75 20,82 2,42 088 | 263 | 235 | 0,11 | 0,27 | 0,04 | 2,62 4,59 0,96 E 2,63 2,02
6.2 | 6+800 R 1,50 | 2,00 | 2,00 | 38 | 0,74% 75 7,19 3,07 1,02 2,04 | 200 | 0,12 | 0,29 | 0,12 | 2,25 - - S 2,25 1,26

e  C - aqueduto circular; R — aqueduto rectangular; E — secgdo de entrada; S — Seccéo de saida; (*) valor determinado com base no actual prolongamento para jusante efectuado com
um diametro de 2,0 m.
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4.2.3.2 Dimensionamento estrutural de aquedutos

Neste subcapitulo é feito, exclusivamente, o dimensionamento estrutural dos aquedutos
circulares. Os aguedutos rectangulares sdo alvo de projecto especifico apresentado no
Volume 06 — Obras de Arte Correntes (Tomo 05 — Ponte Rio Tinto) e no Volume 09 —

Passagens Hidraulicas.

Os aquedutos circulares serdo constituidos por tubagens em betéo, pré-fabricadas, para
as quais é necessario verificar a resisténcia a compressao diametral, de acordo com o
Anexo XXIll do Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢cdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais.

4.2.3.2.1 Calculo daresisténcia a compresséo - tubos rigidos

7

Tratando-se de tubagens rigidas em betdo é necesséario garantir que as cargas
actuantes maximas nao sao superiores as cargas de rotura a compressao diametral, ou

seja:
CE <RE =R,K, /K,

em que:

CE — esforgos devidos ao terreno e as sobrecargas rolantes [KN/m];
RE - resisténcia da tubagem [kKN/m];
RL — carga de rotura & compresséo diametral, em laboratorio [KN/m];

Ka — factor de assentamento que depende do tipo de fundacéo (1,9 para fundagbes em solos
compactados; 2,3 para fundagfes em betdo simples; 3,4 para fundagbes em betdo armado) [-];

Ks — coeficiente de seguranca (1,5).

4.2.3.2.2 Cargas actuantes

As cargas actuantes nas tubagens devido ao peso do terreno foram calculadas

considerando uma implantacdo sob aterro, recorrendo a seguinte expressao:

PS = CCYHDeXt
em que:

Ps — carga vertical do solo [kN/m];

C. — coeficiente de correc¢éo da carga do solo [-].

vy - peso especifico do material de aterro [kN/m3];

H — recobrimento de aterro medida até a geratriz superior da tubagem [m];
Dext — didmetro exterior da tubagem [m].
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No caso de instalacdo de tubagens sob aterro o valor C. pode ser obtido através da

seguinte expressao:

eZKutd®o/Pe _ 1 H_h,
C. = *
2K tg(8)(H/Dgy)  H

2K tg(8)hg /Dy

sendo:

K1 —relagéo entre os esforgos horizontais e verticais existentes no material de aterro [-];
d - &ngulo de atrito interno do material do aterro [°];
ho— valor obtido pela resolucéo da equagdo [m],

eZKltg(S)hO/Dext _ ZKltg(S)hO /Dext = 2K1tg(8)}\,1'] +1

em que A depende das caracteristicas de fundacdo, podendo adoptar-se o valor de 0,5, en é a

percentagem do didmetro da tubagem ndo embutida na fundacéo.

No que se refere as sobrecargas rolantes, resultantes do trafego, estas produzem-se a
superficie e sdo transmitidas a tubagem através de um bolbo de pressédo criado no
subsolo.

Os esfor¢gos actuantes no plano tangente a geratriz superior da tubagem podem ser
determinadas assumindo que a distribuicdo de cargas sobre a via se faz de acordo com
0 apresentado na Figura 4.2 e que o coeficiente dindmico Fq4 € dado pela seguinte

expressao:
F,=14-01H

em que:

H — recobrimento de aterro medida até a geratriz superior da tubagem [m].

o

. ? @ 9 @
4’?[?1[']177l1Tﬂ":IF’-':1_ l j ll'[ii[liiifiIifEIiHE}

0.80
S R i

WVia barga Q=250 kN | g=30 kNm

Figura 4.2 — Diagrama de sobrecargas devidas ao trafego ferroviario.
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4.2.3.2.3 Resultados

No Quadro 4.12 sdo apresentados os resultados do calculo descrito nos subcapitulos

anteriores.

Quadro 4.12 — Classes de carga e classes de assentamento dos aquedutos

. Diametro | Didmetro | Recobri- Peso | Sobrecargas Fe Carga Carga | Classe
Desi- f - ; do rolantes (Tipo de resis- de
- interior exterior mento Cc actuante -
gnacéo solo (kN/m) assenta- tente | resis-
(m) (m) (m) (kN/m) Rodoviaria mento) (kN/m) (kN/m) | téncia
PH 4.1 1,00 1,22 2,00 1,35 | 60,44 34,40 2,3 (B) 95 147 \Y

4.2.3.3 Estruturas de dissipacédo de energia aimplantar a jusante dos
aquedutos

O célculo da velocidade a saida dos aquedutos (ver Quadro 4.17) permitiu determinar
o tipo de dissipacdo de energia e proteccdo do canal natural a aplicar a jusante das

mesmas.
Assim, para os aquedutos circulares foi preconizado um tipo de boca de saida:

e Tipo | — Boca de saida com muros-ala divergentes e tapete de enrocamento, a
aplicar para velocidades de escoamento a saida do aqueduto (V) inferiores a
5m/s.

No caso dos aquedutos de seccao rectangular a dissipacdo de energia sera feita por

tapete de enrocamento a aplicar no seguimento da soleira em betdo entre muros ala.

Os tapetes de enrocamento a colocar a jusante das bacias de dissipacdo em betdo
terdo os comprimentos apresentados no Quadro 4.15, estimados de acordo com o

apresentado no Quadro 4.13, no Quadro 4.14 ou no Quadro 4.17.

Quadro 4.13 - Extenséo de tapetes de enrocamento a jusante de aquedutos circulares (IT.GEO.004)

Velocidade (m/s)
@ do tubo (m) <2,5 | 25a35 | 35a45
Extens&o (m)
0,80 25 3,0 35
1,00 3,0 3,5 4,0
1,20 35 4,0 4,5
1,25 3,5 4,0 4,5
1,50 4,0 4,5 5,0
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Quadro 4.14 — Extenséao de tapetes de enrocamento a jusante de aquedutos rectangulares

(IT.GEO.004)

Seccdo (m?) Extensé&o (m)
2,0x2,0 15
2,5x2,5 20
3,0x3,0 25
3,5%3,5 30

As dimensdes do enrocamento e a espessura dos tapetes foram determinadas em

funcao da velocidade do escoamento de acordo com as seguintes expressoes:

sendo

Dso — didmetro caracteristico da pedra (m);
Do — didmetro minimo da pedra (m);

D100 — didmetro méximo da pedra (m);

V — velocidade do escoamento (m/s);

E — espessura do tapete de enrocamento (m).

Apesar das velocidades encontradas variarem para as diferentes estruturas, optou-se
por utilizar sempre o mesmo tipo de enrocamento. O material a utilizar tera dimensdes

compreendidas entre 200 e 500mm e Ds igual a 300mm.

Os pormenores dos tapetes de enrocamento a implantar a jusante dos aquedutos sédo
apresentados no desenho 48137.PE.04.TDR.00.067. A montante dos aquedutos
deverdo ser implantados tapetes de enrocamento com uma extenséo de 5,0 metros e

com as caracteristicas dos tapetes a jusante.
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Quadro 4.15 — Extensao dos tapetes de enrocamento

Tapetes de enrocamento Extensao (m)

Montante 5
PH 3.1

Jusante -

Montante 5
PH 4.1

Jusante -

Montante 5
PH5.1

Jusante 30

Montante 5
PH 5.2

Jusante 20

Montante Vala 6.1
PH 6.1

Jusante Vala 6.2

Montante 5
PH 6.2

Jusante -

Na PH6.1 ndo foram contemplados tapetes de enrocamento a montante e a jusante,
pois estao previstas valas de desvio de linha de 4gua na entrada e saida, com extensdes
superiores as necessarias para os tapetes de enrocamento.

N&o foram consideradas estruturas de dissipacdo de energia a jusante de aquedutos
quando estes se encontram canalizados (PH4.1 e PH6.2), ou no caso em que nao existe
intervencao (caso da PH3.1 que ja se encontra prolongada para jusante).

4.2.3.4 Limpezade linhas de agua

Nas linhas de agua em que existe intervencdo foi considerada a sua limpeza nas
extensdes para montante e jusante das PH’s determinadas no Quadro 4.16. Na linha
de agua referente a PH 6.1 ndo foi contemplada a sua limpeza devido a execucao das
valas de desvio de linha de agua 6.1 e 6.2, a montante e a jusante da PH,

respectivamente.
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Quadro 4.16 — Limpeza das linhas de agua

Limpeza linhas de agua Extensao (m)

Montante 20
PH 3.1

Jusante -

Montante 20
PH 4.1

Jusante -

Montante 20
PH5.1

Jusante 20

Montante 20
PH 5.2

Jusante 20

Montante Vala 6.1
PH 6.1

Jusante Vala 6.2

Montante 20
PH 6.2

Jusante -

4.2.3.5 Quadro geral de passagens hidraulicas

Apresenta-se em seguida o quadro geral das passagens hidraulicas (Quadro 4.17) onde

sdo sistematizadas as caracteristicas das estruturas de drenagem transversal

projectadas.
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Quadro 4.17 — Quadro geral das Passagens Hidraulicas

Designacéo PH 3.1 PH4.1 PH5.1 PH5.2 PH6.1 PH6.2
Bacia drenada n° 1 1A 2 3 4 5
Localizagao (km PE) 3+800 4+015 5+029 5+528 6+056 6+800
) un 1 1 1 1 1 1
5 Tipo
Seccdo (m2) forma R C R R R R
¢ ou BxH (m ou m2) 2,0x2,5 1 3,5x4,9 2,5x2,5 3,0x3,0 1,5x2,0
. . prolongar a I N N R
Intervencédo preconizada montante nova/substituicao prolongar nova/substituicdo nova/substituicao nova/substituicao
L (m) 79 37,61/4,25 40 40 28 38
Viés (ar)
Elementos de
implantagéo I (m/m) 0,01 0,019/0.024 0,01 0,01 0,01 0,01
entrada 64,52 71,50 80,60 90,32 94,20 104,70
Cotas (m) -
saida 64,25 70,68 80,30 90,10 94,05 104,42
Classe resistente - Ver cap. esp. / IV - - - -
Tubagem -
Tipo assentamento - Ver cap. esp./ A - - - -
Tipo Aterro* Aterro* Aterro* Aterro* Aterro* Aterro*
Entrada
Bocas H(m) - - - - - -
Saida Tipo - - ver projecto esp. ver projecto esp. ver projecto esp. -
Tapete de Comprimento (m) - - 30 20 25 -
enrocamento a D50 (m) - - 0,3 0,3 0,3 -
jusante E (m) R - 0,7 0,7 0,7 -
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4.3 Drenagem longitudinal

4.3.1 Consideracdes gerais

A drenagem longitudinal permite, tal como enunciado no subcapitulo 4.2, a captacédo e
0 encaminhamento das aguas que acedem a plataforma da via-férrea, provenientes
quer das escorréncias sobre os taludes e das encostas adjacentes, quer de niveis

freaticos elevados.

Esta drenagem sera constituida por valetas, canais, drenos e colectores que conduzirdao
as aguas até as passagens hidraulicas enunciadas no subcapitulo 4.2 ou directamente
as linhas de agua existentes. Quando tal ndo for possivel, e uma vez que se trata de um
troco ferroviario inserido maioritariamente em zona urbana, prevé-se que as descargas

sejam feitas na rede publica de 4guas pluviais.

Na concepc¢éao geral do sistema de drenagem longitudinal, e de acordo com os desenhos
dos perfis transversais tipo apresentados no Volume 00 — Apresentagdo Geral (n°
48137.PE.00.APG.00.002 e n° 48137.PE.00.APG.00.003), foram adoptados os

seguintes principios gerais:

e Em zona de escavacgdo seréo colocadas, nas extremidades da plataforma de via,
valetas tipo REFER pois o0 espaco é condicionado e ndo permite a utilizacdo de
valetas de plataforma triangulares assimétricas em betdo. Nos locais em que
tenha sido identificada a presenca de nivel fredtico elevado serdo ainda
colocados drenos laterais sob as valetas;

e Em zona de escavacao, quando a pendente da via € inferior a pendente minima
admitida para os o6rgdos de drenagem (imin=0,2%), utilizar-se-4 um canal
rectangular de altura variavel,

e Em zonas de escavacgdo e quando o terreno adjacente inclina para o interior da
mesma, serdo previstas valas de crista de talude que impedirdo a erosdo dos
taludes e o0 acesso das aguas superficiais a plataforma;

¢ Nos taludes mais altos, em que sdo previstas banquetas, serdo implantadas
valetas de banqueta;

¢ Na base dos aterros serdo previstas, quando a superficie do terreno marginal
inclinar para o aterro, valetas de pé de talude que seréo revestidas para evitar a

erosdo da base dos aterros;
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Nos apeadeiros e estacdes, nas zonas de cais em que o chapéu de chinés é

invertido, serd implantado um dreno entre vias;

¢ No caso presente de via quadrupla, em que a plataforma € modelada em chapéu
de chinés duplo, sera colocado um dreno nos pontos baixos interiores.

e Valetas de plataforma em caminhos paralelos, que recolhem e conduzem a agua
até aos pontos de descarga;

e Todo o sistema de drenagem longitudinal foi concebido para funcionar por

gravidade, evitando o recurso a bombagem e, consequentemente, o aumento de

custos iniciais e de manutengao.

Estes principios serdo adaptados as situacdes particulares existentes em cada area.

4.3.2 Concepcéo do sistema de drenagem longitudinal

Obedecendo aos principios enunciados no capitulo anterior, a rede de drenagem

longitudinal sera constituida pelos seguintes 6rgaos:

e Valetas de plataformatipo REFER em betéo que, na plataforma de via, recolhem
e conduzem a agua até aos pontos de descarga; a opgéo por este tipo de valetas
prende-se com condicionamentos ao nivel do espaco, que ndo possibilitam a

utilizacao de valetas de plataforma triangulares assimétricas em betéo;

e Canais rectangulares de altura variavel, em betdo e com tampa que, na
plataforma de via recolhem e conduzem a 4gua até ao ponto de descarga, permitindo

criar pendentes superiores ou inversas as da plataforma;

e Valetas de pé de talude semicirculares em betéo, que colocadas na base inferior
dos taludes em aterro, interceptam e impedem a agua de promover a eroséo na base

desses taludes;

e Valetas de crista semicirculares em betéo, que colocadas na base superior dos

taludes em escavacdao, interceptam e impedem as aguas de escorrer sob o talude;

o Valetas de banqueta semicirculares em betéo, utilizadas nas banquetas, que

permitem impedir que as aguas escorram sob os taludes de aterro ou escavacgao;

e Descidas de talude, semicirculares em betao, que permitem a descida das aguas

pelos taludes de escavagéo ou aterro;
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e Drenos em PVC ou equivalente, que colocados sob a plataforma, recolhem a
agua infiltrada na via balastrada e proporcionam caminhos de escoamento eficazes

para as aguas subterraneas;

e Colectores que permitem a recolha de 4gua proveniente de outros 6rgaos de
drenagem e o0 seu encaminhamento até ao ponto de descarga. Estes colectores
serdo em betdo, com excepcdo dos longitudinais a via, situados sob valetas ou
drenos, que serdo em PVC ou PP;

e Caixas de visita e ligacdo e caixas de ligacdo, que permitem a juncdo de
diferentes 6rgéos de drenagem;

e Bocas em aterro, que auxiliam a condugdo das aguas a saida dos colectores

que descarregam para o terreno;

e Orgaos de dissipacéo de energia e de protecgéo contra a eroséo — bacias em
betdo armado ou em enrocamento — a aplicar sempre que a plataforma da via esta
em escavacao, ou sempre que o valor do caudal e/ou desnivel a vencer tem um

valor elevado;

e Valetas de plataforma em caminhos paralelos triangulares assimétricas em

betao.

Uma vez que se pretende uma uniformizagdo dos materiais a aplicar, definiu-se que os
orgaos de drenagem longitudinal teriam sempre a mesma secc¢do ao longo de todo o
tracado, sendo as excepc¢bes devidamente identificadas. De acordo com o exposto,

preconiza-se:

o A execucao de valetas de plataforma:
o tipo REFER;
o rectangulares (canais) de altura variavel e 0,40 m de largura;
o em caminhos paralelos triangulares assimétricas em betdo com 0,60 m
de largura e 0,20 m de altura.
e A execucdo de valetas de pé de talude, de crista e de banqueta, e de descidas
de talude semicirculares em betdo com 0,40 m de diametro;
e A implantagcdo de drenos em PVC ou equivalente com didmetro DN315.

Excepcionalmente, quando os niveis freaticos o justificarem, poderdo ser
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utilizados didametros de DN400 e DN500 (estes casos de drenagem profunda sédo
apresentados no subcapitulo 4.3.3);

o Aimplantacdo de colectores longitudinais em PVC ou PP com didmetros DN400,
DN500 e DN630;

e Aimplantacdo de colectores em betdo com diametros de DN300, DN400, DN500
e DN600.

As caracteristicas geométricas destes 6rgdos podem ser consultadas nos desenhos de
pormenor de drenagem (n° 48137.PE.04.TDR.00.061 a n® 48137.PE.04.TDR.00.070).

Devido ao condicionamento de espago em certas zonas do tracado, e com o objectivo
de compatibilizar o projecto de terraplenagem e drenagem com o projecto de catenaria
e com as estruturas de contencao, foi necessario afastar os drenos que se localizam
sob as valetas. Estes casos encontram-se representados nos perfis transversais
(desenhos n° 48137.PE.04.TDR.00.011 a n° 48137.PE.04.TDR.00.058).

Na zona do perfil P043 foi identificada, nas visitas de campo, uma mina de agua
existente do lado esquerdo da via-férrea. Nesta zona esta prevista uma estrutura de
contencdo que devera prever a recolha das aguas dai provenientes. Foi considerado

um colector sob o dreno profundo desde esta zona até ao ponto de descarga.

4.3.3 Drenagem Profunda

No presente estudo, e avaliada a hidrogeologia da area em questdo, houve a
necessidade de recorrer a solugbes de drenagem profunda em dois trogos, entre 0s
perfis P033 e P057 e entre os perfis P219 e P250, além das zonas onde ser& colocado
dreno sob as valetas de plataforma para recolher as aguas que se possam infiltrar nos

taludes de escavacao e nos terrenos adjacentes.

O dimensionamento dos drenos consiste, fundamentalmente, na definicdo da sua
profundidade e na capacidade de vazao adequada. Para tal, existem varias formulacdes
gue nos permitem, admitindo certos condicionamentos de célculo, determinar o nivel

fredtico na zona sob a plataforma de via, h, entre drenos profundos.
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Figura 4.3 — Rebaixamento do nivel fredtico

\

A partir do desenvolvimento da hipotese de Dupuit pode chegar-se a seguinte
expressao, apresentada em LENCASTRE (1996):

4K ’ j L2 2
L>="(h?>-h,°)]eh®==—1+h

J
onde:
h - altura desde a camada impermeavel até o limite do nivel freético sob a plataforma
(m);
hg - altura desde a camada impermeavel até ao nivel da agua no interior do dreno (m);
L - distancia entre drenos (m);
Xo - disténcia ao ponto de célculo em relagéo ao dreno mais a esquerda (m);
j - intensidade da precipitacdo (ms™);

K - coeficiente de permeabilidade (ms™).

Tratando-se de uma via quédrupla foi preconizada a implantacéo de dois drenos laterais
e dois drenos centrais, entre cada via. As cotas de implantacdo dos mesmos foram
definidas de modo a garantir que entre o nivel freatico e a base do coroamento existe

pelo menos uma folga de 0,25 m.
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Para determinar os valores de ho, X0 € K foram usados os resultados das sondagens
mecéanicas. Uma vez que nao foi encontrada uma camada impermeavel, considerou-se
que esta estaria situada a profundidade atingida pela sondagem. Quanto ao valor da
permeabilidade, K, uma vez que as sondagens indicam a presenca de camadas de areia
fina a grosseira, foram usados os valores tabelados em QUINTELA (1998) para mistura
de areia. Em relacdo ao valor de j, optou-se por considerar a intensidade da precipitacédo
para um periodo de retorno de 20 anos, tal como para os restantes 6rgaos de drenagem
longitudinal.

Os valores assumidos para as diferentes zonas de escavagéo e os resultados dos
calculos efectuados sao apresentados no Quadro 4.18.
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Quadro 4.18 - Valores rebaixamento nivel freatico nas diferentes zonas de escavagao

. ota do A

Perfil e ive Cota do Diametro X0 ho hd n K L hp Cota =
eno d hp

oooooooo to

o dreno J Folga

m m m m m/s m/s m m m m

P43 e 87,78 83,49 0,4 10 10 6,11 0,000014 0,00005 8 6,47 0,36 84,25 84,58

S201 87,78 83,49 0,4 10 10 6,11 0,000014 | 0,0001 8 6,29 0,18 84,07 84,58

P237 117,17 110,59 0,5 14 24 17,92 0,000014 | 0,00005 8 18,04 0,12 111,21 111,57
S222 117,17 110,59 0,5 14 24 17,92 0,000014 0,0001 8 17,98 0,06 111,15 111,57
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Em relacdo ao caudal de dimensionamento dos drenos profundos a férmula utilizada é

a gue se apresenta em seguida:

q=L(h02 _hdz)

em que, tal como apresentado na :

ho - altura desde a camada impermedvel até ao ponto em que se tem o nivel freético

sem alteracdes no terreno natural (m);

Xo - distancia entre o ponto em que se tem o nivel freatico sem alteragbes no terreno

natural e o dreno (m);
K - coeficiente de permeabilidade (ms™);

g - caudal drenado (m3s*/m).

Optou-se por utilizar drenos de DN400 cuja capacidade de vazao, para uma inclinacao
de 1 %, é de 182 I/s, e drenos de DN500 cuja capacidade de vazéo, para uma inclinacdo
de 1 %, € de 330 I/s.

S&o apresentados no Quadro 4.19 os valores do caudal a drenar e os comprimentos

maximos de drenos a implantar sem que seja necessario efectuar quaquer descarga.

48137.PE.04.TDR.00.MDJ_A 127 /157
PF 44/45



Infraestruturas &> :
!‘ de Portugal J IP Engenharia

Projecto de Execugao
Linha do Minho Volume 04 — Terraplenagem e Drenagem
Quadruplicagdo do Trogo Contumil - Ermesinde Memo@ria Descritiva e Justificativa

Quadro 4.19 — Caudal a drenar e comprimento maximo de drenos

: : Capacidade de Comprimento
Perfil e sondagem j caudal drenado vazio do dreno maximo do dreno
m/s I/sim I/s m
0.000018
P43 e S201 0,16 182 1162
0.000018 0,31 182 581

0.000018 0,13 330 2632

P227 e S9

0.000018 0,52 330 638

P228 e S220

0.000018 0,53 330 624

P234 e S221
0.000018 1,06 330 312

0.000018 0,46 330 725
0.000018 0,91 330 363

P237 e S222

A formulacdo de Dupuit tem as seguintes condi¢des de aplicacao:

e 0 escoamento realiza-se apenas na horizontal (isto é, linhas de corrente
horizontais e linhas equipoténciais verticais);

e 0 gradiente hidraulico tem declive idéntico a linha limite do nivel freético (este
método de calculo regista resultados bastante bons até um declive de i=10°) e
nao varia com a profundidade;

e aintensidade de infiltragdo no solo € uniforme no tempo e no espaco.

4.3.4 Dimensionamento dos 6rgdos de drenagem longitudinal

4.3.4.1 Drenos, valetas e canais

Para determinar a capacidade de vaz&o dos drenos, das valetas e dos canais usou-se

a formula de Manning-Strickler:
2
Q=KSR%"
onde

Q — caudal (m3s™);
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K — coeficiente da formula de Manning-Strickler (m3s-1);
S — area de escoamento (m?);
Rn — raio hidraulico (m);

i — inclinagdo do 6rgédo de drenagem (m/m).

Estabeleceu-se que:

e Asvaletas de plataforma tém a inclinacdo da via, excepto quando esta € inferior
a 0,2 %, caso em que se usa este valor como minimo;

e Osdrenos tém a inclinagéo da via, excepto quando esta é inferior a 0,3 %, caso
em que terdo de ser implantados em contrapendente, utilizando esta inclinagéo
como valor minimo;

e Os canais rectangulares, usados nos casos em que as valetas de plataforma
ndo conseguem garantir a inclinagdo minima ou nos casos em que a drenagem
tem de ser colocada em contrapendente, tém uma altura variavel de modo a
garantirem a inclinagcdo minima de 0,2 %;

e A altura méaxima admissivel para o escoamento no interior do dreno é igual a
60 % do seu diametro,

e O coeficiente de rugosidade para o betdo é 75 m*3s;

e O coeficiente de rugosidade para o PVC é 100 m*3s™,

De acordo com o exposto, a capacidade de vazdo maxima destes 6rgaos de drenagem,

para a inclinacdo minima, é:

o Valetas tipo REFERembetdo.................cooo, Cvazao =62,7 I/s

e Canal rectangular em betdo de altura varidvel (para a hmn de
0,20 M) Cvazdo=57,81/s

e Valetas em caminhos paralelos triangulares  assimétricas em
o1=] = Lo JEN Cvazdao=38,0I/s

e Dreno emM PVC, DN3A5.. .ot Cvazao = 46,3 /s

e Dreno em PVC, DNA4OO. ... ..ot Cvazao = 99,6 I/s

o Drenoem PVC, DN50O0.....ccoiiiiii e Cvazdo = 180,6 I/s

e Valetas semicirculares em betdo, 30,40 m..................... Cvazao=4541l/s
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As descidas de talude sdo dimensionadas sabendo que, sendo estruturas com declive
forte, a seccdo de controlo do escoamento é a montante. O escoamento da-se em
regime critico na secc¢éo de entrada, ou proximo desta, e em regime rapido ao longo da
descida de talude. Assim, a capacidade de vazao foi definida como sendo igual ao

caudal transportado em regime critico, obtido de acordo com a seguinte férmula geral:
A
Q¢ = \/aA\/%

Q¢ — caudal escoado para uma altura de agua igual a de regime critico (m3/s);

em que

A — area molhada (m>2);

b — largura superficial do escoamento (m).

A capacidade de vazao das valetas de descida de talude semicirculares de diametro

0,40 m estimou-se em 78 I/s.

Para determinar o caudal de dimensionamento de cada uma das estruturas atras

apresentadas recorreu-se a férmula Racional:

_ CiA

Q=36

onde

Q — caudal de ponta (m3s1);

C — coeficiente de escoamento;

i — intensidade de precipitacao (mmh-1);

A — area de influéncia do 6rgéo de drenagem (km?m-1).

O coeficiente de escoamento considerado foi de 0,80.

A intensidade da precipitacao foi calculada recorrendo a curva IDF definida por Brandao
et al. (2004) para o posto udografico de Amarante que, para um periodo de retorno de

20 anos, é traduzida pela expressao seguinte:
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i=aD"
onde
i — intensidade da precipitacdo (mm/h);
D — duracéo da precipitacdo considerada igual ao tempo de concentracao tc (min);

a e b — parametros dependentes do periodo de retorno - Quadro 4.20.

Quadro 4.20 — Parametros das curvas IDF para o posto udografico de Amarante

Intervalos de validade dos parametros ae b
T
Posto 5-30min 30min-6h 6-48h
(anos)
a b b a b
Amarante 20 317,65 -0,531 567,93 -0,700 301,29 -0,590

O tempo de concentracao, tc, é calculado através do somatério de duas parcelas:

e tempo de entrada, correspondente ao percurso da agua pluvial no terreno até
chegar ao 6rgao de drenagem;
e tempo de percurso, ao longo do érgao de drenagem.

Deste modo adoptaram-se os valores de 10 minutos para valetas e canais e 20 minutos
para os drenos.

Da andlise dos perfis transversais resulta que:

e A largura média a drenar por cada 6rgao de plataforma é de 10,0 m, pelo que a
area de influéncia destas estruturas é de 10,0 m?/m.

De acordo com o0 exposto, os comprimentos maximos dos diferentes 6rgaos de
drenagem séo:

o Valetas tipo REFERembetdo...........coocooiiiiiiiiiiiiin, Lmax =310 m

e Canal rectangular em betdo de altura variavel....................... Lmax =278 m

e Valetas em Caminho Paralelos triangulares em betéo............. Lméax = 183 m

o Dreno em PVC, DN300......cuiieiiii e Lmax = 322 m

o Dreno emPVC, DN4OO......ooiiiiiii e Lmax = 693 m

e Drenoem PVC, DN500 .....ooiiiei e, Lméax = 1256 m

e Valetas semicirculares em betdo, 30,40 m ..........ooeviiiiinnni. Lmax =218 m
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Os diferentes 6rgaos de drenagem foram implantados de acordo com as restricdes de

comprimento apresentadas.

As caracteristicas geométricas destes 6rgdos podem ser consultadas nos desenhos de
pormenor n° 48137.PE.04.TDR.00.061 e n® 48137.PE.04.TDR.00.070.

4.3.4.2 Colectores

4.3.4.2.1 Dimensionamento hidraulico

Os colectores sao dimensionados para o caudal que a eles chega, a partir dos érgaos
de drenagem da plataforma, utilizando a formula de Manning-Strickler, j& apresentada.

Para os colectores em betdo e em PVC ou PP, o valor considerado para o coeficiente
rugosidade de Manning foi K=75m*3/s e K=100m?¥/s, respectivamente.

Admite-se que a altura do escoamento corresponda a 80% do didmetro do colector,
permitindo a estabilidade do escoamento no seu interior.

Podem distinguir-se trés tipos de colectores de acordo com a sua funcdo e com o seu

alinhamento em relacdo a directriz da via. Assim, encontram-se projectados:

e Colectores longitudinais em PVC ou PP, a implantar sob os érgaos de drenagem
da plataforma, paralelamente a via;

e Colectores transversais em betdo, a implantar sob a via férrea;

e Colectores de evacuacdo em betdo, que conduzem a 4gua desde a via até as

linhas de agua existentes.

Os colectores situados sob valetas ou drenos apresentam a inclinagdo destes 6érgaos,
excepto quando esta é inferior a 0,5 %, caso em que se usa este valor como minimo.
Estes encontram-se representados nos perfis transversais de projecto onde é possivel
inferir as suas caracteristicas geométricas e de implantacdo. Sao utilizados diametros
de DN400, DN500 e DN630.

Os colectores transversais e de evacuacao sdo implantados com inclinagdo constante
em planta e perfil, de acordo com as cotas apresentadas no Quadro 4.21. Séo utilizados
didmetros de DN300, DN400, DN500, DN600 e DN8OO.
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Os colectores col.2.01 a col.2.05 deverdo ser em betdo e sdo uma reposicdo de
colectores existentes na zona das linhas de topo da Estacdo de Contumil, que irdo ser
demolidos devido ao alargamento da plataforma ferrovidria. Como tal, e apesar de
estarem contemplados neste projecto, estes colectores ndo fazem parte do sistema de
drenagem do tro¢o Contumil — Ermesinde, pelo que ndo sdo apresentados 0s caudais
a eles afluentes. As cotas de implantacdo destes colectores e a localizagdo das

respectivas caixas de visita deverdo ser confirmadas em fase de obra.

Ainda no Quadro 4.21 podem ser consultadas as capacidades de vazao e a estimativa
do caudal que aflui a estes colectores.

Quadro 4.21 - Caracteristicas de implantacdo dos colectores transversais e de evacuagéao

Designagdo | DiAMerro | s | Cotade | Comprim. | nclinacdo | GRS | caudal
(m) (I/s)

Col.2.01a 0,3 87,5 87,34 5 2,00% 86,89 7
Col.2.01 0,3 86,76 86,67 18 0,50% 86,89 -
Col.2.02 0,3 86,82 86,76 12 0,50% 86,89 -
Col.2.03 0,3 86,94 86,82 24 0,50% 86,89 -
Col.2.04 0,3 87,04 86,94 19 0,50% 86,89 -
Col.2.05 0,3 87,14 87,04 19 0,50% 86,89 -
Col.3.01 0,5 79,50 79,40 5 2,00% 508,92 211,2
Col.3.02 0,5 79,40 79,24 8 2,00% 508,92 425,4
Col.3.03 0,6 79,14 79,02 6 2,00% 827,56 639,6
Col.3.04 0,6 78,50 78,18 8 4,00% 1170,34 1020,6
Col.3.06 0,3 70,70 70,56 7 2,00% 130,33 112
Col.3.07 0,3 78,00 77,83 8,5 2,00% 130,33 10,4
Col.3.08 0,3 78,00 77,83 8,5 2,00% 130,33 10,4
Col.3.09 0.3 69,20 69,10 4 2,50% 130,33 24
Col.3.10 0,3 77,60 77,44 8 2,00% 130,33 3
Col.3.11 0,3 77,44 77,26 9 2,00% 130,33 6
Col.3.12 0,3 77,40 77,24 8 2,00% 130,33 12
Col.3.13 0,3 77,24 77,06 9 2,00% 130,33 24
Col.4.01 04 76,40 76,24 8 2,00% 280,69 136
Col.4.02 0,4 77,70 77,58 6 2,00% 280,69 113
Col.4.03 0,4 77,86 77,70 8 2,00% 280,69 39
Col.4.04 0,4 78,00 77,90 5 2,00% 280,69 14
Col.4.05 0,4 78,35 78,08 18 2,00% 280,69 23
Col.4.07 0,3 83,28 83,20 8 1,00% 92,16 32
Col.4.08 0,3 83,33 83,28 5 1,00% 92,16 14
Col.4.11 0,3 85,70 85,69 2 0,50% 65,17 43
Col.4.12 0,3 85,70 85,69 2 0,50% 65,17 43
Col.4.15 0,4 86,91 86,88 5 0,50% 140,34 10,4
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Designagao Diametro gr?ttrzgz C9ta de Comprim. | Inclinacéo ngei/cailgéage Caudal
(m) (m) saida (m) (m) (%) (I/s) afluente (I/s)

Col.4.16 0,4 86,88 86,82 12 0,50% 140,34 38,45
Col.4.17 0,4 86,82 86,79 6 0,50% 140,34 66,5
Col.4.18 0,4 86,63 86,43 10 2,00% 280,69 72,74
Col.4.19 0,4 86,40 86,32 4 2,00% 280,69 72,74
Col.5.01 0,4 82,40 81,68 24 3,00% 343,77 313,84
Col.5.02 0,4 87,30 87,20 10 1,00% 198,48 166,14
Col.5.03 0,4 87,48 87,40 1,00% 198,48 102,85
Col.5.04 0,4 87,64 87,60 4 1,00% 198,48 88,33
Col.5.05 0,4 87,60 87,25 35 1,00% 198,48 1477
Col.5.06 0,4 88,00 87,85 15 1,00% 198,48 147,7
Col.5.07 0,4 90,20 90,16 4 1,00% 198,48 39,56
Col.5.08 0,4 95,50 95,41 1,00% 198,48 60,4
Col.5.09 0,4 95,80 95,71 9 1,00% 198,48 30,2
Col.5.10 0,4 96,80 96,69 11 1,00% 198,48 65,94
Col.6.01 0,4 97,20 97,13 7 1,00% 198,48 98,7
Col.6.02 0,4 97,05 97,00 5 1,00% 198,48 197,4
Col.6.03 0,6 96,90 96,65 50 0,50% 413,78 391,1
Col.6.04 0,4 97,40 97,28 6 2,00% 280,69 2279
Col.6.05 0,3 106,05 106,00 5 1,00% 92,16 12
Col.6.06 0,3 105,88 105,75 13 1,00% 92,16 30,7
Col.6.07 0,3 105,65 105,58 7 1,00% 92,16 49,4
Col.6.09 0,8 105,17 104,92 25 1,00% 1260 1044
Col.6.10 0,6 105,29 105,17 6 2,00% 827,56 783
Col.6.11 0,6 105,38 105,29 9 1,00% 585 522
Col.6.12 0,6 107,12 107,00 6 2,00% 827,56 261
Col.7.01 0,6 106,00 105,90 5 2,00% 827,56 261
Col.7.02 0,6 105,90 105,74 8 2,00% 827,56 522
Col.7.03 0,6 105,74 105,62 6 2,00% 827,56 783
Col.7.04 0,6 105,60 104,55 35 3,00% 1014 1044
Col.7.05 0,6 104,55 103,65 30 3,00% 1014 1044
Col.7.06 0,6 103,65 103,35 10 3,00% 1014 1044
Col.7.07 0,3 103,50 103,44 6 1,00% 92,16 51,13
Col.7.08 0,3 103,40 103,33 7 1,00% 92,16 71,77
Col.7.09 0,3 103,40 103,34 6 1,00% 92,16 5,82
Col.7.10 0,3 100,55 100,40 10 1,50% 112,87 98,23

4.3.4.2.2 Dimensionamento estrutural

Foi verificada a resisténcia a compressao diametral dos colectores transversais e de

evacuacao tal como apresentado no subcapitulo 4.2.3.2, onde se fez 0 mesmo célculo
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para os aquedutos das passagens hidraulicas. Tratando-se de tubos em betdo o

procedimento € o apresentado em seguida.

4.3.4.2.2.1 Célculo daresisténcia a compressao — tubos rigidos

Tratando-se de tubagens rigidas em betdo € necessario garantir que as cargas
actuantes maximas ndo sao superiores as cargas de rotura a compressao diametral, ou

seja:
CE <RE =R,K, /K,

em que:

CE — esforgos devidos ao terreno e as sobrecargas rolantes [KN/m];

RE - resisténcia da tubagem [kN/m];

RL — carga de rotura a compressao diametral, em laboratério [KN/m];

Ka — factor de assentamento que depende do tipo de fundacéo (1,9 para fundagbes em solos
compactados; 2,3 para fundagdes em betdo simples; 3,4 para fundagbes em betdo armado) [-];

Ks — coeficiente de seguranca (1,5).

4.3.4.2.2.1.1 Cargas actuantes

As cargas actuantes nas tubagens devido ao peso do terreno foram calculadas

considerando uma implantacdo em vala, recorrendo a seguinte expressao:
P, =C,.vyHB

em que:

Ps — carga vertical do solo [KN/m];

Ca— coeficiente de correcgéo da carga do solo [-];

v — peso especifico do material de aterro [KN/m3];

H — recobrimento de aterro medida até a geratriz superior da tubagem [m];

B — largura da vala de implantacao da tubagem [m].

No caso de instalacdo de tubagens em vala o valor Cy4 pode ser obtido através da

seguinte expressao:
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1— e 2Kita(®)HB

97 2K, tg(8).(H/B)

sendo:
K1 —relagéo entre os esfor¢os horizontais e verticais existentes no material de aterro [-];

d' — angulo de atrito entre o solo e as paredes da vala [?].

No que se refere as sobrecargas rolantes, estas foram determinadas tal como
apresentado no subcapitulo 4.2.3.2, no céalculo estrutural dos aguedutos circulares das

passagens hidraulicas.

4.3.4.2.2.1.2 Resultados

Os resultados obtidos sdo apresentados no Quadro 4.22.
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Quadro 4.22 — Classes de carga e classes de assentamento dos colectores transversais e de

evacuacdao
Diém(_etro
Designacdo Interior asgie?]StZﬁﬁiﬁto r?seii:tséen?:iea
(m)
Col.2.01a 0,3 B v
Col.2.01 0,3 A \Y
Col.2.02 0,3 A \Y
Col.2.03 0,3 A v
Col.2.04 0,3 A \Y
Col.2.05 0,3 A [\
Col.3.01 0,5 B [\
Col.3.02 0,5 B [\
Col.3.03 0,6 B v
Col.3.04 0,6 A v
Col.3.06 0,3 A v
Col.3.07 0,3 B [\
Col.3.08 0,3 B v
Col.3.09 0,3 A v
Col.3.10 0,3 B [\
Col.3.11 0,3 B [\
Col.3.12 0,3 B [\
Col.3.13 0,3 B [\
Col.4.01 0,4 A [\
Col.4.02 0,4 B [\
Col.4.03 0,4 B [\
Col.4.04 0,4 B [\
Col.4.05 0,4 A v
Col.4.07 0,3 B v
Col.4.08 0,3 B v
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Diametro
Designacao interior Classe de Cle'lssAe d_e
assentamento | resisténcia
(m)
Col.4.11 0,3 A \Y
Col.4.12 0,3 A v
Col.4.15 0,4 B v
Col.4.16 0,4 B \Y
Col.4.17 0,4 B v
Col.4.18 0,4 A v
Col.4.19 0,4 A [\
Col.5.01 0,4 B - Ref. [\
Col.5.02 0,4 B [\
Col.5.03 0,4 B [\
Col.5.04 0,4 B [\
Col.5.05 0,4 A [\
Col.5.06 0,4 A [\
Col.5.07 0,4 B [\
Col.5.08 0,4 B [\
Col.5.09 0,4 B [\
Col.5.10 0,4 A [\
Col.6.01 0,4 B [\
Col.6.02 0,4 B [\
Col.6.03 0,6 A v
Col.6.04 0,4 A [\
Col.6.05 0,3 B v
Col.6.06 0,3 B v
Col.6.07 0,3 B v
Col.6.09 0,8 A v
Col.6.10 0,6 B v
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Diametro
Designagio interior Classe de Classe de
assentamento | resisténcia
(m)
Col.6.11 0,6 B v
Col.6.12 0,6 B IV
Col.7.01 0,6 B IV
Col.7.02 0,6 B v
Col.7.03 0,6 B IV
Col.7.04 0,6 A IV
Col.7.05 0,6 A v
Col.7.06 0,6 A \
Col.7.07 0,3 B \
Col.7.08 0,3 B v
Col.7.09 0,3 B \
Col.7.10 0,3 B \
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4.3.4.3 Caixas de visita ou de ligacao

Neste projecto podem distinguir-se seis tipos de caixas de visita ou de ligagéo:

Caixas de ligacdo entre valetas de banqueta, crista, descidas de talude e
pé de talude — caixas rectangulares que permitem a transi¢do das aguas entre
orgaos superficiais de sec¢des do mesmo tipo, por exemplo entre valetas
semicirculares - desenho de pormenor n° 48137.PE.04.TDR.00.061.

Caixas de ligacdo entre valetas de plataforma e valetas de crista e/ou
valetas de pé de talude — caixas rectangulares que permitem a transicao das
aguas entre 6rgéaos superficiais de diferentes seccdes - desenho de pormenor n°
48137.PE.04.TDR.00.070.

Caixas de visita e ligacdo para diametros menores ou iguais a 0,60m —
caixas de betao circulares, com tampa circular fechada em ferro fundido ductil,
gue além de mudancas de direc¢do e ligagdo entre drenos e colectores com
didmetros iguais ou inferiores a 0,60m, permitem ainda o0 acesso para
manutencdo as estruturas enterradas. Estas caixas devem ser colocadas com
um afastamento maximo de 60 m - desenho de pormenor n°
48137.PE.04.TDR.00.065.

Caixas de visita e ligagdo para diametros menores ou iguais a 0,60m, com
tampa sumidoura — caixas de betdo circulares, com tampa circular aberta em
ferro fundido ddctil, que permitem a transicdo das aguas entre valetas e
colectores com didmetros inferiores ou iguais a 0,60 m - desenho de pormenor
n° 48137.PE.04.TDR.00.065.

Caixas de visita e ligacdo para diametros superiores a 0,60m — caixas de
betédo rectangulares, com tampa circular fechada em ferro fundido ductil, que
além de mudancas de direc¢do e ligagdo entre drenos e colectores com
didmetros superiores a 0,60m, permitem ainda o0 acesso para manutengéo as
estruturas enterradas. Estas caixas devem ser colocadas com um afastamento
méximo de 60 m - desenho de pormenor n° 48137.PE.04.TDR.00.066.

Caixas de recepcdo, ligacdo entre valetas e colectores — caixas de betéo
rectangulares, com tampa sumidoura constituida por vigas de betdo, que
permitem a ligagcdo entre valetas de diferentes tipos, canais e colectores. Estas
caixas devem ser colocadas com um afastamento maximo de 60 m - desenho
de pormenor n°® 48137.PE.04.TDR.00.065.
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4.3.4.4 Dissipadores de energia

Foram projetadas estruturas de dissipacao de energia, em betdo e em enrocamento, a

colocar a jusante de alguns 6rgaos de drenagem longitudinal, nomeadamente:

o valetas de descida de talude que entregam a valetas de plataforma e de
banqueta;
e valetas de crista;

e valetas de pé de talude.

As caracteristicas dos dissipadores de energia devem ser consultadas no desenho de
pormenor n° 48137.PE.04.TDR.00.062.

4.3.4.5 Valas

As valas foram dimensionadas recorrendo a férmula de Manning-Strickler:
Q —KSR’%2

onde

Q — caudal (m3s?);

K — coeficiente da férmula de Manning-Strickler (m13s-1);

S — area de escoamento (m?);

Rn — raio hidraulico (m);

i — inclinag&o da vala (m/m).

Estabeleceu-se que:

e Asvalas a implantar s&o em enrocamento;

e Paravelocidades de escoamento superiores a 3,5 m/s o revestimento é feito com
colchédo Reno;

e Os taludes das valas tém uma inclinagéo de 1/1,5 (V/H);

e O coeficiente de rugosidade para o enrocamento e o colchdo Reno é 50 m*3s™,
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No Quadro 4.23 séo apresentadas as caracteristicas das valas. As valas 6.1 e 6.2 séo
valas de desvio de linhas de 4gua pois correspondem ao encaminhamento da linha de
agua da bacia 4 para a nova localizacdo e viés da passagem hidraulica respectiva
(PH6.1).

Os pormenores das valas sdo apresentados no desenho 40670.PE.04.TDR.00.069.

Quadro 4.23 — Dimensionamento e caracteristicas das valas

Vala n® 3.1 6.1 6.2
Bacia n® - 4 4
Caudal adrenar (m3/s) 1,02 20,82 20,82
Rasto R (m) 0,5 3 3
Altura minima Hm (m) 0,3 15 15
Inclinacao dos (VIH) 11,5 11,5 11,5
taludes
Declive minimo imin (%) 7,7 0,5 0,5
Capacidadede | (araing) | (ms) 1,55 33,92 33,92
Velocidade (m/s) 55 4,31 4,59*
colchdo RENO colchdo RENO | colchdo RENO
Material de D50 (m) 0,11 0,11 0,11
revestimento DO-D100 | (mm) 70-150 70-150 70-150
Espessura (m) 0,17 0,17 0,17

(*) velocidade a saida da PH6.1

4.3.4.6 Charco para anfibios

Na fase de Estudo Prévio foi detectada, no Estudo de Impacte Ambiental, a existéncia
de um charco com presenca de sapos parteiros na zona do perfil P148 (km 5+435) do
lado esquerdo da via. Este charco (Fotografia 4.8) situa-se actualmente numa
derivacdo para rega de uma linha de agua que se encontra desactivada. No entanto,
para compensar a destruicdo do actual charco pelo alargamento do aterro existente, foi
necessario prever um novo. Como tal, foi dimensionado um charco para anfibios em
enrocamento, junto da linha de agua mais préxima (PH5.2), com dimensdes

semelhantes as actuais e do mesmo lado da via.

Os pormenores e caracteristicas do charco s&o apresentados no desenho
48137.PE.04.TDR.00.070. O material a utilizar ter4d dimensGes compreendidas entre

150 e 400mm e Dsp igual a 250mm.
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Fotografia 4.8 — Charco de anfibios existente

4.4 Execucgéo da PH ao km 4+010

441 Condicionamentos

4.4.1.1 Condicionamento de exploracao ferroviaria

Na concecao e dimensionamento da solucdo para execucdo da nova PH ao km 4+015,
face a necessidade de se manter a circulagcéo ferroviaria sem grandes perturbacdes,
procurou-se minimizar o risco de aparecimento de defeitos de nivelamento na
superestrutura de via. Assim, procurou-se limitar a deflexdo expectavel em servico da
tubagem metdlica, tendo por base as tolerdncias de alerta estabelecidas na
GR.IT.VIA.018 para decisédo sobre a¢Bes de manutencdo, em particular os limites para
“nivelamento longitudinal D1”.

A velocidade de projeto maxima considerada para este trogo é de 120 km/h. Assim,

limitou-se o assentamento diferencial (entre a PH e o aterro de aproximacao) a 15 mm.
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4.4.1.2 Condicionamentos geol6gico-geotécnicos

Tendo por base a caracterizacao geotécnica definida no subcapitulo 3.4.2.1.3, para a
zona de implantacdo da PH, adotaram-se 0s seguintes parametros para os célculos de

dimensionamento efetuados.

Quadro 4.24 — Parametros de calculo adotados para o dimensionamento estrutural da tubagem da

nova PH
, E’k
PH o’k (MPa)
4+015 30 20

4.4.2 Concecédo da solucao para execucdo da PH ao km 4+015

44.2.1 Generalidades

Para a materializagcdo da nova Passagem Hidraulica ao km 4+015, tendo em
consideracdo os condicionalismos apresentados no capitulo anterior, propfe-se a
execucdo de um atravessamento sob a linha férrea, recorrendo a tecnologia de
perfuragdo horizontal “TAB — Thrust Auger Boring”, para posterior instalacdo de uma
conduta em PEAD DN 1100 mm.

Este tipo de tecnologia de perfuracao, semelhante a execucdo de uma estaca horizontal
de trado continuo, recorre a trados mecéanicos do tipo sem-fim para cravacao de tubos
de aco soldados topo a topo, com auxilio de uma reacao hidraulica. A perfuracao é feita
por acdo de rotacdo da cabeca de corte acoplada a um sistema de trados continuos
(sem-fins) que transportam o material até ao exterior. A medida que o terreno é
desmontado por rotacdo, verifica-se a progressdo do conjunto, através da ac¢do dos
macacos hidraulicos que impulsionam os tubos a medida que vao sendo cravados no
terreno. Com acgéo de rotagdo, o terreno desmontado na frente de escavagdo €
transportado até ao pogo de ataque e retirado através de agdo da maquina escavadora.
No final do curso do bastidor, é acoplado novo troco de tubagem e realizada a respetiva
soldadura topo-a-topo. No interior dessa tubagem é previamente colocado e acoplado

ao troco contiguo de sem-fins.

Na figura seguinte apresenta-se um esquema ilustrativo deste método, o qual € descrito

de forma sucinta no subcapitulo seguinte.
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Figura 4.4 - Esquema ilustrativo do método de perfuragdo horizontal TAB (Thrust Auger Boring)

4.4.2.2 Faseamento

Para a materializacdo da nova PH ao km 4+015 prop8e-se 0 seguinte encadeamento

de tarefas:

1. Sinalizacdo temporéria dos trabalhos, execucdo das instalagfes fixas dos
equipamentos de segurancga, de acordo com o estipulado na IET77 e prote¢éo da via-

férrea;

2. Abertura de pogo de ataque junto a boca de entrada, com dimensfes em planta
aproximadas de 11 x 3 m2, e colocagédo da perfuradora dentro do mesmo, devidamente
apoiada numa estrutura de reagdo dimensionada para o efeito (p.ex. painel em chapa

metdlica de duas faces);

3. Posicionamento do tubo de encamisamento em aco a frente do equipamento de
perfuracéo, dentro do qual trabalhardo os trados e nos quais esta acoplada ferramenta
de corte que, por rotacdo, promovera o corte e desagregacao do macico a atravessar;

4. Remocao da frente de escavacéao e do interior do tubo de encamisamento dos

terrenos provenientes da perfuracéo, por rotacdo dos trados;

5. Remocao dos produtos de escavacao do interior do po¢o de ataque com recurso

a uma escavadora, e encaminhamento a destino final;
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6. Acionamento do equipamento de perfuracdo por uma unidade hidraulica, que lhe

fornecera a rotacao e forca necessarios, sendo controlada do interior do poco por um
operador através dos respetivos comandos. Com este mecanismo, 0s tubos de
encamisamento estardo sempre em carga, provocando 0 avango sucessivo destes em
simultdneo com a perfuracdo, mantendo-se assim a perfuracdo segura contra um

eventual colapso;

7. Quando da colocacdo de um novo tubo de encamisamento, este sera
solidarizado ao anterior por soldadura topo-a-topo;

8. Repeticdo deste procedimento até ao final do atravessamento do aterro
ferroviario;

9. Execucdo do troco inicial do tubo de encamisamento, no interior do pogo de
ataque;

10. Concluida a cravagao, seréa colocada pelo interior do tubo de encamisamento a
tubagem de servico em PEAD, procedendo-se posteriormente ao preenchimento do

espaco interanelar com calda de cimento ou microbetéo;

11. Desativacdo e reaterro do pogo de ataque, execugdo das bocas de entrada e

saida da PH e respetivos tapetes de enrocamento;
12. Desativacdo do aqueduto existente, por selagem da sua secgéo transversal;

13. Execucdo dos trabalhos de terraplenagem para alargamento do aterro

ferroviario.

4.4.2.3 Materiais

No &mbito da execuc¢do da nova Passagem Hidraulica ao km 4+015, prevé-se a adocao

dos seguintes materiais:

= Tubos de encamisamento:
o Aco ST37-2 (S235 JR) com diametro @1200 e espessura de parede minima
de 12 mm;
o As soldaduras deverdo ser executadas e inspecionadas de acordo com o
exposto na NP EN 1090-2:2018. Todas as soldaduras em obra e em oficina
deverdo ser objeto de inspecdo visual para detecdo de eventuais

imperfei¢cdes de superficie de acordo com as recomendacgdes da EN 970. Os
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limites para as imperfeicbes das soldaduras testadas deverdo satisfazer o
nivel de qualidade D indicado na EN ISO 5817,
= Tubagem definitiva (relining):
o Tubos de PEAD PE-100 (MRS 10) PN7.7 DN 1100;
= Boca de entrada:
o NP EN 206-1; C25/30; XC2(P); Cl0.4; Dméx20; S3
o Aco A500 NR (fyk > 500 MPa)
= Tapete de Enrocamento a Montante;
= (Calda de cimento:

o Razdo A/C maxima: 0.45

o Resisténcia a compressao simples (7 dias): 15 MPa
o Resisténcia a compressao simples (28 dias): 25 MPa
o Cimento: CEM1425R
o Dméx areia (se necessario): 1.2 mm

=  Microbetao:

o Granulometria: 0—4 mm;
o Fluidez (NP EN 206-1): S4 ou S5;

o Resisténcia & compresséao simples (7 dias): 15 MPa

o Resisténcia & compressédo simples (28 dias): 25 MPa

4.4.3 Verificagdes de seguranca para execugao da PH ao km 4+015

4.4.3.1 Consideragfes gerais

No presente capitulo pretende-se apresentar o dimensionamento estrutural da tubagem
de encamisamento da nova PH ao km 4+015 referindo, nomeadamente, a metodologia
de calculo adotada, as simplificacfes assumidas e os resultados das verificacdes de
seguranca realizadas. Importa destacar que sera a tubagem em aco a suportar as
cargas dos terrenos envolventes e da propria sobrecarga ferroviaria, servindo a tubagem
definitiva em PEAD como protecéo contra a corrosdo e como forma de assegurar uma

maior rugosidade na superficie final ao atravessamento.

As verificagBes de seguranca estrutural da tubagem em aco foram efetuadas de acordo
com as recomendagdes da American Lifelines Alliance (“Guideline for the Design of
Buried Steel Pipe”), tendo sido assumidas as seguintes simplificagcbes de

dimensionamento:
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= Admitida uma sobrecarga ferroviaria assimilada a uma carga uniformemente
distribuida com o valor de 50 kN/m2 ao longo de uma faixa com 3 m de largura
(modelo de carga SW/2);

= No ambito do presente estudo, procedeu-se a majoracdo das sobrecargas
permanentes (peso proprio do aterro) em 35% e das sobrecargas variaveis
(sobrecarga ferroviaria) em 50%;

= Limitada a deflexdo vertical em servico na tubagem a 2% do seu didmetro
externo. Cumulativamente, procurou-se garantir que o assentamento expectavel
ao nivel da superestrutura de via-férrea ndo excede os 15 mm (toleréncia de

alerta estabelecida na GR.IT.VIA.018 para “nivelamento longitudinal D1”).

4.43.2 Acgbes

Os elementos dimensionados irdo estar submetidos aos impulsos provocados pelo peso
do aterro que recobre a tubagem e aos acréscimos de tenséo resultantes da sobrecarga

ferroviaria.

No que se refere & quantificagdo do peso de terras, considerou-se uma altura de

recobrimento maxima de 7,5 m e admitiu-se um peso volumico de 19 kN/m3.

Relativamente aos acréscimos de tensao resultantes da agdo da sobrecarga ferroviaria,
os mesmos foram estimados recorrendo a solucdo da teoria da elasticidade
correspondente a um meio semi-indefinido, elastico e homogéneo, carregado a
superficie por uma pressao uniforme sobre uma faixa de 3,0 m de largura e de

comprimento infinito.

4.4.3.3 Modelo estrutural

A metodologia de calculo adotada para o dimensionamento estrutural dos tubos de aco
baseia-se no principio de que, sob acdo de cargas externas, as tubagens (flexiveis) se
deformam, adquirindo uma geometria aproximadamente eliptica, isto &, ovalizam — ver
figura seguinte. A seccdo adotada deverda, assim, possuir uma rigidez a flexao tal que:
i) ndo ocorra flambagem; ii) ndo seja excedida a tenséo limite do aco; iii) a deflexdo

maxima esteja dentro dos limites fixados para o projeto.
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Figura 4.5 - Esquema ilustrativo do principio de ovalizacédo de tubagens flexiveis.

A deflexdo expectavel associada a uma determinada secgéo podera ser estimada pela
férmula de lowa modificada — expressdo [1], na qual D (m) representa o diametro
externo da tubagem, Ay (mm) a deflexao vertical expectavel, DI um fator adimensional
associado ao “atraso” entre a aplicagdo das cargas e a ocorréncia da deflexao (adotado
1.5), K uma constante relacionada com o assentamento dos tubos (adotado 0.1), P
(kN/m2) a sobrecarga atuante na tubagem, R (m) o raio dos tubos, E’ (kPa) o médulo
de reacdo do solo envolvente e Eleq (kN.m2/m) a rigidez equivalente da tubagem, por
metro de desenvolvimento. Esta rigidez equivalente depende da rigidez do tubo de ago
(P) e da rigidez do betdo de preenchimento entre tubagens (L), podendo ser avaliada

recorrendo a expressao [2].

Ay D|KP

D ((El)eq+0 061E’> (1]
R3 ’

(El)eq = Eplp + ELIL [2]

No quadro seguinte resumem-se 0s valores de deflexao obtidos quer para estado limite
altimo quer para estado limite de servigo. Estes valores serviram de base para as

verificagfes de segurancga apresentadas nos pontos seguintes.

Quadro 4.25 - Resumo dos valores de deflexdo maxima estimados

Sobrecarga sobre a Ele Ay Ay

Seccédo adotada PH (Pp + Ps - (kN mg/m) (mm) (mm)

kN/m2) ’ ELS ELU
Tubo de aco DN1200 com 12 mm de espessura +
tubo de PEAD DN1100 com 50 mm de espessura +

50 mm de preenchimento do espaco interanelar com 154,90 (142,5 +12,4) 33232 10,65 14,51

calda de cimento ou microbetéo
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4.4.3.4 Flexdo datubagem

Sob o efeito das cargas externas, a tubagem de aco vai ser submetida a esforcos de
flexdo a que corresponderéo tensbes que podem ser estimadas recorrendo a expressao
[3], onde t (M) representa a espessura da tubagem — ver figura seguinte. Para esta
analise, desprezou-se, de forma conservativa, a contribuicdo do preenchimento em
betdo, obtendo-se assim uma tensdo maxima na ordem dos 97,6 MPa, valor este inferior
a tensao de cedéncia do aco, pelo que se considera verificada a seguranca da seccao

a flexao.

one =4£(3) (5) )

L == = % N
Sy L
"\-.._\_\_\___\____ _J_——"'-_
=4 —

Figura 4.6 - Esquema ilustrativo das tensdes de flexdo na tubagem.

4.4.3.5 Compressao lateral nas paredes

A tensdo de flexdo avaliada no ponto anterior, ha que adicionar as tensdes de
compressao resultantes da acdo das sobrecargas sobre a tubagem — ver figura
seguinte. Estas tensdes de compressao terdo o seu valor maximo nas paredes laterais
da seccdo e poderdo ser avaliadas recorrendo a expresséo [4]. Verifica-se que a
tubagem estara sujeita a uma tensdo de compressao na ordem dos 102,7 MPa, valor
este inferior a tensdo de cedéncia do aco, pelo que se considera verificada a seguranca
da seccdo a compressao lateral nas paredes. Importa ainda destacar que a soma desta
tensdo com a tensao de flexdo avaliada no ponto anterior continua a ser inferior a tenséao

de cedéncia do aco (verificacdo a flexdo composta).

PXDX(1+A
Ocw = ) [4]

2Xt
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Figura 4.7 - Esquema ilustrativo de compresséao nas paredes laterais da tubagem.

4.4.3.6 Carga critica de flambagem

Caso as sobrecargas atuantes sobre a tubagem excedam um determinado valor, podera
ocorrer flambagem da seccéo — ver Erro! A origem dareferéncia ndo foi encontrada..
Esta carga critica podera ser avaliada recorrendo a expressao [5], na qual B’ representa
um coeficiente empirico de suporte elastico traduzido pela expresséo [6]. Recomenda-
se que a carga vertical maxima ndo exceda 1/3 desta carga critica; para a situagdo em
analise, a carga critica estimada € de 5610 kN/m2, pelo que se considera assegurada

[ 2 pr ot EDe
Peie = [32B'E'—3* [5]

r_ 1
B"= 1+4e(—0.065%) [6]

esta condigao.

Figura 4.8 - Esquema ilustrativo de flambagem na seccéo tubular.
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4.4.3.7 Limitacao da deflexdo maxima na tubagem

Tendo por base os valores de deflexdo apresentados no Quadro 4.25, verifica-se que a
mesma rondara (em servico) os 0,9% do didmetro externo da tubagem, valor este que

se considera aceitavel para tubagens revestidas com cimento.

Por outro lado, em termos absolutos, este assentamento estimado por ovalizacdo da
tubagem é de cerca de 10,6 mm; admitindo que, no limite, este assentamento se
propagara na integra até a superficie, considera-se que este valor se enquadra nos
limites de alerta estabelecidos na GR.IT.VIA.018. Importa ainda destacar que cerca de
80% deste assentamento resulta do peso préprio do aterro pelo que o mesmo devera
ser corrigido durante a execucao das camadas da plataforma de via (coroamento e sub-
balastro). Assim, estima-se que 0s assentamentos em fase de exploragdo (apenas
devidos a sobrecarga ferroviaria) rondardo os 2 mm, valor este que se considera

aceitavel.
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5 MEDICOES

5.1 Consideracdes gerais

As medicoes foram efetuadas com base na quilometragem de projeto apresentada nas
plantas de Terraplenagem e Drenagem e de acordo com o definido nos perfis
transversais de projeto. Sdo excecdo as demolicdes, que sao referenciadas a

quilometragem existente.

Faz parte das pecas escritas um documento especifico com os valores medidos
(Medigcbes detalhadas). As quantidades reais de trabalhos de Terraplenagem e
Drenagem deverao ser aferidas em obra tendo em atengéo os critérios indicados neste
capitulo.

Foram efetuadas as seguintes medigdes:

— Demolicdes (vedacgbes, drenagem existente, muros, muretes guarda-
balastro, pavimentos, tanques, ruinas / barracdes)

— Limpeza e desmatacéo;

— Decapagem;

— Saneamento;

— Movimentacdo de terras - Escavacdo de caixa para depésito definitivo
licenciado;

— Movimentacao de terras - Escavacao para depdsito definitivo licenciado;

— Movimentacdo de terras - Escavacdo para reutilizacdo com depdsito
intermédio;

— Camada drenante na fundacéo de aterro;

— Movimentacao de terras — Aterro com materiais provenientes de escavacao;

— Movimento de terras - Aterro para envolvimento da geogrelha;

— Geogrelha de refor¢o da fundacéao;

— Camada de reforgo / drenante da fundacgéo da plataforma;

— Camada de Coroamento;

— Camada de Sub-balastro;

— Blocos técnicos para Obras de Arte (Tipo I);

— Revestimento vegetal com solos provenientes de reutlizacdo e
hidrossementeira;

— Enrocamento de protecdo de taludes de aterro;
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— Enrocamento argamassado;

— Reposicao de Caminho paralelo.

5.2 Critérios de medicao

As unidades e critérios de medicdo utilizados neste projeto foram os associados aos
trabalhos definidos no Dicionario de Rubricas 1 — Infraestrutura e Plataforma de Via-
Férrea do SGR da IP (versao 02 de Outubro de 2017). Apenas nos casos em que 0S
trabalhos ndo se enquadravam no definido para os trabalhos previstos foram
enquadrados como “Outros trabalhos”, sendo especificadas as unidades e critérios de
medicao considerados.

A medicdo dos diferentes artigos contemplados no presente projeto de Terraplenagem
e Drenagem encontra-se limitada pelas zonas em que as intervencgdes previstas fazem
parte de outros projetos, como sdo 0s casos da estrutura de contengéo ou de estruturas

nas EstacOes e apeadeiros (muros, cais, edificagdes, etc).

S&o0 excegdo a este critério as medi¢des de demoli¢cdes, que em algumas situagdes se

desenvolvem para fora dos referidos limites.

As quantidades relativas as demoligbes foram medidas em planta (em metro linear,
metro quadrado ou a unidade), sendo estas demoli¢cdes identificadas nas plantas de
projeto (desenhos 48137.PE.04.TDR.00.001 e 48137.PE.04.TDR.00.002). Nao se

englobam no presente projeto as seguintes demoli¢des:

- Na zona da Estacdo de Rio Tinto (entre os kms de Projecto 4+566 e 4+934,

com excec¢do do pavimento do parque de estacionamento do lado direito);

- Na zona do Apeadeiro de Aguas Santas (entre os kms de Projecto 6+435 e
6+912, com a excecado da zona dos Muros dos quintais das habitacdes do lado

esquerdo da via entre os kms de Projecto 6+705 e 6+775);

- Passagens Hidraulicas (PH’s) existentes, que tém previsto um projeto

especifico para a nova PH;
- Associadas a reposicdo de Servicos Afectados;
- De edificacdes que necessitem de um projeto especifico de demolicao.

As demoli¢cdes adjacentes ao restabelecimento do Caminho Paralelo entre os perfis
transversais 188 e 204 do lado direito, encontram-se englobadas na definicdo de Precos

Unitérios do Artigo F.01.01.99.04 — Restabelecimento de caminho paralelo.
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A medicdo dos restantes trabalhos de Terraplenagem contemplados neste projeto foi
efetuada a partir dos perfis transversais de projeto (limpeza e desmatacao, decapagem,
saneamento, camada drenante, escavacdo, aterro, protecdo de talude com
enrocamento, camada de reforco da plaraforma, geogrelhas, coroamento e sub-
balastro) ou é feita pela contabilizacdo das unidades (caso dos blocos técnicos)

Nos trabalhos de limpeza e desmatacéo e de decapagem néo se considerou a medicao
em estruturas existentes como a plataforma de via, muros, cais, caminhos ou

edificagdes.

Ou seja, a limpeza e desmatacdo foi apenas considerada sobre os taludes a
intervencionar e no terreno natural para alargamento das escavacdes e aterros. O
trabalho de Limpeza e desmatacdo foi definido como um artigo F.01.01.99 (outros
trabalhos) devido ao critério de medicao que foi considerado neste projeto. Isto porque
enquanto no Dicionério de Rubricas a Limpeza e Desmatacédo é medida em m?2a partir
da planta, no presente caso, embora em m?, as medi¢des foram obtidas a partir dos

perfis transversais de projeto.

Relativamente a decapagem apenas foi considerada a medi¢cdo de decapagem nos
taludes de escavagédo resultantes do alargamento da plataforma e no terreno natural
para alargamento das escavagOes e aterros. Sobre os taludes de aterro existentes,
apesar de se verificar que existe alguma “terra vegetal” a remogao dessa espessura foi
contabilizada no processo de escavacdo para o endentamento, de acordo com o

definido no capitulo 3.2.2.

As medi¢des detalhadas da decapagem foram feitas tendo em consideracdo a medigédo
em duas situagfes diferentes por forma a fazer a sua articulagdo com os restantes
trabalhos. Assim sendo, foi considerada decapagem em situacdo de escavacgado e

decapagem em situacao de aterro.

Tendo em atencdo o referido no capitulo 3.3.3 sobre a reutilizacdo dos materiais
escavados, a escavagdo para reutilizacdo em aterro foi medida apenas nos
alargamentos laterais da plataforma em situacédo de escavagédo que sao indicados no
Quadro 3.2. O artigo de medicéo para a escavacao com reutilizacdo foi definido como
um artigo F.01.01.99, uma vez que, por definicdo do projeto, o material devera sempre
passar por stock intermédio (para caracterizagao / verificagdo do mesmo) antes de ser
reutilizado em aterro.

O restante volume de escavacao corresponde na totalidade a escavacgéo para depoésito

definitivo devidamente licenciado. Esta escavacao foi no entanto dividida em dois artigos
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(artigo F.01.01.06 — Escavacéao para depasito definitivo e F.01.01.99.02 — Escavacédo de
caixa para depdsito definitivo), tendo em atencdo as condicbes muito especificas e
condicionadas em que tera de ser feita a escavacao da abertura de caixa da plataforma
ferroviéaria.

A escavacao para depdésito definitivo (artigo F.01.01.06) inclui as situa¢des da execucao
dos endentamentos dos aterros existentes.

As escavacOes de saneamento associadas a execucdo da camada drenante na
fundacéo de aterros, encontram-se contabilizadas no respetivo artigo, de acordo com o
definido no SGR. De igual modo, as escavag¢des para execucdo da camada de refor¢o
da plataforma e para execucdo dos blocos técnicos também se encontram
contabilizadas no respetivo artigo.

As medi¢cBes da camada drenante na fundacéo de aterros e da camada de reforco da
fundacéo da Plataforma incluem os geotexteis de envolvimento das mesmas, de acordo
com o definido nos respetivos artigos do SGR.

O trabalho / medicao relativo & execucado do aterro para envolvimento das geogrelhas
inclui a escavagéo de abertura de Caixa na espessura correspondente.

Em Estacdes e Apeadeiros s6 foram considerados 0os movimentos de terras até a base
dos cais de passageiros a demolir ou construir.

A medicéo do revestimento dos taludes com terra vegetal e hidrossementeira é feita de
acordo com o definido no Quadro 3.3 e representado nas pecas desenhadas
48137.PE.04.TDR.00.071 e 48137.PE.04.TDR.00.072.

Os movimentos de terras e o revestimento de taludes do restabelecimento do caminho
paralelo foram medidos nos respetivos perfis transversais, € encontram-se
contabilizados nos volumes de escavacdo e aterro. O artigo Restabelecimento de
caminho paralelo (Artigo F.01.01.99.04) engloba apenas a demolicdo das infra-
estruturas existentes (como muros e vedacgfes) e a colocacdo e compactacdo do
agregado britado de granulometria extensa, que servira como pavimento do futuro
caminho.

Os artigos que constam do projeto de Drenagem foram medidos em planta (em unidade
ou metro linear), de acordo com o indicado no ponto 2. A excepc¢ao a esta regra aplica-
se a drenagem a executar no tardoz dos novos Muros (1/2 cana @ 300) em perfil de
aterro.

A remocéo do balastro existente é um trabalho que se encontra medido no Projeto de
Via-Férrea pelo que a area correspondente foi descontada nas medi¢fes de escavagao

para abertura de caixa.
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De acordo com o definido no SGR a escavacdo necessaria para construcdo dos
diferentes 6rgados de drenagem encontra-se sempre incluida no referido trabalho, pelo
gque a mesma nao foi quantificada para a determinacdo do volume de escavacgao (artigo

do SGR F.01.01.06 — Escavacao para depésito definitivo).

Para uma melhor compreensao e visualizacao dos critérios referidos sdo apresentados
complementarmente oS desenhos 48137.PE.04.TDR.00.071 e
48137.PE.04.TDR.00.072 — Critérios de Medicao de Terraplenagem.
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ANEXO | - Listagem das situagcdes de demoli¢des a

executar no Projeto de TDR
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Listagem das situagdes de demoli¢cdes a executar, no Projecto TDR

kms existentes Perfis Lado da
N° da situacéo A ] Transversais Via Descricdo da demolicdo a verificar Observacgdes gerais N°s das Fotos
km inicial km final abrangentes
1 2+770 P014 a P015 LD Armario de Sinalizacéo a retirar / mover. Esta s[tgagao DU D 0 TDR' \/er .PrOJ?CtO 21e22
Especifico (Vol. 19 - Infra-estruturas de Suporte a Sinalizagao).
Esta situagdo ndo é quantificada no Projecto TDR. Ver Projecto
2 2+780 P0O15 LD Demolicao / translagdo do macico e da torre de iluminacao. Especifico (Vol. 18 - Identificagdo e Reposicao de Servigos 21e22
Afectados).
3 2+800 P016 LD Posto Transformador a retirar / mover. 2 s[tgagao DU D D TDR' \(er Erol?cto 21e22
Especifico (Vol. 19 - Infra-estruturas de Suporte a Sinalizagao).
Retirar a vedagéo existente, entre o corredor ferroviario principal e Vedacdo com rede plastificada, com prumos metalicos e com lintel
4 2+830 3+148 P018 a P033 LE . . & ' P P em betdo. Tem uma altura de cerca de 2.5 m (sendo os ultimos 0.50 2.3;24;3.1e33
a Linha do Portico de Lavagem.
m em arame farpado).
Demolicao de macico em betdo (com perfis metalicos cortados;
5 2+835 2+842 P018 LE pertencente a um antigo grande maci¢o de catenaria), com passeio |Dimensdes aproximadas: comprimento = 7.0 m e largura = 3.5 m. 23;24e25
para o Pértico de Lavagem. Demoligdo de Ruina.
6 2+950 2+990 P024 a P025 LD Demoligao .de passeio pedonal betonado, que vem da Garagem Dimensdes aproximadas: comprimento = 40.0 m e largura = 2.5 m. 2.8
dos comboios pendulares.
Demolicdo de maci¢o em betdo (com perfis metélicos cortados;
7 2+955 2+965 P024 LE pertencente a um antigo grande macico de catendria). Demolicdo [Dimensdes aproximadas: comprimento = 10.0 m e largura = 2.5 m. 2.6
de Ruina.
8 3+020 3+140 P027 a P032 Lg  |Pemolicdo da drenagem profunda (que anda junto a vedacao 3.1:3.2e3.3
referida em 4, do lado de dentro do corredor ferroviario principal).
Esta situagédo ndo é quantificada no Projecto TDR. A principio, ndo
havera necessidade de transladar esta torre de iluminacgéo, pelos
9 3+075 P029 a P030 LE Demolicao / translagcédo do macico e da torre de iluminacao. dados recolhidos em Projecto. Caso em obra ndo se verifiquem os 3.3e34
pressupostos de Projecto, terd que se executar um Projecto
Especifico.
Esta situagéo nao é quantificada no Projecto TDR. Ver Projecto
10 3+140 P032 a P033 LE Demolicao / translacdo do macico e da torre de iluminacao. Especifico (Vol. 18 - Identificacdo e Reposicédo de Servicos 3.7
Afectados).
11 3+145 3+200 P033 a P035 LE Derrjo.h(;ao de Mur_o em betdo, genericamente com vedagao Altura variavel do Muro, sensivelmente entre os 3.0 e 0s 5.0 m. 38;3.9,3.11,3.12,3.13;
metalica na sua crista. 3.15e 3.16
lla 3+145 3+155 P033 LE Demoli¢éo pavimento Pavimento betuminoso. 3.8
12 34155 34700 PO34 a POGO LD Demolicao de drenagem longitudinal existente (valeta tipo REFER 3.9; 3..10; 3.14; 3.33;
com ou sem tampa). 3.39;3.42e3.43
Demolicdo de 3 edificagdes habitaveis (km 3+160 — garagem com |Edificagdo km 3+160 — Fotos 3.8; 3.11 e 3.12; Edificacdo km 3+180
. terrago por de cima; km 3+180 — edificacéo de piso térreo, com — Fotos 3.12 e 3.13; Edificacdo km 3+190 — Foto 3.15. Esta 3.8;3.11; 3.12; 3.13 e
+ + +
L9 3+160; 3+180 e 3+190 FUEELROED LE telhado em telha; km 3+190 — edificagé@o de piso térreo, anexo a |[situacdo néo é quantificada no Projecto TDR. Ver Projecto 3.15
Vivenda). Especifico (Vol. 21 - Demoli¢des).
13a 3+165 3+190 P034 a P035 LE Demoli¢cdo pavimento Pavimento em cimento.
14 3+160 3+220 P034 a P036 LD Demolicao de Muro em betdo, com perfil metalicos cortados. Z/ISuprgS(;cL)JrrT;cerca de 0.60 m de altura e com cerca de 0.30 m de 3.9;3.10e 3.14
15 34190 34369 P036 a P044 LD Derpolu;ao / retiragem de vedacgdo metélica existente, com lintel em |Esta vedacgdo tem um lintel em betéo, prumos metalicos e uma 3.5; 3.6; 3.9; 3.14; 3.20;
betdo. altura de cerca de 2.50 m. 3.22;3.23 e 3.27
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Listagem das situagdes de demoli¢cdes a executar, no Projecto TDR

kms existentes Perfis Lado da
N° da situacéo A ] Transversais Via Descricdo da demolicdo a verificar Observacgdes gerais N°s das Fotos
km inicial km final abrangentes
16 3+215 3+275 P037 a P039 LE Demolicao de Muro em betdo e de pedra. Altura variavel do Muro, sensivelmente entre 0s 5.0 e 0s 6.0 m. 3.18e3.21
17 34225 34650 P038 a PO58 LE Demolicdo de drenagem longitudinal existente (valeta tipo REFER 3.25; 3.28; 3.31; 3.32;
com ou sem tampa e vala canal). 3.35e 3.40
18 3+255 3+260 P038 a P039 LD  |Demoligao de Muro em beto. Muro com cerca de 1.50 m de altura e com cerca de 0.30 m de 3.20
espessura.
19 3+285 P040 LE Demolicdo de edificagdo habitavel com 2 pisos. Ver Projecto Especifico (Vol. 21 - Demoli¢des). 3.21
Demolico de descida de talude em betdo. iunto ao encontro da Esta descida de talude em 1/2 cana de betdo tem um didmetro de
20 3+520 PO51 a P052 LE ¢ . L ') ~ aproximadamente de 0.60 m e um comprimento de sensivelmente 3.34
actual Passagem Superior Rodoviaria da Circunvalacgéo. de 10 m
21 34525 PO52 LE Demolicao de Ru_lna, que s_g t_ancontr_a por debeyxo da actual Esta r.uma em pedra tem uma area aproximada de 15 m x 10 m 3.32: 3.34: 3.35 € 3.36
Passagem Superior Rodoviaria da Circunvalacao. (inclui resto de Muro em ruina — ver Foto 3.36).
Demolicio / retiragem de vedacio existente. iunto a edificacdes Esta vedacdo com cerca de 2.5 m de altura, encontra-se bastante
22 3+660 3+695 P059 a P060 LD habitévzis 9 § ') & arborizada, ndo permitindo visualizar bem a constituicao da 3.41
) vedagéo.
23 34750 P063 LE Demoli¢édo d_e ruinas (edificagBes em ruina, jup,to_ ao pé do talude 3.44
de aterro existente da actual plataforma ferroviaria).
24 3+760 P064 LD Demolicdo de boca de coletor O coletor liga ao saneamento publico. 3.45e 3.46
25 3+875 4+050 P070 a PO78 LD Demolicdo de pequeno Muro em blocos de betdo, junto a base do Este Muro tem genericamente cerca de 0.50 m de altura. 347e4.1
talude de aterro existente.
27 44050 44075 PO79 LD Demolicdo de Muro (em betédo e gradiamento metélico), junto a O Muro de betdo tem cerca de 1.5 m de altura e 0.30 m de 42643
zona da PN pedonal existente. espessura.
o8 44065 44090 PO79 a POSO LE Demolicdo de Muro (em betédo e gradiamento metalico), junto a O Muro de betdo tem cerca de 1.5 m de altura e 0.30 m de 42:4.4: 4546
zona da PN pedonal existente. espessura.
28a 4+075 PO79 LD Demolicdo pavimento Pavimento em cimento.
28b 4+080 P080 LE Demolicdo de ruina de antiga casa de PN. 4.6a e 4.6b
29 4+075 4+225 P080 a P087 LD Demoli¢cdo de Muro em pedra. Este Muro tem cerca de 3.0 m de altura. 47e4.8
30 44090 44200 PO81 a POSS LE D(_amollt;ao de Muro em pedra, com vedacao arborizada na sua Este Muro tem cerca de 2.0 m de altura e a vedacao arborizada tem 47649
crista. igualmente cerca de 2.0 m de altura.
Demoliciio de Muro em pedra, com vedacio na sua crista (na A altura do Muro e da vedagéo (na sua crista) sao variaveis (dos
31 44250 4+365 P089 a P093 LE . & - P ' & cerca dos 0.50 m aos 1.50 m), sendo a natureza da vedacgdo 4.10;4.11;4.12 e 4.13
maioria da sua extensao). ) -
também varigvel.
32 4+280 P089 a PO90 LE Demolicdo de edificacéo tipo anexo (1 piso), com telhado de 411
chapa.
33 4+295 P090 a P091 LE Demolicao de edificagdo habitavel rudimentar, com 1 piso térreo. 2 s[tyagao 140 € quantlf!czilda no Projecto TDR. Ver Projecto 412
Especifico (Vol. 21 - Demoli¢des).
Diversos Muros em pedra ou em betdo, com ou sem vedagdes nas 4.14;4.15;4.16; 4.21;
34 44350 4+561 P094 a P104 LD suas cristas P ’ & Alturas bastante variaveis dos Muros e vedac0es. 4.23;4.27,4.30; 4.31 e
) 4.32
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Listagem das situagdes de demoli¢cdes a executar, no Projecto TDR

kms existentes Perfis Lado da
N° da situacéo A ] Transversais Via Descricdo da demolicdo a verificar Observacgdes gerais N°s das Fotos
km inicial km final abrangentes
Diversos Muros em pedra ou em betdo com ou sem vedacses nas Alturas bastante variaveis dos Muros e vedagdes. Estas demolicdes
35 4+561 4+600 P105 LD . P ’ & néo fazem parte do Projecto TDR, mas sim, encontram-se incluidas 4.30; 4.31 e 4.32
suas cristas. . ~ o
no Projecto da Estacéo de Rio Tinto (Vol. 10).
Construcdo com diversos tipos de materiais (alvenaria, betéo,
36 44390 44425 PO96 LD Dt_en_mllgao de um "agregado" de edificacdes, do tipo armazéns / c_hapa,~ telrlas,letc), com alturas cor_respondentes a2 pisos. Esta 4.14: 4.18 € 4.20
oficinas. situacao nao é quantificada no Projecto TDR. Ver Projecto
Especifico (Vol. 21 - Demoli¢des).
Construgdo com diversos tipos de materiais (alvenaria, pedra,
37 44430 44495 P098 a P100 LD Dem.olllc.;ao de um "agregado" de edifica¢des, do tipo armazéns / b.etao,NteIh?s,,etc), com alturas cor.respondentes az2 pisos. Esta 4.19: 4.22: 4.24 ¢ 4,25
escritorios. situacd@o ndo é quantificada no Projecto TDR. Ver Projecto
Especifico (Vol. 21 - Demoligdes).
Demolicdo de um "aaregado” de edificaces ndo habitavel. que se Edificagcdo com 2 pisos, com telhado em telhas. Esta situagédo néo é
38 4+510 4+540 P101 a P102 LD ¢ greg ¢ d quantificada no Projecto TDR. Ver Projecto Especifico (Vol. 21 - 4.26 e 4.27
encontra bastante degradado. .
Demoli¢oes).
Estes Muros com vedacao tém uma altura total (Muro + vedacao) da
39 4+590 4+705 P106 a P110 LE Demoligdo de Muro em bet&o ou em pedra, com vedagcéo. ord_em ekl 2250 m. Estas demqll(;oels nao fazem parte do 4.28;4.29 e 4.36
Projecto TDR, mas sim, encontram-se incluidas no Projecto da
Estacdo de Rio Tinto (Vol. 10).
Demolicao / retiragem de vedagéo metélica existente, com lintel em SSEVERLEIEED (TEEN T CHMEE) 2 a0 CEEIINE, 253 elemelirn
40 4+600 4+680 P106 a P109 LD ~ ¢ 9 & ! ndo faz parte do Projecto TDR, mas sim, encontra-se incluida no 4.29;4.34 e 4.35
betéo. . ~ .
Projecto da Estagéo de Rio Tinto (Vol. 10).
40a 4+600 4+700 P106 a P111 LD  |pemolicdo pavimentos. Pavimento de calcada em cimento e pavimento betuminoso do 4.34;4.35 e 4.37
parque de estacionamento.
Estas demolicdes ndo fazem parte do Projecto TDR, mas sim, 4.35 4.36- 4.38 4.39-
41 4+680 4+860 P110 a P118 LD Demolicdo do cais de passageiros da Estacdo de Rio Tinto. encontram-se incluidas no Projecto da Estagéo de Rio Tinto (Vol. ’ ’4'40 ’e 4 4é o
10). ) '
As alturas totais (Muro + vedacgéo) sao bastante variaveis, podendo
42 4+700 4+870 P111 a P119 LD Demolicdo de Muro em pedra com vedagcédo metélica de Estacao. Ir dos _ce~rca df)s 2.0 m ate aos cerca COEHYES altu_ra. Estas 4.37;4.39; 440 e 4.44
demoli¢Bes ndo fazem parte do Projecto TDR, mas sim, encontram-
se incluidas no Projecto da Estacédo de Rio Tinto (Vol. 10).
Estas demoli¢cdes ndo fazem parte do Projecto TDR, mas sim,
43 4+705 4+860 P111 a P118 LE Demolicdo do cais de passageiros da Estacdo de Rio Tinto. encontram-se incluidas no Projecto da Estacéo de Rio Tinto (Vol. 4.35; 4.36; 4.38 e 4.42
10).
a4 4+840 P117 a P118 LD Pemqllgao de infra-estrutura hexagonal existente ("quiosque" dos Est_a demollgao nao faz parte do~PrOject(_) TIZ_)R, mas sim, encontra- 441
jornais). se incluida no Projecto da Estacédo de Rio Tinto (Vol. 10).
Ver Projecto Especifico. Esta demolicao nao faz parte do Projecto
45 4+855 P118 LD Demolicdo de fontanario. TDR, mas sim, encontra-se incluida no Projecto da Estacéo de Rio 4.44
Tinto (Vol. 10).
Demolicdo de Muros de betdo e em pedra com alturas bastante =529 CEMBIEIES (D EEEM [f2E2 B PR EEio MBIR, 112 S
46 4+875 4+930 P120 a P122 LD variéveigs P encontram-se incluidas no Projecto da Estagdo de Rio Tinto (Vol. 4.45 e 4.46
) 10).
a7 44930 44965 P123 a P124 LD \I?aergsgig;o de Muros de betdo e em pedra com alturas bastante 455
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Demolicdo de Muro em pedra com altura variavel Esta demolicdo ndo faz parte do Projecto TDR, mas sim, encontra-
875 4+930 P120aP122 LE aproximadamente entre 1.0 m e os 2.50 m). se incluida no Projecto da Estagéo de Rio Tinto (Vol. 10). 4.48e4.50
48 4
49 44930 54030 P120 a P127 LE Demol_lgao de Muro em pedra com altura variavel 4.48
(aproximadamente entre 1.0 m e os 2.50 m).
49a 4+875 4+900 P120 a P121 LE Demoli¢cdo pavimento Pavimento betuminoso de arruamento.
49b 4+875 4+945 P120 a P123 LD Demolicdo pavimentos. Pavimento betuminoso de arruamento. 4.46 e 4.47
As edificagBes habitaveis sdo antigas, de forma geral com 1 piso
. " " e : .. .. |térreo (a excepgdo é na Foto 4.51 — edificagdo com 2 pisos). A . . . .
50 4+895 4+980 P121 a P124 LD Demollgao de um _agre~gado de_ edlflc::\goes gr)tlgas I Foto 4.52 regista a existéncia de uma garagem e as Fotos 4.53 e 4.46;4.47;4.49; 4.5L;
excepcdo de 1 edificacdo de 2 pisos ndo habitavel (ver Foto 4.49). . S e 4.52; 4.53; 4.54 e 4.55
4.54 correspondem a anexos. Esta situacao ndo € quantificada no
Projecto TDR. Ver Projecto Especifico (Vol. 21 - Demoli¢des).
51 4+965 5+000 P125 LD Demolicao / retiragem de vedagéo existente. Vedacéo rural arborizada com uma altura de cerca de 1.50 m. 4.55
Demolicio de Muros em betdo. alauns com vedacso. de alturas No muro de contengéo dos aterros da via, entre os km 5+020 a
52 5+020 5+095 P127 a P130 LD bastam‘?e o aveis a9 640, 5+035, apenas sera executada a demolicio de 0,5m do topo do 456:5.1:52¢e55
) muro.
53 5+030 5+095 P128 a P130 LE Demolicdo de murete guarda-balastro. Este murete & cons_tltwdo por perfis metahcos.cravados € por 5.4
travessas de madeiras encastradas entre perfis.
54 5+040 P127 a P128 LD Demolicao de ruina (pequeno telheiro de arrecadacéo). 51
55 5+055 5+075 P129 LE Demolicdo de Muro em pedra existente. E:tj (I;/I;J]ro tem uma altura vanavel, sensivelmente entre 0s 2.0 m e 5.7e5.8
Edificacdes rudimentares de apenas um piso térreo, com telhados
L~ " . e . em telha e anexos com telhado em chapa. Esta situagéo nédo é .
56 5+070 5+095 P130 LE Demolicdo de um "agregado” de edificacdes habitaveis. quantificada no Projecto TDR. Ver Projecto Especifico (Vol. 21 - 5.3;5.10e5.12
Demoligdes).
57 54070 54150 P130 a P133 LE Demolicdo de drenagem superficial longitudinal (valeta tipo REFER 515
com e sem tampa). '
58 5+080 P130 LE Demolicao de Ruinas. Blocos de pedra soltos. 5.3
58a 5+095 P131 LE Demolicao pavimento. Pavimento betuminoso e de paralelos de arruamento. 5.10e5.11
Edificacdes rudimentares de apenas um piso térreo, com telhados
. . " " A em telha e anexos com telhado em chapa. Os anexos poderdo ser |5.6;5.1;5.13; 5.14; 5.17
59 5+100 5+150 P13laPiss LE DEEEEDEE M CEiEE e D CRleEe oS, visualizados nas Fotos 5.14 e 5.18. Esta situacdo nao é quantificada e 5.18
no Projecto TDR. Ver Projecto Especifico (Vol. 21 - Demoli¢des).
60 5+100 5+150 P131 a P133 LE Demolicdo de Muro em pedra existente. Este Muro tem uma altura aproximadamente de 1.50 m. 56e5.17
61 54100 54180 P131 a P134 LD 1D%mn:))llgao de Muros em betdo e de alvenaria de pequena altura (£ 5.6:5.9e5.16
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Listagem das situagdes de demoli¢cdes a executar, no Projecto TDR

kms existentes Perfis Lado da
N° da situacéo A ] Transversais Via Descricdo da demolicdo a verificar Observacgdes gerais N°s das Fotos
km inicial km final abrangentes
64 54150 54195 P134 a P135 LE Demolicao / retlrag~em de vedacdo rural existente na crista do 519
talude de escavagéo.
65 5+175 P134 a P135 LE Demolicdo de um tanque. 5.19
66 54235 P137 a P138 LE Demo_lu;ao de 2 edificagbes muito rudimentares (barrac6es de 520
madeira).
67 5+260 P139 LE Demolicdo de um tanque. N&o se conseguiu tirar Fotos. Confiou-se na Cartografia existente.
68 54420 54460 P147 a P149 LE Demc:llc;ao de I\{I'uro em tijolos de petao executados pela REFER, |Este Muro tem uma altura aproximada de 2.0 m e uma espessura de 524 e 5.26
para "tamponar" a PN pedonal existente. cerca de 0.20 m.
69 54420 54460 P147 a P149 LD Demc:llgao de I\{I'uro em tijolos de _betao executados pela REFER, |Este Muro tem uma altura aproximada de 2.0 m e uma espessura de 525
para "tamponar” a PN pedonal existente. cerca de 0.20 m.
70 5+528 P152 a P153 Demolicdo de PH existente ao km 5+528 (seccao 2 x (1 x 1.3)). 2 s[tyagao 5D © L) 1o I?ro!ecto UIRISA IR e 5.27e5.28
Especifico (Vol. 09 - Passagens Hidraulicas).
7 54545 54700 P154 a P161 LD Demolicdo de drenagem Iongnltudlnal existente (valeta tipo REFER 5.29: 5.31: 5.32 e 5.34
sem tampa, vala canal e caleira de PN).
Demoligao de Muro em tijolos de betdo executados pela REFER, Este Muro tem uma altura aproximada de 2.0 m e uma espessura de
73 5+630 5+690 P158 a P160 LE para "tamponar" a PN pedonal existente. Houve um prolongamento P ' P 5.30
nQy : . cerca de 0.20 m.
deste Muro para "Sul" (sentido decrescente da km da via) da PN.
74 54675 54685 P160 a P161 LE Demolicao da c_irenagem longitudinal existente (colector betonado), 533 e5.35
na zona da antiga PN pedonal.
75 54690 54700 P161 LD Demc:llt;ao de I\{!uro em tijolos de _betao executados pela REFER, |Este Muro tem uma altura aproximada de 2.0 m e uma espessura de 532 e5.34
para "tamponar" a PN pedonal existente. cerca de 0.20 m.
76 64056 P179 a P180 Demolicdo de PH existente ao km 6+056 (sec¢éo 2 x 3 Esta s[tgac;ao ndo é quantificada no I?ro!ecto TDR. Ver Projecto 6.1¢6.2
abobadada). Especifico (Vol. 09 - Passagens Hidraulicas).
Ripagem do caminho paralelo em terra batida (que entra em Este caminho tem cerca de 3.0 m de largura. Esta demolicdo ndo 6.6:6.13. 6.14: 6.15:
77 6+215 6+715 P188 a P212 LD conflito com os Projectos existentes no Apeadeiro de Aguas faz parte do Projecto TDR, mas sim, encontra-se incluida no S
: . < 6.16 e 6.20
Santas). Projecto do Apeadeiro de Aguas Santas (Vol. 12).
78 6+285 6+290 P190 a P191 LD Demolicdo de Muro pequeno em betéo. Es_te_Muro tem aproxlmadamente as seguintes dimensoes (c = 5.0 6.3
m; | =1.50 m e esp. = 0.30 m).
79 64360 64440 P195 a P198 LE Demolicédo de_ _Muro em pedra, parcialmente com vedacgdo (embora |Este Muro tem uma altura méaxima de cerca de 0.70 m e uma 64665
bastante danificada). espessura de sensivelmente 0.30 m.
80 6+420 6+440 P198 LD Demolicao / retiragem de vedacéo rural. Esta vedag&o tem uma altura aproximada de 1.20 m. 6.6
80a 6+430 pP198 LE Demolicao pavimento. Pavimento de paralelos de arruamento. 6.9e6.10
Esta vedacéo tem uma altura aproximada de 1.20 m. Esta
81 6+440 6+460 P199 LD Demolicao / retiragem de vedacéo rural. demolicéo ndo faz parte do Projecto TDR, mas sim, encontra-se 6.6
incluida no Projecto do Apeadeiro de Aguas Santas (Vol. 12).
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Listagem das situagdes de demoli¢cdes a executar, no Projecto TDR
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Estas edificagbes sao constituidas por contentores metélicos de
. " " e grandes dimensdes, pavilhdo tipo armazém, muros em betéo A A Ao rO ~O.
82 6+440 6+485 P199 a P200 LE D?mm'gao L Lml agregado cie Edlliebes peiznies o U pertencentes as estruturas das edificacdes, etc. Esta situagdo ndo é e 66 eL B B
oficina de automdveis. o . : P 6.10;6.11 e 6.12
quantificada no Projecto TDR. Ver Projecto Especifico (Vol. 21 -
Demoli¢des).
82a 6+485 P201 LE Demoli¢cdo pavimento. Pavimento de paralelos de arruamento. 6.12
Estas demoli¢cbes ndo fazem parte do Projecto TDR, mas sim, 6.7 6.8 6.11° 6.12° 6.13:
83 6+440 6+655 P199 a P209 LE Demolic&o do cais de passageiros do Apeadeiro de Aguas Santas. |encontram-se incluidas no Projecto do Apeadeiro de Aguas Santas | ,6 14 6 1% e. 6 i9. '
(Vol. 12). T )
Esta vedacéo tem uma altura aproximada de 1.20 m. Esta
84 6+505 6+650 P202 a P208 LD Demolicao / retiragem de vedacéo rural. demolicdo nao faz parte do Projecto TDR, mas sim, encontra-se 6.13;6.14;6.15e 6.16
incluida no Projecto do Apeadeiro de Aguas Santas (Vol. 12).
Estas demolicdes ndo fazem parte do Projecto TDR, mas sim, 6.16: 6.19 6.20 6.22:
85 6+650 6+920 P209 a P222 LD Demolicéo do cais de passageiros do Apeadeiro de Aguas Santas. |encontram-se incluidas no Projecto do Apeadeiro de Aguas Santas ' 6 ’24j 6 ’28.e 6 25 ’
(Vol. 12). T '
Demolicao de passeio pedonal pavimentado (lajetas) de acesso ao Este passeio tem cerca de 3.0 m de largura. Esta demoli¢cdo ndo faz
86 6+655 6+715 P210 a P211 LE ¢ P P P ! parte do Projecto TDR, mas sim, encontra-se incluida no Projecto 6.18 e 6.21
Apeadeiro de Aguas Santas. : <
do Apeadeiro de Aguas Santas (Vol.12).
86a 6+700 P212 LE Demolicdo pavimento. Pavimento de paralelos em cimento do arruamento. 6.21
Este Muro tem uma altura total (Muro + gradiamento metélico) da
87 6+715 P212 a P213 LD ngollgao de pequeno Muro com gradiamento metalico na sua ordem dos 1.20 m. Es@a demolu;ao nao faz parte do P.rOjecto'TDR, 6.20 e 6.22
crista. mas sim, encontra-se incluida no Projecto do Apeadeiro de Aguas
Santas (Vol. 12).
Demolicdo dos Muros em bet&o (por vezes com vedacao na sua U =
88 6+715 6+780 P212 a P215 LE crista) dos quintais das propriedades das vivendas, junto ao Estes Muros com vedagao tém uma altura total (Muro + vedagdo) da 6.21e6.23
: < ordem dos 1.50 m a 4.00 m.
Apeadeiro de Aguas Santas.
Do LD, esta PH liga a um colector longitudinal enterrado (na zona
89 6+800 P215 a P216 Demolicéo de PH existente ao km 6+800 (secco 2 x (2 x 1)) CEVGERE LR VIENE 0D D) VN (76D (021, S5 m SRR 0 M ¢ 6.24: 6.25 e 6.26
& & ' guantificada no Projecto TDR. Ver Projecto Especifico (Vol. 09 - o :
Passagens Hidraulicas).
Estes Muros sdo em betdo ou em pedra argamassada, com uma
Demolicao dos Muros que confinam a linha de agua, antes da boca |altura na ordem dos 1.50 m. Esta situacdo nado é quantificada no
6+800 ) . ) e . .
90 p2l6apzalr LE de entrada da PH existente ao km 6+800. Projecto TDR. Ver Projecto Especifico (Vol. 09 - Passagens 6.26e6.27
Hidraulicas).
Demolicdo de passeio pedonal pavimentado ou empedrado, de
91 6+900 7+020 P222 a P227 LD acesso ao Apeadeiro de Aguas Santas e das vedacdes e Este passeio tem cerca de 4.0 m de largura. 6.29;7.1e7.2
respectivo lintel de betdo que o ladeiam.
92 6+930 7+280 P223 a P240 LE Demolicdo de Muro em pedra no talude de escavagao existente. Este Muro poderd ter uma altura maxima de cerca de 4.0 m. 6.33;7.2,7.3e7.6
. - . , , . 6.31;6.32;7.2; 7.3, 7.7;
93 6+950 7+305 P224 a P241 LD Demolicdo de Muro em pedra no talude de escavacgao existente. Este Muro poderd ter uma altura maxima de cerca de 4.0 m. 78e710
94 6+950 7+350 P224 a P243 LD Demolicdo da drenagem longitudinal existente (vala canal). grgia;ohc;e drenagem longitudinal com variages nas suas dimensges | 6.31; 67'3120; 2'3;171'3; 7
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95 6+965 P224 a P225 LE Demolicdo de um tanque. 6.33
Na&o foi possivel no terreno visualizar bem esta situacgao (terreno
96 74030 74110 P228 a P231 LD Demollgrilo / retiragem de vedac¢é&o na crista do talude de particular e zona com muita vegetagao). Apenas na Foto 75¢é quia 73:74e75
escavacao. se consegue visualizar que existe realmente algum tipo de vedacéo.
Os limites aqui desta vedacdo sdo um pouco incertos.
97 7+230 7+285 P238 a P240 LD Demolicdo de murete guarda-balastro em lajetas de betéo. 7.7
98 7+360 7+415 P245 a P247 LE Demolicao / retiragem de vedagédo simples. Vedacdo com rede plastificada, com cerca de 1.0 m de altura. 7.14
Demolicao de Muros em betdo (com e sem vedacgéo na sua crista) |Estes Muros com e sem vedagdo tém uma altura total (Muro + 7.12;7.13; 7.16; 7.21;
+ + . L1 ~
99 7+360 7+565 P245 a P254 LD e de gradiamento metalico na zona da PN pedonal ao km 7+560. |vedag&o) da ordem dos 1.50 m a 2.50 m. 7.23e7.25
Demolicdo de Muros em betdo (com e sem vedagéo na sua crista), 5 . ) . .
100 7+415 7+565 P248 a P254 LE Muros em pedra e gradiamento metalico na zona da PN pedonal Estes IN\/Iuros com e sem vedagao tém uma altura total (Muro + 7.15; 7216’ 71718,
vedagédo) da ordem dos 1.50 m a 2.50 m. 7.20;7.22e7.25
ao km 7+560.
Casa habitavel com 2 pisos e com garagem, junto a PN pedonal ao
km 7+560 (Fotos 7.22 e 7.24) . Existem ainda anexos habitaveis a
sul desta casa (no sentido decrescente da km da via) - Foto 7.19.
o " " e a L Esta situacdo ndo é quantificada no Projecto TDR. Ver Projecto 7.16; 7.17;7.18; 7.19;
+ + n o i
101 7+490 7+560 P251 a P254 LE Demolicdo de um "agregado" de edificacdes habitaveis Especifico (Vol. 21 - Demoligdes). No entanto, houve um acordo 7926794
com o proprietario, de se fazer obras na casa principal (mudando
o0s acessos de entrada da casa), de modo a se conseguir "safar"
esta casa principal (junto a PN pedonal) da sua demolicéo.
102 74490 74560 P251 a P254 LD Demolicdo de drenagem longitudinal existente (valeta tipo REFER 7166721
com tampa).
102a 7+555 pP254 LE Demolicdo pavimento. Pavimento de paralelos de arruamento. 7.25
102b 7+556 pP254 LD Demolicdo pavimento. Pavimento de paralelos de arruamento.
103 74680 74700 P261 LE Demollgao_/ retiragem do Muro de "labirinto" metalico da PN 79286729
pedonal existente ao km 7+695.
104 74690 74700 P261 a P262 LD Demollgao_/ retiragem do Muro de "labirinto" metalico da PN 7.27:7.30e7.32
pedonal existente ao km 7+695.
104a 7+690 P261 LE Demolicdo pavimento. Pavimento de paralelos de arruamento. 7.28
104b 7+695 P261 LD Demolicdo pavimento. Pavimento de paralelos de arruamento. 7.27
Demolicao / retiragem de vedacgao metdlica (gradiamento metalico ~ 7.26;7.28; 7.29; 7.31;
+ + R N X . . .
105 74695 715 P261 aP262 LE existente por de cima da actual PIR da Rodrigo de Freitas). Vedacdo com cerca de 2.0 m de altura 7.34e7.35
Demoligao / retiragem de vedacgao metdlica (gradiamento metalico ~ 7.26;7.27; 7.30; 7.32;
+ + R N X . . .
106 74695 7S P26l aP262 LD existente por de cima da actual PIR da Rodrigo de Freitas). Vedacdo com cerca de 2.0 m de altura 7.33;7.34e7.35
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107 7+710 7+715 P262 LD E:(;r(m)cr)]lgao / retiragem do Muro de labirinto" metalico da PN Comprimento de aproximadamente 6.0 m. 7.32e7.33
108 74710 74745 P262 a P263 LE ngollgao de drenagem I.ongltudlnal existente (1/2 cana @ 400 de |Comprimento total (crista + descida de talude) de aproximadamente 735
crista de aterro e de descida de talude). 35.0 m.
LEGENDA: LE - Lado esquerdo da via LD - Lado direito da via Projecto TDR - Projecto de Terraplenagem e Drenagem

48137.PE.04.TDR.00.MDJ_Anexo I_A

— Situacdes de demoligdes / translagbes de infra-estruturas existentes, que merecem um Projecto Especifico (ndo fazem parte do Projecto TDR).

— Situagdes de demoligdes de edificagdes, que necessitam de Projecto Especifico (ndo fazem parte do Projecto TDR).

— Situa¢des de demoligdes, que fazem parte do Projecto da Estagédo de Rio Tinto (ndo fazem parte do Projecto TDR).

— Situagdes de demoligbes, que fazem parte do Projecto do Apeadeiro de Aguas Santas (ndo fazem parte do Projecto TDR).

— Situacdes de demoligdes, que fazem parte do Projecto das Passagens Hidraulicas (ndo fazem parte do Projecto TDR).
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5 Unit Weight (kN/ Cohesion Phi Water
Material Name Color m3) Strength Type (kpa) (deg) Surface
At - Aterro Plataforma Mohr-
existente . 9 Coulomb ! 3 None
At- Aterro novo a construir | [] 20 one: 4 36 None
At - Depésito aterro Mohr-
heterogeneo D 18 Coulomb 0 31 None
At - Coroamento . 21 C«’;/tlfl’gr:b 0.5 37 None
Al- Depésito aluvionar | [] 185 cm‘l’:;b 0 2 S":ff‘:c'e
Gnaisse decomposto B 21 cm‘l’:;b 10 38 S":ff‘:c'e
Mohr- Water
Camada Drenante . 22 Coulomb 0 40 Surface
Protegdo enrocamento Talude | [ 2 c(’:"'fl’:;b 0 2 None
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At - Aterro Plataforma existente . 19 Mohr-Coulomb 1 33 None
At - Aterro novo a construir l:‘ 20 Mohr-Coulomb 4 36 None
At -h[:etz?:igt:nzt:rm l:‘ 18 Mohr-Coulomb 0 31 None
At - Coroamento 21 Mohr-Coulomb 0.5 37 None
Al - Depésito aluvionar 18.5 Mohr-Coulomb 0 26 Water Surface
Gnaisse decomposto 21 Mohr-Coulomb 10 38 Water Surface
Camada Drenante 22 Mohr-Coulomb 0 40 Water Surface
Prote¢do enrocamento Talude . 22 Mohr-Coulomb 0 42 None
Betdo . 24 sltr:z::teh None
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