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1 INTRODUGAO

O presente documento corresponde a memoria descritiva e justificativa do projeto de execugéo da substituicao
de uma passagem hidraulica, denominada PH 47.01 incluida no Trecho 2 (entre o pk 26+850 e o pk 48+304)
do projeto geral do Aumento da Capacidade do IP8 (A26) - Ligagéo entre Sines e a A2, Lango IP8 entre Roncao

e Grandola.

Trata-se de uma passagem agricola localizada ao km 47+071,542 do IP8/IC33, permitindo o cruzamento

desnivelado deste com a via principal.

Na figura seguinte apresenta-se a localizagdo da obra de arte, sobre a carta militar.

FIGURA 1 — LOCALIZAGAO DA PH 47-01 SOBRE A CARTA MILITAR.

Com o desenvolvimento do projeto, procurou-se uma concecdo geral de solugdes estruturais e processos

construtivos que, respeitando todos os condicionamentos identificados ao longo desta fase e das anteriores,
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otimize os aspetos da funcionalidade, qualidade, custos e prazos de execugdo, com 0s consequentes

beneficios para o Dono da Obra.

Na concecao global das estruturas e no seu dimensionamento, consideraram-se, para além dos aspetos da
seguranga estrutural e economia, os conhecimentos e as indicagdes, em termos de qualidade do

comportamento estrutural e de durabilidade.

Tendo por base o Caderno de Encargos e o enquadramento regulamentar e normativo aplicavel, descrevem-
se nos pontos seguintes forma detalhada os elementos base utilizados no desenvolvimento deste projeto de
execugao, a regulamentacao adotada, os condicionamentos e requisitos relevantes, as solugdes estruturais e
de faseamento construtivo adotados para a passagem agricola em estudo, bem como os materiais e

acabamentos especificados e os critérios utilizados nas verificagdes da seguranca.

RVGR-PE-T2-P730-MD-R00 Pagina 8
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2 ELEMENTOS BASE

Os principais elementos de base utilizados no desenvolvimento deste projeto de execugdo, foram os seguintes:

e Projeto de execugao de Tragado, desenvolvido por Engimind, com data de dezembro 2023;

e Volume de Drenagem, P02, com data de dezembro 2023;

o Volume de Cartografia, P14.1, a escala 1:1000, que serviram de base ao estudo do tragado da via e
respetivos restabelecimentos, desenvolvidos por Viamapa, com data de dezembro 2023;

e Volume de Topografia, P14.2, desenvolvido por Viamapa, com data de dezembro de 2023;

e Elementos patenteados no processo de contratagdo da IP, nomeadamente, Nota Técnica das
Infraestruturas de Portugal: P07 — Obras do Tipo Passagens Inferiores, Agricolas e Hidraulicas
Especiais;

e Outros elementos e informagéo considerada no desenvolvimento do estudo.

RVGR-PE-T2-P730-MD-R00 Pagina 9
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3 NORMAS E LEGISLAGAO APLICAVEL

Foram adotados os critérios de verificagdo da seguranga preconizados na regulamentagao portuguesa de

estruturas.

Os Eurocédigos integram a maioria das normas e recomendagdes existentes, pelo que foram considerados

como as principais diretivas para definicdo de acdes e critérios de dimensionamento.
Assim, no desenvolvimento dos estudos e projetos foi observado o estipulado na seguinte regulamentacao:

a) Normas Europeias e Eurocédigos Estruturais (utilizar a versdo em vigor):

o NP EN 1990: 2009 - "Eurocodigo 0 — Bases para o projeto de estruturas”;

e EN 1990: 2005 - "Eurocode 0 - Basis of Structural Design — Annex A2 - Application for Bridges";

e NP EN 1991-2: 2017 - "Eurocdédigo 1 — Agbes em Estruturas - Parte 2 — A¢des de Trafego em Pontes.";

e NP EN 1992-1-1: 2010 - “Eurocddigo 2: Projeto de estruturas de betado - Parte 1.1: Regras gerais e regras
para edificios”;

o NP EN 1992-2: 2018 - "Eurocédigo 2 — Projeto de Estruturas de betdo - Parte 2 — Pontes de betéo:
Projeto e Disposigcdes Construtivas”;

e NP EN 1997-1: 2010 — “Eurocddigo 7: Projeto geotécnico — Parte 1: Regras gerais”;

o NP EN 1998-1: 2010 e anexos — “Eurocédigo 8: Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos — Parte
1: Regras gerais, agbes sismicas e regras para edificios”;

o EN 1998-2: 2005 — “Eurocode 8: Design of Structures for Earthquake Resistance — Part 2: Bridges”;

e NP EN 1998-5: 2010 — “Eurocddigo 8: Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos — Parte 5:
Fundacdes, estruturas de suporte e aspetos geotécnicos.

b) Regulamentacdo Nacional (no omisso em relacdo aos Eurocédigos estruturais):

o NP EN206-1-2007 — Betdo - Desempenho, especificagao, produgédo e conformidade e a especificagdo
do LNEC E 378, bem como a NP ENV 13670:2011 e Anexos — “Execucao de Estruturas em Betédo —
Parte 1 — Regras Gerais”, em consonancia com o Decreto-Lei n® 301/2007 de 23 de Agosto, sendo ainda
cumpridas as especificagcbes LNEC E 464-2007 e LNEC E 465-2007.

c) Bibliografia:

¢ Bowles, J. “Foundation Analysis and Design” — McGraw Hill, 1996;

e  Mineiro, Anténio J.C. - “Curso de Mecanica dos Solos e Fundagodes” - IST.

RVGR-PE-T2-P730-MD-R00 Péagina 10



TiE—=gT X 7 A Infraestruturas
EDGARCARDDS)  ENGIMIND 4\ de Portugal

Mobility and Transport Consultants

4 CONDICIONAMENTOS E REQUISITOS

Na definigdo das solugdes, foi tido em conta o processo construtivo, a facilidade de execugéo, a durabilidade
da obra, os custos de construgédo e de manutencgao, interferéncias com o funcionamento das vias e a integragao

estética.

Nos pontos seguintes apresentam-se os principais condicionamentos e requisitos a considerar no
desenvolvimento do projeto desta passagem agricola, indicando-se a italico as transcricdes do Caderno de

Encargos e estudos complementares listados como elementos base.

41 CONDICIONAMENTOS RODOVIARIOS

No desenvolvimento do projeto da obra de arte, foram tidos em conta os elementos do tragado rodoviario, no

que se refere a diretriz e perfil longitudinal da via principal e do restabelecimento 33-01.
A obra acompanha e respeita a diretriz, rasante e perfis transversais definidos no tragcado.

O ponto de interseccédo do eixo da via principal com o eixo do restabelecimento tem as seguintes coordenadas:
M= -39 123.9629 e P=-162 289,3748.

Em termos de perfil transversal, na zona sobre a passagem agricola, o IP8 tem, as seguintes caracteristicas:

o Faixa de rodagem (sentido Grandola - SINES): ......uevvveeeiiiiiiiiiiiiee e 2x375=750m
o Faixa de rodagem (sentido Sines - Grandola): .......ccccccevviiiiiiieiieee e 2x375=750m
o Bermas exteriores.........ooiiiii i 2x250=500m
o Bermas iNteriOreS........coooveiiiie e 2x1,00=2,00m
o Separador Central (MW JEISEY)......cuuuiii ittt =0,60 m
LI O 1 2 PPV URTOPROTRO =22,6m

42 CONDICIONAMENTOS TOPOGRAFICOS

Os condicionamentos Topograficos e Geométricos s&o os que resultam da orografia do terreno e da geometria

de obstaculos de diversa ordem na area de implantacao da obra.

O estudo baseia-se na cartografia a escala 1:1000 e topografia a escala 1:500, realizadas para o

desenvolvimento do projeto.

43 CONDICIONAMENTOS HIDRAULICOS E DE DRENAGEM

De acordo com o estudo hidraulico, a secg¢édo de vazdo minimas a adotar para as PH a substituir é de:

e PH47-01:20m x 1.2 m;

Nesta fase nao foram identificados outros condicionamentos hidraulicos, para além dos que decorrem da
natural necessidade de garantir uma drenagem adequada das aguas provenientes dos tabuleiros, bem como

no tardoz das estruturas de contengéo.

RVGR-PE-T2-P730-MD-R00 Péagina 11



T X 7 A Infraestruturas
EDGARCARDDS)  ENGIMIND 4\ de Portugal

Mobility and Transport Consultants

De acordo com o estudo hidraulico, a sec¢ao de vazao minimas a adotar para as PH a substituir é de:
e PH47.01:20m x 1.2 m;
Nesta fase nao foram identificados outros condicionamentos hidraulicos, para além dos que decorrem da

natural necessidade de garantir uma drenagem adequada das aguas provenientes dos tabuleiros, bem como

no tardoz das estruturas de contencgao.

4.4 CONDICIONAMENTOS AMBIENTAIS

Foi solicitado a introdugdo de um passadico de fauna, tendo sido adotado um macigo em betdo armado, com

uma seccao transversal com 0,60 x 0,50 m2, para potenciar o atravessamento.

A superficie dos passadigos de fauna € inclinada 1% para o interior do restabelecimento.

Sao impostas passagens de fauna nas seguintes passagens hidraulicas:

e PH47.01 —degrau (altura 0,50 m x largura 0,60 m).
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45 REGULAMENTARES
451 BARREIRAS DE SEGURANCA RODOVIARIA

As barreiras de seguranga na plena via foram dimensionadas de acordo com os critérios definidos no Manual

de Aplicacdo do INIR relativo a “Sistemas de Retengao Rodoviarios — Disposicdes Normativas”.

Foram consideradas barreiras de seguranga com nivel de seguranca de retencdo H2, largura de deformagéao
W2 (< 0,80 m) e nivel de gravidade do embate do tipo “A”.

46 CONDICIONAMENTOS CONSTRUTIVOS

Os condicionamentos construtivos sdo os que resultam da proximidade de estruturas existentes e de vias
rodoviarias em servigo, sendo a sua consideracao fundamental na concecao da obra e definicdo do faseamento

construtivo.

Na definicdo da solugédo apresentada, foi tida em conta a necessidade de manter o IP8 em funcionamento.
Assim, a solugcao desenvolvida permite a construgdo faseada da obra, através de processos construtivos

correntes e econdmicos, de forma a nao interromper a circulagéo no IP8.

4.7 CONDICIONAMENTOS RELATIVOS A DURABILIDADE E MANUTENGCAO

Na definicdo dos materiais e recobrimentos das armaduras, foi considerado um periodo de vida util de 100

anos.

4.8 CONDICIONAMENTOS DE SEGURANGA E SAUDE

A necessidade de conceber solugbes que incorporem a prevengao de riscos esta interiorizada por toda a equipa
de projeto, no conhecimento das especificacdes do Caderno de Encargos, da legislacdo aplicavel e dos

documentos orientadores da IP.

RVGR-PE-T2-P730-MD-R00 Péagina 13



T R X V4 Infraestruturas
EGARCARDS)  ENGIMIND 220 de Portugal

Mobility and Transport Consultants

5 DESCRIGAO E JUSTIFICAGAO DA SOLUGAO ESTRUTURAL PROPOSTA

Para a solugéo estrutural adotada foi tido em conta a necessidade de uma rapida intervengao, para evitar
transtornos na gestdo do trafego do IP8 bem como a redugdo de prazo de execugido e consequentemente
reducdo das interferéncias com a exploragao rodoviaria, foram adotadas solugbes pré-fabricadas, por sugestao
da IP.

Sendo assim, optou-se por uma solugao pré-fabricada em quadro fechado e parcialmente betonada “in-situ”
motivado pelo viés acentuado, cerca de, 45 gr. A solugdo estrutural adotada para a PH 47.01 consiste num
quadro fechado pré-fabricado em betdo amado, com dimensdes interiores de 2,0 x 1,2 m2, espessura constante
de 0,25 m e um desenvolvimento de cerca de 36,17 m e a outa parte betonado “in situ” em seus extremos a
medida que se vai aproximando das boas de entrada-saida. A PH sera constituida por 18 aduelas centrais com
2,0 m de comprimento, sendo, a distancia remanescente ao comprimento total sera betonado “in-situ”. A
protecdo da junta entre elementos pré-fabricados é garantida através da colocacao de tiras de tela asféltica em

toda a sua extensao.

A compatibiliza¢&o do aterro rodoviario com o leito da linha de &gua ser& garantida através de criacdo de muros de

suporte, junto da entrada e saida das obras.

A estrutura de suporte dos muros de betdo armado, em forma de U, é constituida por painéis verticais solidarizados

pela laje de fundagdo. Os muros tém uma espessura de 0,20 m, assim também como a laje de fundagéo.

5.1 PROCESSOS CONSTRUTIVOS

A PH 47-01 irad substituir uma passagem hidraulica existente, que se encontra no mesmo local. Na definicdo do
processo construtivo, foi necessario prever o escoamento do trafego que circula no IP8, que devera ser feito

de forma alternada, em cada sentido durante algumas fases da obra.

A Entidade Executante tera de apresentar um Planeamento dos Trabalhos antes do inicio dos mesmos, sujeito
a aprovagéo da Fiscalizagdo, com a indicagcado do faseamento construtivo, medidas de protegao, travamentos
e escoramentos a executar na obra a demolir, equipamento a utilizar e sistema de remocgéo de entulhos,

incluindo a respetiva justificagdo em termos de Seguranga das estruturas.

O empreiteiro tera também de apresentar o Projeto de Escavacédo e de Contengdes Provisérias, que tera de

ser aprovado pela fiscalizagao, antes de se iniciarem os trabalhos de demoligao.

O faseamento construtivo proposto, tanto para a construgédo da obra nova, como para a demoligdo da obra a

substituir, encontra-se definido nas pec¢as desenhadas e consiste no seguinte:
1. Montagem do estaleiro;
2. Limpeza geral, desmatacao dos taludes e remogéo de toda a vegetagao na estrutura e envolvéncia;

3. Basculamento do trafego do sentido Sines-Grandola para o lado norte da via incluindo a instalagdo de

barreiras de seguranca e de sinalizag&o provisérias.

4. Execucéo de contencao provisoria, de forma a garantir a estabilidade do aterro e a seguranca da plena
via.
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Escavacao do aterro rodoviario e demolicdo da passagem hidraulica do lado sul, incluindo carga,

transporte e depédsito em vazadouro.

Regularizagdo da base de escavagéao e colocagao de betdo de regularizagao para as fundagdes.
Colocacao das aduelas do lado sul.

Execucao do emboquilhamento e dos muros de ala do lado sul, em betdo armado betonado "in situ".
Aterro sobre a estrutura nova, desativagao das ancoragens e demoligdo da contengao provisoria.
Pavimentagao da via sobre a estrutura nova.

Basculamento do trafego do sentido Grandola-Sines do IP8 para o lado sul da via (sobre a construgao

nova) incluindo a instalagéo de barreiras de segurancga e de sinalizagéo provisorias.

Execugéao de contencéo provisoria, de forma a garantir a estabilidade do aterro e a seguranga da plena

via.

Escavacao do aterro rodoviario e demolicdo da passagem hidraulica do lado norte, incluindo carga,

transporte e depdsito em vazadouro.

Regularizagao da base de escavacao e colocagao de betdo de regularizagdo para as fundagdes.
Colocagédo das aduelas do lado norte.

Execugédo do emboquilhamento e dos muros de ala do lado sul, em betdo armado betonado "in situ".
Execugéao do aterro, desativagao das ancoragens e demoligdo da contengao provisoria.

Colocacéao das caleiras sobre os taludes.

Regularizagdo dos taludes e da linha de agua junto a obra de arte.

Execugéo das passagens de fauna no interior da PA.

Concluséao do novo tracado do IP8 e do restabelecimento.

Colocacéo das barreiras de segurancga na plena via, implantacéo, fornecimento e colocacdo de marcas

rodoviarias, incluindo pré-marcagao e conclusao da obra.
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6 MATERIAIS ESTRUTURAIS

Os materiais a utilizar sdo os indicados em seguida. Os valores correspondentes as respetivas caracteristicas

serao os constantes na NP EN 206-1 e no Eurocédigo 2.
6.1 BETAO
TABELA 1 — QUADRO DE MATERIAIS.

Classe de Classe de Teorde Dmax Classe Rec.
Resisténcia | Exposicdo | Cloretos (mm) Consist. (cm)

Elemento

Elementos estruturais pre- C 30/37 XC4 Cl0.20 | D22 S3 5.0
fabricados
Restantes elementos C 30/37 XC2 Cl10.20 D22 S3 5.0
Regularizacdo e enchimentos C 16/20 X0 Cl1.0

6.2 ACO

e Aco para armaduras ordinarias da classe A500 NR SD de ductilidade especial de acordo com a
especificagdo LNEC E455-2002 e E460-2002.

6.3 CLASSIFICACAO DAS ESTRUTURAS DE BETAO
e Vida Util da Estrutura (NP EN 206-1 - DNA 5.3.1): Categoria 5 (100 anos)
e Classe Estrutural (EC 2): S6

e Classe de Inspecgdo (NP EN 13670-1 — Quadro G.1): 2
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7 VERIFICAGAO DA SEGURANGA
Os critérios de dimensionamento adotados baseiam-se nos Eurocédigos, tanto para a definicido das agdes
como para os critérios de verificacdo da seguranga estrutural. Apesar de se descreverem de forma sumaria nos
pontos seguintes, os mesmos estao descritos em detalhe no volume de Calculos Justificativos que se considera

o documento efetivo de referéncia para estas definigbes.

7.1  QUANTIFICACAO DAS ACOES
Para a determinacao e quantificacdo das agbes de dimensionamento consideram-se os critérios de avaliagcao
de segurancga preconizados pelas normas europeias e regulamentagdo nacional no omisso em relagdo a

regulamentacao europeia.

As referidas acdes e seus valores caracteristicos estdo definidos em detalhe no volume de Calculos

Justificativos.

Foram devidamente consideradas todas as agdes permanentes, variaveis e acidentais aplicaveis em termos

regulamentares, nomeadamente:

o Peso Proprio;

o Restantes Cargas Permanentes;

e Retracgio e fluéncia do betéo;

¢ Impulsos de terras em repouso e ativo:
e Sobrecargas Rodoviarias;

e Acéo Sismica.

7.2 COMBINACOES DE ACOES
As combinacbes de agdes baseiam-se nas regras dispostas no anexo A2 (2005) da NP EN 1990:2009, para o
dimensionamento do quadro e nas prescrigdes da NP EN 1997-1:2010, para o dimensionamento dos muros de

ala. As combinagdes de agdes consideradas foram descritas em detalhe no volume de Calculos Justificativos.
Para o dimensionamento dos quadros, foram consideradas as seguintes combinagdes de agoes:

e Combinagdes fundamentais;

e Combinagdes acidentais;

e Combinagbes carateristicas;

e Combinagdes frequentes;

e Combinagbes quase permanentes;

Os coeficientes parciais de seguranga aplicados sdo os definidos na NP EN1990.

No dimensionamento dos muros de ala, adotou-se a Abordagem de Calculo 1 do Anexo Nacional do EC7 e

foram consideradas as seguintes combinag¢des de agoes:

e Combinagao para a verificagdo do estado limite ultimo de perda de equilibrio (EQU);
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e Combinagao para a verificagdo do estado limite Ultimo de rotura estrutural e de perda de capacidade
do terreno (STR e GEO);
¢ Combinagoes frequentes;

e Combinagdes quase permanentes.

Os coeficientes parciais de segurancga aplicados sao os definidos no Anexo A da NP EN1997-1.

7.3 CRITERIOS UTILIZADOS NA VERIFICACAO DA SEGURANCA
A analise das estruturas que compdem a passagem agricola, submetida as a¢des regulamentares, foi efetuada
por métodos matematicos realizados em computador, através de programas de calculo estruturais automaticos,

em que se modelam as estruturas e a partir dos quais se determinam os esforgos atuantes para as varias agdes.

Os esforgos resistentes sao, em geral, determinados a partir de folhas de calculo ou, em alternativa, a partir de

programas de calculo automatico.

Verifica-se a seguranca dos elementos estruturais em relagdo aos estados limites Ultimos de rotura e aos
estados limites de utilizagdo, de acordo com os critérios detalhadamente descritos no volume dos Calculos

Justificativos.

7.3.1 ESTADOS LIMITES ULTIMOS

A verificagdo da seguranga ao equilibrio das obras geotécnicas e a capacidade resistente do solo de fundagéo
é realizada cumprindo as disposigdes da NP EN 1997-1:2010.

A verificagdo da seguranca aos estados limites ultimos dos elementos de betdo armado é efetuada de acordo
com as disposi¢coes da NP EN 1992-1-1:2010 e NP EN 1992-2:2008.

7.3.2 ESTADOS LIMITES DE FENDILHAGAO

De acordo com a clausula 7.3.1 da NP EN 1992-2:2008, a verificagdo da seguran¢a em relagdo ao estado limite
de fendilhag&o considera-se satisfeita se o valor caracteristico da largura de fendas, ao nivel das armaduras

mais tracionadas, ndo exceder os valores indicados no quadro seguinte:

TABELA 2 — VALORES MAXIMOS DA LARGURA DE FENDAS EM FUNGAO DA CLASSE DE EXPOSIGAO.

Combinagao

Combinacgao de ag6es quase-permanente frequente de acdes

Classe de Exposicao

Betao Armado Betao Pré-esforgcado Betado Pré-esforcado
X0, XC1 0,3 0,3 0,2
XC2, XC3, XC4 0,3 Descompressao 0,2
XD1, XD2, XD3, XS1, XS2, XS3 0.3 Descompresséao Descompresséao
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7.3.3  ESTADOS LIMITES DE DEFORMAGAO

Na definicdo dos critérios de verificagdo aos estados limites de deformagéo das passagens agricolas, foram

adotados os limites utilizados nas obras de n6 que fazem parte do projeto.

Ainda assim, estabeleceu-se o critério de garantir que a flecha a longo prazo (apés fluéncia), calculada para

combinacdes frequentes de agdes nao excede L / 400.

7.3.4  VERIFICAGAO DA SEGURANGA DAS FUNDAGOES

Na verificagdo da seguranga das fundagdes utiliza-se a NP EN 1997-1:2010 (EC7), juntamente com a
NP EN 1998-5:2010.

E verificado o estado limite Gltimo de rotura interna dos elementos de fundag&o ou rotura do terreno (STR/GEO),
comparando os valores de célculo dos efeitos das agbes (Eq) com os valores de calculo das capacidades

resistentes (Ra):
Ed < R4

Conforme estabelecido no Anexo Nacional do EC7, adotou-se a Abordagem de Calculo 1.

Lisboa, 07 de junho 2024

EDGAR CARDOSO, LABORATORIO DE ESTRUTURAS LDA
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