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1 INTRODUGAO

Refere-se a presente Memoria ao Projeto de Execugéo dos Muros de Suporte MS 2.1A, 3.1A, 5.1% ¢
71.A da ligagao em Canelas integrados no trogo Aveiro (Oid) Porto (Campanha) da nova linha
ferroviaria de Alta Velocidade entre Porto e Lisboa.

A definicdo dos muros de suporte acima indicados resultou da necessidade de limitar a ocupacao das
saias de aterro, ou escavacao resultantes da constru¢ao do corredor ferroviario.

Nos pontos seguintes desta Memoria, sao indicados os principais condicionamentos que foram tidos
em consideracdo, descreve-se a solugdo adotada bem como os materiais estruturais e a
regulamentagao relevante.
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2 CONDICIONAMENTOS

21 OBRAS DE ARTE

O Muro de Suporte 5.1 esta localizado no seguimento do encontro E2 do Viaduto Sobre a A1/IP1 do
lado Poente da VA da ligagao de Canelas.

2.2 FERROVIARIOS
O muro de suporte tera de suportar os impulsos de terras devido a sobrecarga Ferroviaria.
2.3 GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

De acordo com a informagao geoldgico-geotécnica disponivel, e tendo em conta as cargas de servigo
e ultimas previstas, prevé-se que seja possivel adotar fundagdes directas para todos os muros de
suporte. O ambiente geoldgico e geotécnico encontrado em obra devera ser confrontado com as
conclusdes estudo geoldgico e geotécnico, aferindo-se em obra se necessario as cotas de fundagao
indicadas.

2.4 SEGURANCA E SAUDE

O estudo da obra de arte foi desenvolvido em estreita colaboragao com o Coordenador de Segurancga
em Projeto, tendo sido prestadas todas as informagdes necessarias sobre os riscos associados a
elaboragéao do projeto e construgédo da obra, para incorporagao no Plano de Seguranga e Saude e na
Compilagao Técnica.
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3 DESCRICAO DA SOLUGAO

Os muros de suporte foram condicionados pela cota a que esta localizada a plataforma ferroviaria.

Importa salientar que a solugao estrutural adoptada foi optimizada de tendo em consideragao a altura
dos muros.

Para muros até, aproximadamente 7.5m de altura total, a solugdo considerada foi de muro em
consola, em “L”, sendo que a dimensao da sapata é de cerca de 0,80H em relagao entre a altura do
muro.

Para muros de altura superior, os muros sao dotados de contrafortes, do lado oposto ao terrapleno,
de forma a ndo comprometer a qualidade da compactacao dos aterros de plena via. A dimenséao da
sapata é de cerca de 0,85H em relagao entre a altura do muro.

3.1 MURO 2.1A

O muro 2.1A € um muro de pé de talude localizado entre os pk 2+654.7+ pk 2+769.0 do lado Norte
da via Ascendente (VA) da Ligagéo de Canelas.

Tem uma extensao total de cerca de 114.3m e desenvolve-se em planta num alinhamento recto.

Em algado tem uma altura variavel, sendo, maxima na zona central do muro, com cerca de 10.65m,
reduzindo para as extremidades.

Foram adoptadas 2 secgdes transversais tipo. A secg¢ao tipo 1 consiste numa parede suportada por
contrafortes executados do lado exterior do aterro. Os contrafortes estdo afastados de 5.0m e tém
0.60m de espessura. Os contrafortes tém uma secgédo variavel, com 25% de jorramento. A parede
entre contrafortes tem uma espessura de 0.30m no topo e é jorrada com 4% em altura. A sapata tem
altura variavel sendo no maximo 1.50m.

A seccao tipo 2 é do tipo muro em consola em “L”. No topo o muro tem 0.30m de espessura, € um
jorramento de 10% em altura. A sapata tem uma altura constante igual a 1.20m. Ha juntas de dilatagéo
entre a secgdo tipo 1 e tipo 2 e uma junta intermédia na zona central do muro.

3.2 MURO 3.1A

O muro 3.1 € um muro de pé de talude localizado entre os pk 2+941.0+ pk 3+024.8 do lado Norte da
VA da Ligacao de Canelas.

Tem uma extensao total de cerca de 83.80m e desenvolve-se em planta num alinhamento recto.

Em algado tem uma altura variavel, sendo, maxima na zona central do muro, com cerca de 12.40m,
reduzindo para as extremidades.

Foram adoptadas 2 secgdes transversais tipo. A seccéo tipo 1 consiste numa parede suportada por
contrafortes executados do lado exterior do aterro. Os contrafortes estdo afastados de 5.0me tém
0.60m de espessura. Os contrafortes tém uma secgdo variavel, com 25% de jorramento. A parede
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entre contrafortes tem uma espessura de 0.30m no topo e € jorrada com 4% em altura. A sapata tem
altura variavel sendo no maximo 1.50m.

A seccao tipo 2 é do tipo muro em consola em “L”. No topo o muro tem 0.30m de espessura, e um
jorramento de 10% em altura. A sapata tem uma altura constante igual a 1.20m. Ha juntas de dilatacédo
entre a secc¢ao tipo 1 e tipo 2.

3.3 MUROS5.1A

O muro 5.1A localiza-se a Norte do Viaduto sobre a A1/IP1 da VA da Ligagado de Canelas, do lado
poente, e segue no enfiamento do encontro desta obra. Este muro inicia-se ao pk 5+624.37m e tem
uma extensao de 35.0m e uma altura aproximadamente constante de cerca de 10.5m, na qual se
inclui um murete de 1.20m de guarda-corpos no topo.

Atendendo a altura do muro, a solugdo estrutural adoptada consiste numa parede suportada por
contrafortes executados do lado exterior do aterro. Os contrafortes estao afastados de 5.0m, tém uma
seccao variavel com 25% de jorramento em altura, sendo que no topo tém 0.50x0.60m2 e na base
cerca de 2.36x0.60m2. A parede entre contrafortes tem uma espessura de 0.30m no topo e é jorrada
com 4% em altura. A sapata variavel com uma altura maxima igual a 1.50m.

34 MURO7.1A

O muro 7.1A localiza-se entre os pk7+880.311 e o pk 8+854.322 do lado Poente da VA da Ligacao
de Canelas.

Este muro consiste numa cortina de estacas, com um didmetro de 1.00m afastadas de 2.0m entre si.
Entre estacas sao realizadas paredes de betao projetado, estando ligadas superiormente através de
um maci¢o de encabecamento realizado em betdo armado com 1.40m de altura e 1.40 de largura. A
altura maxima do muro é de cerca de 6.60m

3.5 ACABAMENTOS

Todas as superficies a enterrar devem ser impermeabilizadas com duas demé&os cruzadas de
emulsdo betuminosa do tipo ECR1, catidnica, de rotura rapida.

O acabamento da superficie aparente € o de betdo descofrado. As arestas em betao serdo chanfradas
a 2cmx2cm.

Os paramentos sao dotados dum geocompdésito drenante e um dreno que ligara a bueiros.
No tardoz dos muros serao colocadas caleiras meia cana.

No caso do muro 7.1A, como acabamento final da cortina sera executado um paramento vertical em
betdo.

O intervalo entre este paramento e as estacas permite a realizacdo de uma caixa de ar para recolha
das aguas provenientes de infiltragdes nos terrenos sustentados pelas estacas. Uma vez que existe
a parede de betao projetado, prevé-se que a quantidade de agua existente seja muito reduzida. Ainda
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assim existe afastamento suficiente para garantir que a parede nao esta em contacto permanente
com essas aguas. As aguas sao recolhidas por uma caleira longitudinal e conduzidas ao sistema de
drenagem geral da ferrovia.

3.6 PLANO DE ACOMPANHAMENTO E OBSERVAGAO

Atendendo as solugdes adotadas considera-se que os trabalhos deverdo ser acompanhados por
técnico com formag&o em geotecnia, de forma a verificar as condi¢cdes realmente existentes em obra
e confirmar a adequabilidade das op¢des tomadas em projeto. Condigbes diferentes das adotadas
poderéo levar a adaptagdes ou altera¢des a este projeto.

Durante os trabalhos de escavagao e durante a fase de exploragdo da obra considera-se que a obra
tera de ser monitorizada por um plano de observacgao, que permitira tirar conclusdes acerca da
segurancga da obra e do seu efeito nos terrenos e nas estruturas vizinhas. O sistema de observagéo
incidira sobre a medicao dos deslocamentos da contengao.

Na estrutura de contencado serdo instalados alvos topograficos, para controlo de deslocamentos
horizontais (paralelos e perpendiculares a estrutura de contencao onde estéo instalados) e verticais,
com a localizacao indicada nos desenhos.

Além da realizagao das leituras topograficas tera que proceder ao seu tratamento, apresentando os
resultados em forma de tabela e de grafico (deslocamento/tempo), onde seja possivel verificar a
evolugao da deformagédo com o andamento da obra.

A periodicidade das leituras devera ser semanal durante a execugédo da escavagao, até se atingir a
cota final prevista. Apds conclusao dos trabalhos de construgéo da estrutura de contengao preconiza-
se uma periodicidade mensal durante o primeiro semestre, passando a trimestral no semestre
seguinte. Caso os resultados obtidos o permitam, apds o primeiro ano e durante os 3 anos seguintes,
poder-se-a adotar uma periodicidade semestral. Posteriormente dever-se-a adotar uma periodicidade
anual. A periodicidade especificada podera ser alterada em fungdo do andamento dos trabalhos ou
dos resultados obtidos.

Face as condicdes existentes e as caracteristicas da estrutura a construir considera-se que os niveis
de alerta durante a execucgdo da obra s&o os apresentados no Quadro I. Assim, no caso destes
valores serem atingidos dever-se-a analisar a situagao existente e definir as medidas a tomar.

Quadro | - Niveis de Alerta e Periodicidade das Leituras nos varios equipamentos de observagéao

Taxa de
, Deslocamento
Nivel de alerta deslocamento _
Contencao (mm)
(mm/dia)
Verde 1 <10
Amarelo 2 10 - 15
Vermelho 3 > 15
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4 MATERIAIS E DURABILIDADE

Para efeitos da prescrigcdo dos parametros que controlam a durabilidade dos materiais, estabeleceu-
se a seguinte classificagdo e condigbes de execugao da estrutura de Betao:

e Vida Util da Estrutura (NP EN 206:2013/A2:2021 - DNA 5.3.1): Categoria 5 (100 anos)
e Classe Estrutural (NP EN 1992-1-1): S6
e Classe de Execucao (NP EN 13670:2011 — Quadro A): 2

Para cada tipo de elemento estrutural serdo a considerar os seguintes betdes:

Quadro 1 — Caracteristicas dos betoes

Classe de .
Elemento Resisténcia Classe de Teorde Dmax Classede Rec.
Exposicao Cloretos (mm) Abaixamento (mm)
(NP EN206)
Regularizagédo C 16/20 X0 Cl1.0 - S1/82 -
Estacas C 30/37 XC2 Cl10.40 22 S3/84 75
Sapatas e Macigos de encabegamento C 30/37 XC2 Cl 0.40 22 S3/54 50
Muros em elevagéo C 30/37 XC4 Cl0.40 22 S2/8S3 50

Os recobrimentos sédo estabelecidos em conformidade com a especificagdo LNEC E464:2007,
considerando a classe de exposi¢ao ambiental, o periodo de vida util, o tipo de elemento estrutural e
a classe de resisténcia do betéo.

Séo a utilizar os seguintes tipos de ago de construgao, em armaduras ordinarias em conformidade
com a EN 10080 e em barras e cabos ou corddes pré-esforcados com a PR EN 10138:

e Armaduras para betdo armado:........cccceeeeiiciiiiieeeeennn. A500 NR SD
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5 REGULAMENTOS E NORMAS APLICAVEIS

Na analise e dimensionamento das estruturas de contencdo em geral adotam-se os critérios de
verificacdo de seguranga aos Estados Limite Ultimos e de Utilizagdo preconizados nas normas
portuguesas e europeias, designadamente nos Eurocodigos.

Os Eurocdédigos integram a maioria das normas e recomendagdes existentes, pelo que sao
considerados para definicado das agdes e critérios de dimensionamento das pontes e viadutos.

Para além desta regulamentacdo, sao ainda consideradas as recomendacbes da UIC — Union
Internacional des Chemins-de-fer, as Especificagdes do LNEC e as Instrugdes Técnicas da IP.

5.1 NORMAS EUROPEIAS E EUROCODIGOS ESTRUTURAIS

Normas ja transpostas para NP:

e NP EN 1990:2009/A1:2019
estruturas

e NP EN 1991-1-1:2009

e NP EN 1991-1-3:2009/A1:2017

e NP EN 1991-1-4:2010/A1:2010

e NP EN 1991-1-5:2009

e NP EN 1991-1-6:2021

e NP EN 1991-1-7:2021

e NP EN 1991-2:2017

e NP EN 1992-1-1:2010/A1:2019/AC:2012

e NP EN 1992-2:2018

Eurocodigo — Bases para o projeto de

Apéndice A1 com Anexo 2 — Aplicacado para

Pontes

Eurocddigo 1 — A¢des em estruturas

Parte 1-1: Ag¢des gerais — Pesos volumicos,

pesos proprios, sobrecargas em edificios
Eurocodigo 1 — Agbes em estruturas
Parte 1-3: Agbes gerais — Agbes da neve
Eurocddigo 1 — Agdes em estruturas
Parte 1-4: Agbes gerais — Agdes do vento
Eurocodigo 1 — Agbes em estruturas
Parte 1-5: Agbes gerais — Agbes térmicas

Eurocodigo 1 — Agbes em estruturas

Parte 1-6: Agbes gerais — Ag¢des durante a

construgao

Eurocodigo 1 — AgBes em estruturas

Parte 1-7: Agbes gerais — Agbes de acidente

Eurocodigo 1 — Agbes em estruturas

Parte 2: A¢des de trafego em pontes

Eurocddigo 2 — Projeto de estruturas de betdo

Parte 1-1: Regras gerais e regras para edificios

Eurocddigo 2 — Projeto de estruturas de betdo

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA

V01— INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA
TOMO 01.09.00.00 - MUROS DE SUPORTE
PF102A6.PR.01.09.00.000.MDJ.00

719



Cofinanciado pela /VAI#IN N7 B Betar

Unido Europeia CONCESSOES DE ALTA VELOCIDADE

07 nfraestruturas
U de Portugal

AunCE
HORTE

Parte 2: Pontes — Projeto e disposicbes
construtivas
e NP EN 1993-1-1:2010/A1:2017 Eurocddigo 3 — Projeto de estruturas de ago

Parte 1-1: Regras gerais e regras para edificios
e NP EN 1993-1-5:2012/A1:2019/A2:2019 Eurocddigo 3 — Projeto de estruturas de ago

Parte 1-5: Elementos estruturais constituidos
por placas

e NP EN 1993-1-8:2010 Eurocodigo 3 — Projeto de estruturas de ago
Parte 1-8: Projeto de ligagdes

e NP EN 1993-1-9:2010 Eurocddigo 3 — Projeto de estruturas de ago
Parte 1-9: Fadiga

e NP EN 1993-1-10:2010 Eurocadigo 3 — Projeto de estruturas de ago

Parte 1-10: Tenacidade dos materiais e
propriedades segundo a espessura

e NP EN 1993-2:2022 Eurocddigo 3 — Projeto de estruturas de ago
Parte 2: Pontes metdlicas
e NP EN 1994-1-1:2011 Eurocodigo 4 — Projeto de estruturas mistas
aco-
betédo

Parte 1-1: Regras gerais e regras para edificios

e NP EN 1994-2:2022 Eurocodigo 4 — Projeto de estruturas mistas
aco-

betéo

Parte 2: Regras gerais e regras para pontes
e NP EN 1997-1:2010/A1:2016/Errata 1:2019 Eurocddigo 7 — Projeto geotécnico

Parte 1: Regras gerais

e NP EN 1998-1:2010/A1:2013/Errata 1:2022 Eurocdédigo 8 — Projeto de estruturas para
resisténcia aos sismos

Parte 1: Regras gerais, agdes sismicas e regras
para edificios

e NP EN 1998-2:2023 Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para
resisténcia aos sismos

Parte 2: Pontes

e NP EN 1998-5:2010 Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para
resisténcia aos sismos

Parte 5: Fundagdes, estruturas de suporte e
aspetos geotécnicos

e NP EN 206:2013/A2:2021/Errata 1:2022 Betéo
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Parte 1: Desempenho, especificagédo, produgao

conformidade

e NP EN 13670:2011 Execucgao de estruturas em betéo
Normas EN ainda nao transpostas para NP:

o EN 1992-4: 2007 Eurocode 2 — Design of concrete structures

Part 4: Design of fastenings for use in concrete

e EN 1993-1-4: 2007 Eurocode 3 — Design of steel structures

Part 1-4: Supplementary rules for stainless
steels
e EN 1993-1-6: 2007 Eurocode 3 — Design of steel structures

Part 1-6: Strength and stability of shell
structures
e EN 1993-1-7: 2007 Eurocode 3 — Design of steel structures

Part 1-7: Plated structures subject to out of
plane

loading

5.2 ESPECIFICAGOES DO LNEC

e Especificagdo LNEC — E 461-2021 Betbes. Metodologias para prevenir reagdes quimicas
expansivas de origem interna

o Especificagdo LNEC — E 464-2007 Betdes. Metodologia prescritiva para uma vida util de
projeto de 50 e de 100 anos face as agbes ambientais

o Especificagdo LNEC — E 465-2007 Betdes. Metodologia para estimar as propriedades de
desempenho do betdo que permitem satisfazer a vida util de projeto de estruturas de betéo
armado ou pré-esforgado sob as agbes ambientais XC e XS.
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- — o - " \ 0.60
A\ § . ‘Bl ¢ / |§ ver "Pormenor 2"
[N . . A . . & % \ T
g N a S . a ) / I% GeOtéXtII de Zoog/mz - Cer(eXIII de 200(]/rn2
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g & ) Rz 2 AT
. s s 3 N 3 N I [ 1o
Caleira 1/2 cana I t Wligogfo de Canck) A R \ I / [ :\_IM ‘ o
. Aglomerado negro Corddo de Mastique perfurado 2200 Material de filtro
= % de cortica \ ' I e E—
H>\\><\\/ g Pintura de emulséio_betuminosa
. N //\//\\/\\\ \ Tubo de PVC
//\\ /\ \ \ 1 / perfurado @200
2 % /, / PORMENOR 2
= Esc. 1:50(A3)/1:25(A1)
Contraforte com
0.60m de espessuro . ~ PORMENOR DA JUNTA DE DILATAGAO (J.D.) PORMENOR 1
‘I*\z Esc. 120(03)/1:10(1) e 1:100(45)/1:50(41)
N |-
by N\
- \ L N
p2d
IEZ////:L--_I
NS S S S S  BAaaa
1 00 3 IR {__PORMENOR 1 A(;OS
. IONNS NN NN NN D 7
- tlemento Fspecificagdo Recobrimento Armaduras Armaduras pré—esforgo
S nominal (mm) ordindrias (EN 10080) em corddo (EN 10138)
F REGULARIZAGAO C16/20 X0 (P) CI 1.0 D"™*=22 S1/52 - _ i}
~ 0o ] 400 ) 0o ‘\ SAPATAS €30/37 XC2 (P) CI 0.4 D"*=22 S3/54 50 A500 NR SD -
Betdo de reqularizagdo I, > 085 H Betdo de reqularizagdo I, - 0.80 H I, >
¢/0.10m de espessura ~ ¢/0.10m de espessura ~ 4 MUROS EM EI_E\/A(;AO C30/37 XC4 (P) Cl 0.4 D™*=22 32/83 50 A500 NR SD -
CORTE TRANSVERSAL CORTE TRANSVERSAL i 5o dovrdo ser cofi ObservagBes:
(**) - As cotas de fundaglio deverdo ser confirmadas em obra.

Esc. 1:200(A3)/1:100(A1)

SECCAO TIPO 2 ¥

Esc. 1:200(A3)/1:100(A1)

- Junta de dilatagdo.

— Para altimetria do tabuleiro consultar tamb&m o projecto vidrio.

— As arestas em betdo deverdo ser chanfradas a 2cm x 2cm.

- Todas as superficies a enterrar devem ser impermeabilizadas com duas

demdos cruzadas de emulsdo betuminosa do tipo ECR1, catibnica, de rotura rdpida.

G, Cofinanciado pela
e Uniao Europeia

—Vida @til da estrutura: 100 anos.

—Expecificagdo betdo conforme NP EN 206;
—Execucdo de estacas moldadas, conforme NP EN 1536;
—Classe de execuglo da estrutura (NP EN 13670): 2;
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- Todas as superficies a enterrar devem ser impermeabilizadas com duas
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(*) - As cotas de fundagio deverdo ser confirmadas em obra. Observogges.N .
D - Junta de dilatagdo. —Expecificagdo betdo conforme NP EN 206;
- Para altimetria do tabuleiro consultar também o projecto vidrio.
— As arestas em betdo deverdo ser chanfradas a 2cm x 2cm.

—Execugdo de estacas moldadas, conforme NP EN 1336;
—Classe de execuglio da estrutura (NP EN 13670): 2;

—Vida @til da estrutura: 100 anos.
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ndo tecido envolvendo o tubo s
Tubo de pve
perfurado 2200 Tubo de PVC
/ perfurado 9200

Pintura de emulsdo betuminosa

PORMENOR 1

— Para altimetria do tabuleiro consultar também o projecto vidrio.

- As arestas em betdo deverdo ser chanfradas a 2cm x 2cm.

- Todas as superficies a enterrar devem ser impermeabilizadas com duas

demdos cruzadas de emulsdo betuminosa do tipo ECR1, catidnica, de rotura rdpida.

PORMENOR 2

Esc. 1:50(A3)/1:25(A1)

Esc. 1:100(A3)/1:50(A1) NOTAS:
(**) - As cotas de fundagdo deverdo ser confirmadas em obra.
JD - Junta de dilatagdo.

Geotéxtil de 200g/m’
ndo tecido envolvendo o tubo

Material de filtro

Betdes Agos
tlemento - Recobrimento Armaduras
Especificagdo nominal (mm) ordindrias (EN 10080)
REGULARIZAGAO C16/20 X0 (P) Cl 1.0 D"®=22 S1/S2 - -
FSTACAS C30/37 XC2 (P) Cl 0.4 D"™=22 S3/S4 75 A500 NR SD
MACICOS DE ESTACAS C30/37 XC2 (P) Cl 0.4 D"™=22 S3/S4 50 A500 NR SD
MUROS EM ELEVAGAO C30/37 XC4 (P) Cl 0.4 D"™=22 S2/S3 50 A500 NR SD
Observagdes:
—Expecificagdo betdo conforme NP EN 206;
—Execugdo de estacas moldadas, conforme NP EN 1336;
—Classe de execuglio da estrutura (NP EN 13670): 2;
—Vida atil da estrutura: 100 anos.
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Plataforma

CORTE TRANSVERSAL TIPO

Esc. 1:100(A3)/1:50(A1)

Betdes Agos
tlemento Especificacdo Recobrimento ~ Armaduras
P ¢ nominal (mm) ordindrias (EN 10080)
REGULARlZAQAO 016/20 X0 <P) Cl 1.0 D"*=22 SI/SZ - -
ESTACAS €30/37 XC2 (P) Cl 0.4 D"™=22 S3/54 75 A500 NR SD
MACICOS DE ESTACAS C30/37 XC2 (P) Cl 0.4 D"™=22 S3/S4 50 A500 NR SD
NOTAS: MUROS EM ELEVA(;AO 030/37 XC4 <P) Cl 0.4 D"¥=22 82/83 50 A500 NR SD
(**) — As cotas de fundaglio deverdo ser confirmadas em obra. Observagdes:
D - Junta de dilatagdo. —Expecificagdo betfo conforme NP EN 206;
— Para altimetria do tabuleiro consultar também o projecto vidrio. _Execugao de estacas moldadas. conforme NP EN 1536:
— As arestas em betdo deverGo ser chanfradas a 2cm x 2cm. . ’ !
— Todas as superficies a enterrar devem ser impermeabilizadas com duas —Classe de execugdo da estrutura (NP EN 13670)3 2;
demdos cruzadas de emulsdo betuminosa do tipo ECR1, catibnica, de rotura rdpida. —Vida atil da estrutura: 100 anos.
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