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1 INTRODUGCAO

O presente documento constitui a memoria descritiva e justificativa do Tomo 1.3 do Volume 1
(Infraestruturas e Plataforma de Via-Férrea), da fase de Projeto de Execugéo da “Linha Ferroviaria
de Alta Velocidade entre Porto (Campanha) e Lisboa - Trog¢o Porto (Campanha) a Oia —
Subtrogo 5”.

O projeto em referéncia assenta essencialmente na componente de terraplenagem ferroviaria, cuja
analise devera ser conjunta com os demais tomos do volume 1, com especial relevancia para os
tomos de plataforma da via (Tomo 1.1), drenagem (Tomo 1.2), geologia e geotecnia (Tomo 1.7) e
muros de suporte (Tomo 1.9).

No presente Tomo, nesta fase de projeto de execucgéo, pretende-se apresentar, essencialmente, as
seguintes informagdes para o Subtrogo 5, doravante designado ST5:

e Parametrizagdo geotécnica das formagdes interessadas no ST5;

¢ Dimensionamento geométrico dos taludes de escavagao;

¢ Analise de estabilidade dos taludes de escavagao para os quais se prevé a necessidade de
solucdes de reforgo e/ou protecao.

Os trabalhos relativos as estruturas de contengao verticais a aplicar devem ser consultados no Tomo
1.9 (Muros de Suporte).

Importa referir que o ST5 inclui, ao nivel da plataforma ferroviaria, além da construgéo das linhas da
LAV na aproximacao a estacdo de Campanha, algumas interveng¢des nas atuais Linhas do Minho e
Douro. Ou seja, as intervengdes no ST5 compreendem o seguinte:

e Aumento do numero de linhas na estacdo, ficando as 3 do lado nascente (IX, X e XI)
essencialmente dedicadas ao futuro servigo da LAV. So6 as linhas X e XI é que sdo novas. A
linha IX é sobre a existente e usa o cais existente.

e Criagcado de uma nova plataforma de passageiros, no lado nascente (Linha X e Xl) e adaptagéo
das plataformas afetas as linhas VII, VIl e IX;

e Compatibilizagdo com as linhas existentes, nomeadamente no lado norte, para permitir o
acesso das composig¢des que utilizem as linhas da LAV, ao atual espago canal da Linha do
Minho;

o Manutencédo da ligacdo desnivelada existente para a Linha de Leixdes;
e Manutencdo da Linha de Servigo para acesso ao parque e instalagdes oficinais de Contumil;

¢ Viabilizagdo de uma futura expansao das linhas da LAV em diregdo ao Aeroporto Francisco
Sa Carneiro.

Desta forma as intervengdes ao longo deste trogo s&o necessariamente distintas quando se trata de
intervengdes em linhas novas ou sobre o existente.
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2 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

O presente Tomo devera ser analisado conjuntamente com o Estudo Geoldgico-Geotécnico
apresentado no Tomo 1.7 do Volume 1, o qual complementa e suporta este estudo. Assim, pese
embora se transcreva para o presente capitulo, de forma resumida, alguma da informacg&o de caracter
geoldgico-geotécnico que se considera relevante, remete-se para o Tomo 1.7 a analise mais
detalhada e fundamentada do enquadramento geoldgico-geotécnico que suportou o projeto da
plataforma de via.

Na memoria do Tomo 1.7 podem ser consultados os pormenores e a metodologia dos trabalhos de
prospecao executados, bem como os resultados obtidos.

O tragado proposto para o corredor do subtrogo A5 localiza-se na Zona Centro Ibérica (ZCl)
caracterizada pela presencga do Granito do Porto e do Complexo Xisto-Grauvaquico, pontualmente
cobertos por depdsitos aluvionares e aterros (Figura 1).

Legenda

— Tragado Sublote 4

=== 70na de Cisalhamento
Porto-Tomar

[ ] Depésitos Quatemarios
Bacias Meso-Cenozdicas

[ Rio Douro

[ Terreno de Finisterra

I Zona Centro-Ibérica

Figura 1 - Principais unidades tectonico-estratigraficas intersetadas pelo tragado do subtrogo A5 do Lote A
da LAV

Dentro das formacgdes de idade quaternaria, destacam-se os depdsitos aluvionares, associados a
linhas de 4gua encontradas ao longo da solugéo do tragado, de dimens&o variavel e constituidos por
materiais de granulometria variavel como areia, silte e facies mais argilosas.

O Quadro 1 descreve uma abordagem sequencial das formagées geoldgicas interessadas ao longo
do Subtrogo A5. O canal deste trogo da LAV tem inicio no Granito do Porto (ym), passando a certa
altura para os terrenos metamorficos do Complexo Xisto Grauvaquico (CXG).
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Quadro 1 — Sequéncia de litologias interessadas pelo corredor do subtrogo A5 do subtro¢oA da LAV

PK Formacgoées ‘ Descrigao litologica
69+589 Granito do Porto (ym), Aluvides (Al) Granito de duas micas, de gra.o médio a gros.selro, Iocalmer'1te
At At coberto por uma zona aluvionar caracterizada por areias
70+650 e Aterros (A1) siltosas com seixos rolados de quartzo.
70+650 Complexo Xisto  Grauvaquico | Migmatitos, pelitos, metagrauvaques, micaxistos, xistos e
714390 (CXG), Granito do Porto (ym), | gnaisses com intercalagdes graniticas, por vezes intercalados
+

Aluvides (Al) e Aterros (At).

com granito de duas micas de grdo médio a grosseiro.
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3 PARAMETROS GEOTECNICOS

A parametrizagédo geotécnica dos materiais, apresentada neste capitulo, representa o corolario da analise e interpretagao feitas aos resultados dos diversos
trabalhos de prospecao até agora desenvolvidos, associados aos reconhecimentos geoldgicos de superficie e criticamente ponderados tendo por base
nao apenas intervalos de valores e correlagdes referenciados na bibliografia da especialidade, mas também a experiéncia adquirida por este gabinete, ao
longo dos anos, em projetos e obras nesta area geografica.

Importa destacar que, fruto da natural heterogeneidade exibida pelos macigos, e a necessariamente baixa representatividade intrinseca aos trabalhos de
prospegao, a escolha destes intervalos de valores foi, na sua generalidade, norteada por principios de razoabilidade. Por outro lado, a atribuigdo concreta
de parametros caracteristicos de calculo foi ajustada, caso a caso, em fungéo da interpretagao aos resultados dos trabalhos de prospegao mais proximos.

De salientar que a parametrizagéo geoldgico-geotécnica resumida no Quadro 2 diz respeito as intervengdes em plena via (taludes de aterro, taludes de
escavagao, estruturas de contengao, etc.), sendo que a parametrizagao respeitante aos tuneis devera ser consultada no respetivo Volume.

Quadro 2 — Parametrizagao geotécnica — ST5 — Plena Via

Critério de Rotura de Hoek Brown
Grau de Y

1(0) c' E
alteragdo (kN/m?) @ (kPa)

Descrigao (MPa)

cu (kPa)

E

D (cPa)

Areias siltosas e
siltes arenosos, c/

ATERROS materiais ceramicos, 2-40 - 18-20 25-40 0 - 5-15 - - - - - -
blocos rochosos e
entulho
Areia média e silte,
ALUVIOES areia lodosa, areia 5-10 - 16-18 28-32 0 - 6-8 - - - - - -

argilosa, areia siltosa
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Critério de Rotura de Hoek Brown

Descricio Grau de Y E Eu
¢ alteragao (kN/m3) (MPa) | (MPa) ou E
(MPa)  ©S! D (GPa)
Solo residual 10-30 - 17-18 | 30-33 | 0-15 - <20 - - - - - -
granitico areno-
siltoso ou argilo-
arenoso, caulinizado 30-50 - 19-20 | 33-38 5-30 - 14-40 - - - - - -
30-50 19-20 | 33-38 | 10-50 - 30-50 - - - - - -
Granito decomposto W5
=50 20-22 | 38-40 | 50-100 - 50-200 - - - - - -
GRANITO DO : ;
Granito muito 0.2-
PORTO alterado - W4 21-23 - - - - - 10 20-30 32 0 0.35
Granito muito a
medianamente - W4 a W3 23-25 - - - - - 15 35-40 32 0 0.7-1
alterado
Granito
medianamente - W3 24-26 - - - - - 20 35-40 32 0 1-1.5
alterado
Granito
medianamente a - W3aWz2 | 24-26 - - - - - 40 35-40 32 0 2-3
pouco alterado
Migmatito 30-60 19-21 34-36 5-15 - 30-50 - - - - - -
decomposto - areias W5
CXG - siltosas >60 20-21 36-38 | 10-30 - =50 - - - - - -
COMPLEXO e
XISTO naisse, 30-60 19-21 | 34-36 | 5-15 - 30-50 - - - - - -
GRAUVAQUICO grauvaques.
Gnaisse migmatitico W5
decomposto, areno 260 20-21 36-38 10-30 - =50 - - - - - -
siltoso
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Quadro 3 — Parametros geotécnicos e estimados para os materiais de aterro

Material de aterro Y (kN/m?3) Evz2 / Ev1 Canormalizado
QS1 20 30 25/12.5 0.0028
QSs2 20 34 40/20 0.0015
QS3 21 38 60/30 0.0007
Sub-balastro 22 42 120/60 -

Em que:

e Y — Peso volumico;

e @' —Angulo de atrito;

e C'— Coesao efetiva;

e ¢y, — Coesao nao drenada;

e E — Mdbdulo de deformabilidade;

e E,— Mobddulo de deformabilidade ndo drenado;

e 0. — Resisténcia Nao Confinada da Rocha Intacta;
e GSI - indice de resisténcia geoldgica

e mi— Constante para a rocha Intacta;

e D — Fator de perturbagdo do macigo rochoso.
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4 ATERROS

Os trabalhos relativos aos aterros a executar no ST5 estdo devidamente detalhados no Tomo 1.1 e

as respetivas estruturas de contencgéo no 1.9.

No Quadro 4 resumem-se as caracteristicas dos aterros previstos para o subtrogo 5.

De salientar que, sensivelmente entre os pk 70+650 e o pk 70+771, as estruturas de contencao

previstas deverao ser consultadas no Volume 8, Tomo 8.1, Estagdo de Campanha.

Quadro 4 — Quadro resumo das caracteristicas geométricas e geoldgico-geotécnicas dos aterros previstos

Localizagao aproximada

PK
inicial

70+268

PK
final

70+290

no Subtrogo 5 (a quilometragem é referente a linha Xl — LAV VD)

L
(m)

22

Formacgao
geoldégica
(Fundagao do
aterro)

ym - Granito do
Porto

Pk
critico

70+268

R [EVE

ao

Trabalhos de
prospec¢ao
geotécnica mais
préximos

S080A-23

Inclinagao dos
taludes (V/H)

70+959

71+055

100

At/ym/CXG

71+000

6.0

S3/84/S4A 1S5

*%

*Estrutura de contengéo M70.1D

**Estrutura de contengdo M70.2D
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5 ESCAVAGCOES

Para a definicdo das geometrias de escavagdo a adotar em cada talude, foram avaliadas as
caracteristicas geoldgico-geotécnicas das formagdes interessadas pelo tragado, a altura de terras, as
condicionantes nas zonas envolventes (tais como a presenga de edificacdes e balango de volumes
de escavacao/aterro) e a integragdo paisagistica. Na generalidade os taludes de escavagao
apresentam uma inclinagao de 1/1.5 (V/H). Assim, e tendo em consideragao as conclusdes do Estudo
Geoldgico e Geotécnico, sdo prescritas as geometrias de equilibrio indicadas no Quadro 5.

Nos taludes com mais de 10m de altura total, prevé-se a materializagdo de uma banqueta
estabilizadora aos 8m de altura, com 3m de largura, inclinagéo transversal para o interior do talude e
provida de valeta para drenagem longitudinal.

Para o caso dos taludes sem necessidade de suporte, prevé-se, com o objetivo de evitar o
ravinamento provocado pela escorréncia das aguas superficiais, o revestimento dos taludes de
escavagao em solo ou em rocha muito alterada a decomposta com 0,15 m de espessura de terra
vegetal, a qual devera ser vegetada com espécies adequadas. A terra vegetal a utilizar sera a
resultante da decapagem, devendo ser colocada em depdésito provisoério. Pretende-se ainda com esta
medida favorecer a integragéo paisagistica dos taludes de escavacgao.

Este revestimento com terra vegetal devera ser realizado nos trogos em que os taludes tenham uma
inclinagao menor ou igual que 1/1,5 (V/H).

Todos os taludes de escavagao com necessidade de suporte/protecao, sdo devidamente detalhados
nos subcapitulos seguintes.

De salientar que, face as condicionantes de ocupagéao junto a crista dos taludes, a generalidade das
escavagdes neste subtrogo surgem associadas a estruturas de suporte/contengcédo. Nao obstante,
além de se deverem respeitar as cotas e distancias indicadas nos perfis transversais de projeto, as
geometrias de corte dos taludes deverdo ser conduzidas de forma a assegurar uma transigao
arredondada e harmoniosa com a superficie do terreno, sendo esta regularizagdo objeto de
aprovacao pela Fiscalizagao.

O ST5 desenvolve-se em parte sobre as vias-férreas existentes. No entanto, devido a necessidade
de acomodar as novas linhas de alta velocidade e a compatibilizagdo com a nova estagéo, sera
necessario, além da construgdo do novo Viaduto de Campanha proceder ao alargamento para
nascente, conduzindo a necessidade de prever estruturas de suporte/contengéo devido a desniveis
consideraveis ou interferéncia com o existente.

No que concerne as solugbes tipo de reforgo e protecdo propostas, as mesmas foram sempre
ponderadas atendendo a questbes de estabilidade e de integragédo paisagistica. A solugao de
estabilizagdo adotada encontra-se listada abaixo. Sempre que se afigura possivel, a geometria dos
taludes é definida com uma inclinagao que garanta estabilidade sem a necessidade de solugbes de
reforgo.

Redes de Encaminhamento — A adoc¢ao do tratamento de taludes em escavacao com redes
metalicas de encaminhamento, garante protecdo de uma determinada area, controlando as
trajetorias da queda de possiveis blocos e permitindo uma deposi¢ao e acumulagéo ordenada
dos desprendimentos.
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Podera verificar-se durante a execugao dos trabalhos a necessidade de executar pregagens
pontuais devido a blocos rochosos instaveis. A aplicagdo de pregagens constitui uma solug¢ao
no dominio da estabilidade global, permitindo garantir a estabilidade de cunhas de maiores
dimensdes.

Este sistema é composto por uma rede hexagonal de tripla tor¢do e pelos cabos perimetrais.

Os elementos de fixagdo, pregagens, se necessarios, sao constituidos por placas de aco,
porcas e contraporcas devidamente protegidas contra a corrosdo (preferencialmente
galvanizadas) e requerem que os vardes selados sejam constituidos por ponta roscada, de
modo a permitir um aperto e ajuste final das pregagens.

Os painéis de malha de ago sao suportados no topo com recurso as pregagens seladas atras
da crista do talude (sempre que possivel) e com comprimentos variaveis consoante as
caracteristicas do terreno (na ordem dos 2m) e didmetros iguais ou superiores 32mm —
didmetro e comprimento a compatibilizar com o procedimento construtivo. Na base da malha
€ frequente colocar-se um sistema que materialize um contrapeso com o objetivo de manter
a malha estendida, colocando-se um varao de ago ou cabos tensionados e grampeados ao
talude.

irregulares ou com cavidades/saliéncias morfolégicas, sdo executadas pregagens intermédias
que sao tanto maiores (em numero) quanto mais irregular for o talude.

Figura 2 — Solugao com redes de encaminhamento

Os sistemas de protegdo com redes sdo bastante versateis quanto a sua instalagao,
disposicdo e mesmo objetivo. Estas solu¢cdes de redes, constituidas integralmente por
componentes de aco devidamente protegidos contra a corrosdo, sdo bastante integraveis no
meio envolvente nomeadamente passados alguns anos apds as intervengdes, em que a
prépria vegetagao estabelece um disfarce da solugéo.

A figura seguinte ilustra um exemplo de aplicagédo da solugdo com redes de encaminhamento.
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Figura 3 — Exemplo da aplicagao do sistema de redes de encaminhamento

Existem determinados fatores que séo indissociaveis das obras de cariz geotécnico como seja a
dificuldade ou mesmo impossibilidade de conhecer certas condi¢gdes da obra de forma antecipada e
com a precisdo desejada. Nesse sentido, apesar de se entender com a informagao atual que os
restantes taludes garantem condi¢des de estabilidade aceitaveis, podera a escavagao em obra e os
resultados das campanhas de prospecdo em curso revelar cenarios distintos e a necessidade de
algumas intervengdes. Relativamente aos taludes detalhados no presente documento, a escavagao
em obra e os resultados da campanha de prospegao em curso podem conduzir a necessidade de
revisdo/alteragao da solugao proposta.

A extensao entre o Pk 70+429 e o Pk 70+771 devera ser consultada no Volume 8, Tomo 8.1, Estacao
de Campanha.
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Quadro 5 — Geometria das principais escavagdes — ST5

Altura
e : S Inclinagao dos
Localizagdo aproximada z St maxima =
SE0 SR Formagdo Geologica oy,  Prospecdo Escavabilidade taludes (V/H)
interessada aprox geotécnica
PK Inicial PK final Extensao (m) (m) ! Esq. Dir.
At — Aterros / ym - S080A-23 / o o ) 11.5
70+290 70+335 45 Granito do Porto 9.0 C1 90% MEC / 10% EXP (V:H)
70+429 At — Aterros / ym - S080A-23 / o o .
70+335 (Pk de inicio da estacéo) 95 Granito do Porto 120 C1 90% MEC/10% EXP ) 171 (V:H)
At — Aterros / CXG — S2/S2A/ 115
70+771 70+959 255 Complexo Xisto - 1.9 S3/S4/ 100% MEC / 0% EXP -- (V'H)
Grauvaquico S4A /S5 )

TROCO PORTO (CAMPANHA) A OIA

V01— INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 01.03 — ESTRUTURAS DE PROTECAO E ESTABILIZAGAO DA PLATAFORMA

PF102A5.PR.01.03.00.00.MDJ.00.DOCX 11/19



" Infraestruturas
U de Portugal

Cofinanciado pela
Unido Europeia

/ZAVAN /

CONCESSOES DE ALTA VELOGIDADE funce \; :

Quadro 6 — Listagem dos taludes de escavacido com medidas de reforgo/protecdo — ST5

Localizagao aproximada Formacgao A I.t Hrd
. maxima ao
Geoldgica .
: eixo aprox.
PK . 2 interessada
L PK final Extensio (m) (m)
Inicial
7(%4(125 At — Aterros /
70+335 | .. 95 ym - Granito 12.0
inicio da do Porto
estagao)

S080A-23 /C1

Prospecgao
geotécnica

Escavabilidade

90% MEC / 10%

Inclinagao dos
taludes (V/H)

Esq. Dir.

2x1/1
- (V:H)
(B=8m)

Intervengao
proposta

Redes de
encaminhamento.
Pregagens
pontuais, se
necessario.

Designagao

E70.1D
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Conforme devidamente detalhado no Tomo 1.1, estima-se que, com base na analise aos elementos
de prospegao disponiveis a data, ndo sejam interessados materiais do tipo QS0 nas escavagdes
previstas no ST5. Uma vez que, pela natureza dos aterros previstos (aterros técnicos junto ao
encontro do Viaduto de Campanha e muros de contengado, se estima que apenas venham a ser
incorporados nos aterros materiais do tipo QS2 e/ou QS3, todo o volume escavado sera excedente,
admitindo-se que possa vir a ser utilizado noutros sub-trogos, seja diretamente (no nucleo central dos
aterros) ou eventualmente tratado com cal ou cimento.

Os elementos relativos a drenagem longitudinal a considerar devem ser consultados no tomo da
especialidade (Tomo 1.2).

5.1 Solugéo de reforgo E70.1D

511 Descrigdo do trecho em analise

O talude E70.1D desenvolve-se entre o final do muro M70.1D e a futura Estagdo de Alta Velocidade
de Campanha, desenvolve-se entre o Pk 70+335 e o Pk 70+429, numa extensdo de
aproximadamente 95m.

Trata-se de um talude de escavagao, com uma altura maxima de 12m (verificando-se do lado direito,
no sentido dos pk’s crescentes), interessando material de aterro e granito do porto.

Na sua zona de implantagédo do presente n&o existe informacao geoldgico-geotécnica disponivel. A
sondagem C1 realizada em 2001, localizada a norte, revela uma camada de aterro com 6 metros de
espessura a qual se seguem em profundidade 3 metros de aluvido, constituida por um solo siltoso e
seixos quartziticos rolados. Aos 9 metros de profundidade a sondagem intersecta granito decomposto
a muito alterado (W5-4), onde os trés primeiros ensaios NSPT indicaram um solo solto a
medianamente compacto (NSPT < 30) até aos 12 metros de profundidade, e muito compacto até ao
final da sondagem (ver Figura 4).

A informacao mais detalhada devera ser consultada no Tomo 1.7.
O nivel de agua intersetado na sondagem C1, em 2001, deu-se aos 9,75 metros de profundidade.

Na zona exata de implantagéo do talude é expectavel a presenga de um macico de granito do Porto,
conforme ilustrada na Figura 4. Da analise visual do macigo, depreende-se a possibilidade de ser
necessario o recurso a escavagao com explosivos. Caso se verifique a necessidade de realizar a
escavagao com recurso a explosivos, os trabalhos deverao ser realizados por equipas especializadas,
devendo ser verificado a priori a compatibilidade da solugdo de escavagdo com os edificios e meio
envolventes no que concerne a seguranga, estabilidade, ruido, vibragdes e poeiras.
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Figura 5 — Imagem do talude de escavagao existente — E70.1D

5.1.2 Solugédo de reforgo proposta

Os potenciais fendmenos de instabilidade associados ao talude E70.1D estdo relacionados com
possivel desprendimento de material do talude e os impactos na seguranga e circulagéo ferroviaria
face a proximidade com a Linha XI — LAV VD.

Dado que se trata de uma zona de aproximacao a Estagdo de Campanha, entendemos com os
elementos existentes, no trogo referido, prever a execugao de dois panos de talude com inclinagao
1/1 (V:H) com redes de encaminhamento e pregagens pontuais, de forma a mitigar o risco qque queda
de blocos que atinja o corredor de circulagao.

A Figura 6 ilustra uma secgéo tipo com a solugéo aplicada para o talude E70.1D.
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Figura 6 — Secgao Tipo — E70.1D

51.3 Faseamento construtivo

No geral, a aplicagéo de sistemas de redes de encaminhamento deve reger-se pela sequéncia de
operagdes que a seguir é descrita:

1. Desmatagao prévia e limpeza geral de toda a area de intervengao;
Saneamento de todo o material solto;

Recalgamento de blocos instaveis (quando aplicavel);

A w0 DN

Marcagao das pregagens a serem executadas e geodrenos profundos (quando aplicavel),
incluindo as de fixagéo da rede (*1);

5. Furagdo para execugado das pregagens para a fixagcdo da rede e fixagdes periféricas dos
cabos;

6. Execugédo dos drenos profundos. Inclui operagdes de furagéo, colocagéo e limpeza. (quando
aplicavel);

7. Amarrar e desenrolar a rede até ao pé do talude, ajustar os panos de rede entre si, utilizando,
se necessario grampos ou arame de aperto. Idem para rede de alta resisténcia (onde
aplicavel);

8. Execucgdo de pregagens curtas (1,0 a 2,0m) adicionais caso se verifiquem depressdes
significativas entre a superficie do talude e o sistema de redes;

9. Execucgéo da bainha, junto ao pé do talude e colocagao de varédo ou tubo de ago galvanizado
(conforme aplicavel) dentro desta;

10. Realizagao dos restantes trabalhos necessarios, em coordenagao com o faseamento geral da
empreitada.
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Devera ser ponderada a necessidade de execugdo de pregagens e cabos adicionais, quando
aplicavel, de forma a garantir a correta modelagédo da rede ao talude ou a estabilizagdo de blocos
rochosos especificos.

No caso das solugdes de estabilizagdo com recurso a pregagens deverdo ser realizados ensaios
prévios de modo a aferir as hipoteses adotadas no projeto. Os ensaios prévios deverao ser realizados
em pregagens sacrificiais executadas para o efeito, em locais em que as formagdes onde se localiza
o comprimento de selagem sejam semelhantes e seguir os procedimentos e exigéncias segundo o
estipulado na EN14490. Deverdo ainda ser realizados ensaios de recegcdo em pregagens de
produgéo.

Todos os elementos constituintes da pregagem, nomeadamente, o varao, a placa de fixagéo, a porca
e a anilha, devem possuir tratamento anticorroséo, devido ao seu caracter definitivo. O varao devera
ser roscado de origem.

Os trabalhos devem ser coordenados com os trabalhos necessarios a execugdo da drenagem
longitudinal existente nas banquetas (quando aplicavel).

A localizagao definitiva da instrumentacéo prevista dependera das condig¢des existentes no local, pelo
que as indicagdes poderado sofrer ajustes no decorrer dos trabalhos, quer em nimero, quer no seu
posicionamento.

(*1) - o didametro, comprimento das pregagens e classe de resisténcia do ago das pregagens de
coroamento, a utilizar nos sistemas de redes, deverdo ser validados pela entidade executante em
fungdo, ndo so das reais caracteristicas do maci¢o, mas também em fung¢ao dos requisitos para as
mesmas em fase de execugéo (solicitagdes em fase provisoria, por exemplo a amarragao de bailéus).
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6 PLANO DE INSTRUMENTAGAO E OBSERVAGAO

6.1 GENERALIDADES

O Plano de Instrumentagdo e Observacdo proposto visa enquadrar o acompanhamento e/ou
monitorizacdo do comportamento dos taludes de escavagao a executar no ST5 da LAV, durante e
apos a fase de obra, permitindo assim a realizagdo, em condi¢cdes de seguranga, dos trabalhos de
estabilizacdo previstos e, em caso de necessidade, intervir de forma antecipada face a qualquer
situacao de potencial instabilidade.

Ao longo da ST5 da LAV, conforme supradito, ndo se verificam taludes de escavagdao com alturas
consideraveis. No entanto, dada a importancia da Linha de Alta Velocidade, recomenda-se a adogao
de procedimentos de observagao do comportamento dos taludes mais citicos.

Durante a fase de obra pretende-se avaliar a conformidade entre as situagdes e comportamentos
modelados e as reais condi¢des possibilitando, desta forma, garantir um adequado controlo sobre o
bom desenvolvimento dos trabalhos e validar as hipoteses de projeto. A instalagao e “zeragem” dos
dispositivos de instrumentagéo definidos no plano devera ser sempre efetuada antes do inicio dos
faseamentos construtivos. Durante esta fase as frequéncias das leituras irdo sendo ajustadas ao
andamento da obra.

Durante a fase de exploragdo, apés a execugdo de todos os trabalhos previstos, o plano de
instrumentacéo e observagao visa acompanhar o comportamento das intervengdes e das zonas de
maior risco associado, por forma a poder intervir aquando de alguma potencial situagdo de
instabilidade. Ao longo da fase de exploragdo, em fungéo dos resultados obtidos e com base nos
critérios definidos (alerta e alarme) podera ser necessario voltar a ajustar a frequéncia das leituras.

A instrumentacao proposta no ambito dos taludes de escavagéo contempla os seguintes dispositivos
e sistemas de medicao:

e Marcas de nivelamento situadas em terreno firme para a monitorizagdo de assentamentos
superficiais causados pelos trabalhos de escavagéo;

o Alvos/prismas instalados nas escavagdes com o objetivo de monitorizar os assentamentos e
deslocamentos horizontais das mesmas;

Estes dispositivos serdo sempre colocados nos taludes situados na vizinhanga de estruturas ou de
infraestruturas. Conforme referido, um dos fatores de risco é a altura dos taludes de escavagao, nesse
sentido, para os taludes de escavagédo com alturas consideraveis também foi previsto a colocagao
dos elementos de instrumentagéo acima listados na crista e na banqueta dos taludes.

Além dos casos referidos acima, aquando da execugéo dos trabalhos em obra, podera entender-se
ser necessaria a colocacdo de instrumentagdo e monitorizacdo nos materiais com piores
caracteristicas geotécnicas.

Para os edificios localizados na proximidade da crista dos taludes podera vir a ser necessaria a
definicdo de um plano de monitorizagdo e observagao mais particular durante a fase de obra.

A localizacao definitiva da instrumentacéo prevista dependera das condig¢des existentes no local, pelo
que as indicagdes poderao sofrer ajustes no decorrer dos trabalhos, quer em numero, quer no seu
posicionamento.
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Os instrumentos serao instalados de acordo com as instrugdes do fabricante.

Os instrumentos de medicao instalados, bem como o espago necessario para a medigdo, devem ser
mantidos livres e acessiveis durante toda a construgao.

Todos os instrumentos deverdo ser protegidos contra danos que podem ser provocados pelas
atividades de construgdo. Sempre que necessario, deverao ser utilizadas coberturas de protegao para
evitar danos nos instrumentos.

O acompanhamento das leituras deve ser realizado de forma particularmente cuidada, com o objetivo
de detetar antecipadamente algum indicio de comportamento nao esperado.

6.1 Dispositivos de Instrumentagao

e Marcas de Nivelamento - As marcas de nivelamento para medigbes a superficie serao
fundadas a uma profundidade maxima de 1 m, possuindo na sua extremidade superior um
suporte de mira protegido com uma tampa de protegdo. Os nivelamentos superficiais das
marcas serao realizados utilizando um nivel de precisdo com laminas de faces paralelas e
mira de invar. As cotas encontram-se referenciadas a outros dispositivos de leitura,
nomeadamente marcas de superficie e de referéncia considerados como elementos fixos.
Para condi¢des normais de leitura, o erro maximo associado a estes dispositivos devera ser
de £ 0,5mm.

o Alvos Topograficos - A instalagdo dos alvos sera realizada através de colagem, sendo estes
elementos previamente colocados em placas metalicas planas fixas ao elemento onde se
pretende obter a informagéo dos deslocamentos nas trés direcdes.

As campanhas consistirdo na leitura de angulos e de distancias para alvos instalados nos
elementos cujos deslocamentos se pretendem determinar, tendo por base de referéncia alvos
(prismas de referéncia) colocados em pontos considerados como fixos. Para condigbes
normais de leitura, o erro maximo associado aos alvos topograficos ndo devera ultrapassar
0S 2 mm.

6.2 Frequéncia das leituras

Apos a instalagao dos equipamentos deveréao ser realizadas, pelo menos, duas campanhas de leitura,
que constituirdo a chamada “zeragem”, em todos os dispositivos de instrumentagéo e observagao.

Posteriormente, prevé-se que sejam realizadas leituras com periodicidade semanal (1 vez por
semana) durante a execugéo da escavagao. Apos a conclusdo da mesma e durante os primeiros 6
meses a realizagao das leituras sera efetuada com a periodicidade adequada as diversas situagdes
em analise, admitindo-se uma base mensal para os casos mais gravosos. Apos este periodo, em
funcao dos resultados, entende-se que a periodicidade das leituras passe a ser realizada numa base
semestral ou anual. Em qualquer dos instrumentos, caso o resultado das leituras o justifique, deverao
ser realizadas leituras adicionais.

Admite-se, contudo, que a frequéncia de leituras possa vir a ser ajustada em qualquer fase, tendo em
consideragao o comportamento dos solos de fundagdo e dos préprios aterros e em fungéo do
resultado das leituras efetuadas.
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Os dados recolhidos nas medi¢des serdo entregues as entidades intervenientes no projeto/obra, no
maximo, até 2 dias apds a realizacao das leituras, sob a forma de relatério que devera incluir a
elaboracgéao de graficos interpretativos, apresentados de forma sequencial.

Sempre que, durante uma campanha de leituras, se registem valores anémalos por comparagéo com

os valores registados numa campanha anterior dever-se-a proceder de imediato a sua repeti¢do, de
modo a confirmar os valores registados.

6.1 Critérios de alerta e alarme

O sistema de alerta e alarme associado ao Plano de Instrumentagdo e Observagdo devera ser
baseado nos seguintes critérios:

e Comparagao entre os resultados obtidos nas varias sec¢des de observagao;

e Interpretagdo das deformagdes em fungdo das caracteristicas topograficas e geoldgico-
geotécnicas dos terrenos.

6.1 Medidas de reforgo

As medidas de reforgo que venham a ser implementadas, por terem sido atingidos os critérios citados
no ponto anterior, deverao ser analisadas individualmente.
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ESTRUTURAS DE PROTEGAO E ESTABILIZACAO DA PLATAFORMA
PLANTA - LAVA ST5 (PK 70+335 a PK 70+429)

Esc.: 1/500
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SISTEMA DE REDES DE ENCAMINHAMENTO

PERFIL TIPO E70.1D
Esc.:1/100

Pregagem @32mm//3.0m L=2m

(protegdo anti-corrosao) \

Rede de
encaminhamento

Tubo metalico
galvanizado @50mm

Drenagem
longitudinal (Ver
projeto especifico)

NOTAS GERAIS

- As unidades s&o em metros a menos que especificado o contrario.

- Em caso de alguma incompatibilidade de natureza geométrica ou de ordem
geoldgico-geotécnica deve ser informado o projetista.

- Ha determinados fatores que s&o indissociaveis das obras de cariz geotécnico, como
seja a dificuldade ou mesmo impossibilidade de conhecer certas condi¢des da obra de
forma antecipada e com a precis&o desejada. Do exposto, todos os pressupostos
admitidos na fase de concegao/projeto, nomeadamente, a caracterizagao
geologico-geotécnica, a base topografica (georeferenciacéo), servigos afetados e a
compatibilizagéo com as restantes especialidades, devem ser confirmados e validados
previamente a fase de execucéo da obra, pelo construtor, de modo que eventuais
incompatibilidades, ou imprecisdes, sejam atempadamente detetadas e corrigidas.

- As cotas de fundagao séo indicativas e devem ser ratificadas em obra em fungéo do
horizonte geoldgico encontrado.

- Devera ser prevista uma camada de betédo de regularizagdo com 0.10m sob todos os
elementos de fundagao.

- Dado o caracter definitivo da obra, todos os elementos que constituem a pregagem
devem ser devidamente protegidos contra a corroséo, e os vardes selados devem ser
constituidos por ponta roscada de origem, de modo a permitir um aperto e ajuste final das
pregagens.

- O projeto relativo aos servigos afetados devera ser consultado no Tomo da
Especialidade (Tomo 11).

- O planeamento e faseamento dos trabalhos deveréo ser coordenados com as diversas
especialidades.

QUADRO DE MATERIAIS - BETAO

Em conformidade com o estipulado na NP EN 206-1 e na NP ENV 13670
Tempo de vida (til da obra: 100 anos
Classe de execugao: 3
recobrimento .
elemento classe nominal classe C?(E?’Zf(?s Dmax consisténcia
betdo exposicao (mm)
(mm)
Betao limpeza
e C16/20 - X0 (P) CI1,00
regularizagao
C45/55 ou
Muros C50/60 50 XA2 (P) | Cl0,40 22 S3/S4
QUADRO DE MATERIAIS - ACO
elemento classe norma(s)
Armaduras ordinrias A500 NR SD NP EN 1993-1
Placas de fixagao S275JR EN 10025
Pregagens A500 NR SD EN 10080
Porcas e anilhas S355JR EN 10025
SEGURANCA

- Todas as intervengdes possuem um risco associado as condigbes meteorolégicas
que podem ocorrer nos periodos da execucgédo da obra, podendo dificultar os trabalhos
a serem empreendidos, assim como aumentar a perigosidade da intervencéo e
potenciar novas situagdes de instabilidade.

- Tratando-se de uma zona de risco, isso devera ser acautelado durante a execugdo
da obra. As diversas operagdes previstas deveréo ser devidamente faseadas,
enquadradas e compatibilizadas no tempo e no espago.

- Quaisquer trabalhos de escavagao ou movimentos de terras que possam potenciar
ou incrementar os fenémenos de instabilidade devem ser equacionados sob condi¢des
climatéricas mais adversas, com imediata reposicdo das condi¢des de seguranga por
via de medidas de contingéncia.

- Previamente ao inicio dos trabalhos deveréo ser contempladas as medidas
necessarias para que os mesmos decorram em condigdes de seguranca e salde para
todos os intervenientes.

- Devido a natureza dos locais onde decorreréo os trabalhos, todas as operagdes
deverdo ser particularmente avaliadas, de forma a selecionar os dispositivos de
protecéo e os equipamentos de trabalho, dando prioridade as medidas de protecéo
colectiva, sem prejuizo das individuais.

- A entidade executante devera avaliar os riscos associados a execugéo da obra e
definir as medidas de prevengéo adequadas. Deverao ser previstas medidas de
contingéncia para o caso de surguirem problemas de instabilidade.

- Os faseamentos construtivos a serem implementados deveréo ser cuidadosamente
analisados e aferidos pela entidade executante em funcéo das condigdes de acesso e
manobra dos equipamentos, das condi¢des de estabilidade das zonas de intervencéo,
dos meios mobilizados e da interligagao entre as diversas tarefas e intervencées.

NOTAS

- A Planta e Perfil Longitudinal geoldgico e respetiva legenda devem ser consultados nas
pegas desenhadas, PF102A5.PR.01.07.00.00.102.00 e PF102A4.PR.01.07.00.00.101.00,

respetivamente.
- Redes de encaminhamento
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