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1 INTRODUGAO

O presente documento corresponde a memoria descritiva e justificativa do projeto de execugéo da substituicao
de uma passagem agricola, denominada PA 48-01 incluida no Trecho 2 (entre o pk 26+850 e o pk 48+304) do
projeto geral do Aumento da Capacidade do IP8 (A26) - Ligacao entre Sines e a A2, Lanco IP8 entre Roncéo
e Grandola.

Trata-se de uma passagem agricola localizada ao km 48+172,363 do IP8/IC33, inserida no restabelecimento
48-01, permitindo o cruzamento desnivelado deste com a via principal. A interseccao das diretrizes faz-se ao
km 0+025,384 do restabelecimento, com um viés de 99,848 grados.

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

FIGURA 1 — LOCALIZAGAO DA PA 48-01 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,
RVGR-PE-T2-P729-MD-R01 Pagina 7
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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.
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2 ELEMENTOS BASE

e Inspecédo especial e mapeamento de anomalias em obras de arte, documento RVGR-CSE-T1-OAC-RI-
00, de janeiro 2022;

e Ensaios de caracterizagao das obras de arte, documento RVGR-CSE-T2-OAC-RI-00, de fevereiro 2022;

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

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

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

e Estudo Geoldgico e Geotécnico desenvolvido por GEO2E, com data de dezembro 2023;

o 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 Qutros elementos e informagao considerada no desenvolvimento do estudo.
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3 NORMAS E LEGISLAGAO APLICAVEL

O estudo consiste na reabilitagdo estrutural e alteracbes do timpano de uma passagem agricola em

funcionamento.
No desenvolvimento das alteracdes a obra existente foi observado o estipulado na seguinte regulamentacao:

a) Normas Europeias e Eurocédigos Estruturais (versdes atualmente em vigor):

e NP EN 1990: 2009 - "Eurocddigo 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 - "Eurocddigo 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 betéo - Parte 1.1: Regras gerais e regras
para edificios”;

e NP EN 1992-2: 2018 - "Eurocddigo 2 — Projeto de Estruturas de betdo - Parte 2 — Pontes de betao:
Projeto e Disposi¢cdes Construtivas”;

b) Regulamentacdo Nacional (no omisso em relacéo 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 — “Execugao de Estruturas em Betao —
Parte 1 — Regras Gerais”, em consonancia com o Decreto-Lei n® 301/2007 de 23 de Agosto, sendo ainda
cumpridas as especificagdes LNEC E 464-2007 e LNEC E 465-2007.
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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 construcédo e de manutencgao 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 transcrigdbes 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 48-01.
A obra acompanha e respeita a diretriz, rasante e perfis transversais definidos no tragado.

O ponto de interseccédo do eixo da via principal com o eixo do restabelecimento tem as seguintes coordenadas:
M= -38 024,472 e P=-162 332,450.

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

o Faixa de rodagem (sentido Grandola - SINES): ......ueviveieiiiiiiiiiiiiiee e 2x375=750m
o Faixa de rodagem (sentido Sines - Grandola): .......cccccevviiiiiiiiiiie i =Var.+3,75m
o Berma exterior (sentido Grandola — SINES) .......ccuuiieiiiiiieiiiiiie e = Var.
o Berma exterior (sentido Sines - Grandola) ...........ceeiiiiiiiiiiiiie e =2,50m
o Bermas iNteriOreS........coooveiiiie e 2x1,00=2,00m
o Separador Central (NEW JEISEY).......ouuuuuuuiiii ittt e e e e =0,60 m
®  TOTAL ettt bt bttt b e et b e ab et e beenbeenree =Var. + 16,35 m

42 CONDICIONAMENTOS TOPOGRAFICOS

Os condicionamentos Topograficos e Geométricos sdo os que resultam da orografia do terreno e da geometria

de obstaculos de diversa ordem na area de implantacdo 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

Foram tidos em conta os condicionamentos que decorrem da natural necessidade de garantir a adequada

drenagem das aguas incidentes na travessia bem como no tardoz dos montantes e dos muros de ala.
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As aguas que escoam nas valetas que afluem a obra de arte a montante, sdo encaminhadas antes desta para
tubos implantados sob os passadi¢cos de fauna da obra de arte. No final destes, existira novamente uma

transigédo para o sistema de drenagem da via em valeta, a jusante.

As aguas que afluem sobre o tabuleiro do quadro, provenientes da plena via, e no tardoz dos muros de
contencdo sdo escoadas para as valetas do restabelecimento através de caleiras em meia cana ligadas as

caixas de recepcgao e de ligacéo as valetas.

4.4 CONDICIONAMENTOS AMBIENTAIS

A PA 48-01 tem dimensdes e caracteristicas diferentes das restantes. Nesta obra, ndo serdo instaladas

passagens de fauna.

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 Aplicagao do INIR relativo a “Sistemas de Retengao Rodoviarios — Disposigées Normativas”.

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

452 GABARIT

O “Gabarit” minimo disponivel é de 2,87 m, medido entre o no ponto mais desfavoravel do restabelecimento e

a face inferior da travessa do quadro, e ocorre na extremidade norte da obra.

46 CONDICIONAMENTOS RELATIVOS A DURABILIDADE E MANUTENCAO

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

anos.

4.7 CONDICIONAMENTOS DE SEGURANGA E SAUDE

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

documentos orientadores da IP.
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5 DESCRIGAO E JUSTIFICAGAO DA SOLUGAO ESTRUTURAL PROPOSTA

5.1 PASSAGEM AGRICOLA EM SERVIGCO

Apos a analise do levantamento topografico e estado de conservagéo da obra, e sua compatibilizagdo com o

tragcado da ampliagao do IP8, optou-se pela reabilitacéo e alteragdes pontuais do quadro existente.

A PA 48-01 é constituida por uma estrutura em betdo armado pré-fabricado. O quadro é formado por uma
estrutura do tipo “box cluvert” materializado por aduelas pré-fabricadas em forma de U que, justapostas, formam
a seccao transversal do quadro. Os muros de ala sdo também em estrutura pré-fabricada. O quadro tem um
comprimento total de 27,6 m, compativel com o alargamento do IP8, pelo que n&o é necessario proceder a sua

ampliagao. Esta obra apresenta uma largura util de 3,05 m e um gabarito minimo de 2,87 m.

5.2 TRABALHOS DE REABILITACAO
No presente capitulo, definem-se as solugdes de reabilitagdo, na estrutura em quadro betonado em
funcionamento e nos muros de ala adjacentes, de forma a corrigir as patologias identificadas na inspecgéo e

incrementar o periodo de vida util da obra.
Em termos gerais, as patologias detetadas na estrutura s&o constituidas por:

e Zonas de segregacao do betéo;
e Zonas com fissuracao do betao;

e Zonas com descasque/danos pontuais no betdo com ou sem corrosdo de armaduras;

Face ao detetado no local, estabelecem-se os seguintes trabalhos gerais com vista a reabilitagdo da estrutura

existente, quando aplicavel:

1. Remocgao do terreno no interior da passagem agricola, até atingir a laje de fundagao do quadro existente
e escavacao até a cota da fundacao do prolongamento a construir, na totalidade do comprimento;

2. Limpeza de toda a superficie, interior e exterior, com jato de dgua a pressao controlada nas duas

estruturas;

Preparacao da estrutura existente para implementar a ligacédo entre as 2 estruturas;

Marcagéo das zonas de betado danificado;

Identificagdo e caracterizagao de todas as fissuras a intervencionar;

Reparacao das fissuras (ver descrigdo abaixo);

Reparagao dos danos no betéo (ver descrigao abaixo);

© N o o bk~ w

Reparacao geral dos montantes e travessa do quadro em funcionamento e muros de ala adjacente,
através da aplicacdo de produto passivante, seguido de barramento para selar porosidades (ver

descri¢ao abaixo).

5.2.1 REPARAGAO DE DANOS NO BETAO

Nas zonas de betdo danificado, e onde foram identificados fendmenos de segregacao, prevé-se a sua
reparagdo com argamassas de formulagdo adequada, cuja aplicagdo sera precedida da picagem superficial
para saneamento das zonas a reabilitar e assegurar uma correta aderéncia entre materiais.

RVGR-PE-T2-P729-MD-R01 Péagina 13



=T X 07 f Infraestruturas
EDGARCARDOS)  ENGIMIND 4\ de Portugal

Mobility and Transport Consultants
Durante as operagbes de reabilitacdo, sempre que se verifique a necessidade de tratamento das zonas de
betdo danificado, com ou sem de detegdo de armaduras com indicios de corroséo, estabelece-se o seguinte

procedimento, a adotar.

1. Delimitagdo das areas de betdo danificado, com indicios de segregagéo, ou com eventuais armaduras
expostas a reparar;

2. Saneamento do betéo (as eventuais armaduras a reparar devem ficar descobertas no minimo 2 cm em
toda a sua envolvéncia, para se poder garantir a correta decapagem e posterior protegao);

3. Decapagem das armaduras para remogao de toda a corrosdo, por hidro-decapagem, até ao grau SA 2
Y2, de acordo com a norma EN ISO 12944-4;

4. Aplicacao de pintura de protecao das armaduras através de produto passivante adequado, aplicado com
uma trincha em duas deméaos;

5. Aplicagdo do mesmo produto como primario de aderéncia, aplicado fresco em fresco, seguido da

argamassa de reparagao estrutural nao retratil da classe R4, de acordo com a NP EN 1504.

FIGURA 2 — ESQUEMAS TIPO DE REPARAGAO DO BETAO.

5.2.2 REPARAGAO DE FISSURAS COM ABERTURA ENTRE 0.2 MM E 0.3 MM

Nas fissuras de menor expressio, com aberturas compreendidas entre 0.2 mm e 0.3 mm, prevé-se apenas a

sua selagem superficial, devendo para tal ser seguido o seguinte procedimento de reparagéo:

1. Apos a identificagdo e caracterizagdo de todas as fissuras, estas deverao ser “avivadas” recorrendo a
uma mo diamantada, para que seja percetivel a sua orientagéo;

2. Limpeza da fissura utilizando ar comprimido, devendo ser limpa do interior para o exterior;
Selagem superficial da fissura com produto para colagem estrutural, de acordo com os requisitos da

norma NP EN 1504-4, a base de resina epoxi com cargas especiais, isento de solventes, tixotropico.

5.2.3 REPARAGAO E INJECAO DE FISSURAS COM ABERTURA SUPERIOR A 0.3 MM

Nas fissuras com abertura superior a 0.3 mm, valor limite requlamentar para a fissuragéo, face ao preconizado
na NP EN 1992 para a classe de exposi¢ao ambiental em causa, prevé-se a sua total injecdo para selagem e

preenchimento, de acordo com o seguinte procedimento:

1. Apos a identificagio e caracterizagdo de todas as fissuras com abertura superior a 0.3 mm, estas deverao
ser “avivadas” recorrendo a uma moé diamantada, para que seja percetivel a sua orientagao;
2. Execucéao de furagdo com broca, afastada da fissura metade da espessura de elemento a tratar e com

inclinacao entre 45° e 60° para que a fissura seja intersectada no seu eixo;
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Limpeza da fissura e furos utilizando ar comprimido, a furagdo devera ser limpa do interior para o exterior;
Apds a limpeza, colocar nos furos os injetores, apropriados para a injecdo com altas pressoes;
Selagem superficial da fissura com produto para colagem estrutural, de acordo com os requisitos da
norma NP EN 1504-4, a base de resina epoxi com cargas especiais, isento de solventes, tixotrépico;
6. Injecdo das fissuras com fluido de inje¢do de baixa viscosidade, a base de resinas epdxi de elevada
resisténcia e sem solventes, flexivel e com grande poder de aderéncia ao betdo (com declaragao de

desempenho de acordo com a EN 1504-5 - Injecdo em betdo).

5.2.4 REPARAGAO DA ARMADURA EXPOSTA, COM CORROSAO

Nas zonas em que as armaduras se encontram expostas e corroidas, o intervalo de tempo entre o tratamento
das armaduras e a betonagem devera ser o menor possivel, de forma a evitar o reaparecimento de corrosao e

o procedimento a adotar é o seguinte

1. Decapagem das armaduras para remogao de toda a corroséo, por hidro-decapagem, até ao grau SA 2
2, de acordo com a norma EN ISO 12944-4;

2. Aplicagao de pintura de protegcdo das armaduras através de produto passivante adequado, aplicado com
uma trincha em duas demé&os;

3. Betonagem, da peca, respeitando as indicagdes do fabricante da pintura de protecao das armaduras.

5.2.5 TRABALHOS DE REPARAGAO GERAL

A identificagdo das areas a intervencionar encontra-se devidamente detalhada nas pecas desenhadas do
projeto, devendo, no entanto, ser realizada uma inspegéo prévia a estrutura, por parte da Entidade Executante,

com vista a marcagao das areas a reparar.

Apébs a decapagem do talude prevista nos trabalhos de plena via seré efetuada a remocéo dos elementos de
impermeabilizacdo na junta entre estruturas, caso existam. Apds betonagem da nova estrutura e aplicagéo da
pintura geral de impermeabilizagdo do betdo no tardoz das estruturas a junta devera ser refeita, através da sua
selagem com material impermeabilizante (do tipo mastique elastico de poliuretano), seguido da aplicagéo de

tiras de tela asfaltica aplicada a quente.

Nos montantes e travessa do quadro em funcionamento e muros de ala adjacentes, em que o recobrimento é
da ordem dos 2 a3 cm, regulamentar aquando da sua execu¢do e onde se observam algumas zonas
descasque do betdo com exposicdo de armadura, devera ser aplicado, na totalidade da area interior da
estrutura, produto impregnante para prote¢ao do ago no interior do betdo, formando uma camada protetora na
superficie do ago, retardando ou reduzindo a velocidade de corrosdo. Posteriormente sera materializado um
barramento na ordem de 1-2 mm com argamassa de selagem de poros e nivelamento de superficies, para selar

porosidades .

Apds a execugao do aterro rodoviario, procede-se a selagem das juntas inacessiveis pelo tardoz, pelo interior

da estrutura.
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Como acabamento final em toda a estrutura, preconiza-se a aplicagdo de pintura de protegcao nos elementos

aparentes, constituida por produto de revestimento acrilico aquoso elastico para protegao de betéo.

5.3 PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Durante a execugéo dos trabalhos de prolongamento da PA 48-01, a via que se encontra sobre a obra em

servigo estara aberta ao trafego.

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

incluindo a respetiva justificacdo em termos de seguranga das estruturas.
O faseamento construtivo proposto consiste no seguinte:
1. Montagem do estaleiro;
2. Limpeza geral, desmatacao dos taludes e remogéo de toda a vegetagao na estrutura e envolvéncia;
3. Demoligdo do timpano a altear.
4. Execugdo do novo timpano e do alteamento dos muros junto ao timpano.
5. Instalagéo do sistema de drenagem no tardoz dos muros e dos timpanos.
6. Colocagdo das caleiras e das caixas de drenagem sobre os taludes.
7. Conclusao do novo tragado do IP8 e do restabelecimento.

8. Colocacédo das barreiras de seguranga na plena via, implantagéo, fornecimento e colocagdo de marcas

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

6.1 ALTERAGOES NA PASSAGEM AGRICOLA

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.

6.1.1  BETAO

TABELA 1 — QUADRO DE MATERIAIS.

Elemento Classe de Classe de Teor de Classe Rec.

Resisténcia | Exposicao | Cloretos Consist. (cm)

Em geral C 30/37 XC4 Cl0.20 D22 S3 5.0
6.1.2 Acgo

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

7.1  PROLONGAMENTO DA PASSAGEM AGRICOLA
Os critérios de dimensionamento adotados baseiam-se nos Eurocédigos, tanto para a definicdo 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 Célculos Justificativos que se considera

o documento efetivo de referéncia para estas definicoes.

7.1.1  QUANTIFICACAO DAS ACOES

Para a determinacédo e quantificagdo das a¢des de dimensionamento consideram-se os critérios de avaliagado
de seguranga preconizados pelas normas europeias € regulamentagdo nacional no omisso em relagao a

regulamentagao europeia.

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

Justificativos.

Foram devidamente consideradas todas as a¢des permanentes, variaveis e acidentais aplicaveis em termos

regulamentares, nomeadamente:

o Peso Proprio;

e Restantes Cargas Permanentes;

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

e Acéo Sismica.

7.1.2 COMBINACOES DE ACOES

As combinagbes de agbes 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 combinac¢des de agdes:

e  Combinagdes fundamentais;

o Combinagdes quase permanentes;

Os coeficientes parciais de segurancga aplicados sao os definidos na NP EN1990.

7.1.3  CRITERIOS UTILIZADOS NA VERIFICACAO DA SEGURANGCA

A analise do timpano a construir, submetido as agdes 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 agoes.
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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 uUltimos de rotura e aos
estados limites de utilizagdo, de acordo com os critérios detalhadamente descritos no volume dos Calculos
Justificativos.

7.1.3.1  ESTADOS LIMITES ULTIMOS
A verificagdo da seguranga ao equilibrio das obras geotécnicas e a capacidade resistente do solo de fundacao

€ realizada cumprindo as disposi¢des da NP EN 1997-1:2010.

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

7.1.3.2 ESTADOS LIMITES DE FENDILHACAO

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

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

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

Combinagao
frequente de agoes

Combinagao de ag6es quase-permanente

Classe de Exposi¢ao

Betao Armado Betao Pré-esforgado Betao Pré-esforgado
X0, XC1 0,3 0,3 0,2
XC2, XC3, XC4 0,3 Descompressao 0,2
XD1, XD2, XD3, XS1, XS2, XS3 0.3 Descompresséo Descompresséo

Lisboa, 15 de dezembro 2023

EDGAR CARDOSO, LABORATORIO DE ESTRUTURAS LDA
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