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1. Introdugao

O estagio profissional, sob o ambito do PRODEP, sobre o qual se
incide este documento trata-se da remodelacdo do Trogo Nine/Braga.

Refere-se, mais especificamente, a duplicagdo e electrificacdo deste
troco, tendo este inicio ao Km 40+300 junto a estagdo ferrovidria de
Nine e termina no Km 53+893.2347 na estacdo ferroviaria de Braga.

Uma estacdo terminal ferrovidria constitui-se hoje como um pélo de
acontecimento social, econémico e cultural, retomando o seu anterior
papel identificador e de referéncia de uma Cidade, talvez menos pela
sua arquitectura (hoje na maioria dos casos mais de caracter
subterrdneo), mas de todo revelando-se e sentindo-se na malha pela
sua intermodalidade ao nivel da mobilidade urbana.

Réstia de esperanca, a reorganizacdo das cidades e das suas
realidade interurbanas, disciplinadora das migracées e deslocagdes
pendulares diarias nas areas metropolitanas, a ferrovia constitui-se
como uma das pegas dos varios modos de transporte, modernizando-
se e vertendo nele outras sinergias e actividades que o programa de
Estacbes com Vida da Refer materializa tdo inteligentemente “o
conceito de Interface”.

2. Fases de execucao de obra

Renovagao de Via;

Construcao de Variantes;
Terraplenagens;

Drenagens;

Vedacoes;

Muros de Suporte;

Obras de Arte;

Restabelecimentos Viarios;

Interfaces Rodoferroviarios.
Remodelacao de Estagdes e Apeadeiros.

o & & ¢ o o o O & o

Métodos e Processos Construtivos por Fases de Obra:

Demolicoes

Demolicdo de muros de suporte, edificios e vedagoes.
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Renovacdo de Via

Levantamento da via existente: carris, travessas, balastro, estrados
das passagens de nivel.
Construcdo de via nova: colocacdo de balastro, travessas e carril.

Terraplenagens e Drenagem

Execucdo de escavagoes e aterros, construcao de drenos e colectores,
revestimento de taludes e pregagens.

Muros de Suporte

Escavagdo, cofragem, armagdo e betonagem, descofragem,
ancoragem e reaterro. :

Restabelecimentos Viarios

Execucdo de escavagoes a aterros, constru¢ao de drenos e colectores,
revestimento de taludes, pregagens, pavimentacgdo e iluminagao.

Obras de Arte

Abertura de caboucos, execucdo de fundagoes directas, execugdo de
estacas, construcdo de pilares em elevacdo, tabuleiros, pdrticos,
muros de suporte e paredes moldadas.

Remodelacao de Estacdes e Apeadeiros

Demolicbes, construcdo de edificios (execucao de fundagoes,
construcdo de pilares em elevacdo, lajes, paredes e coberturas),
plataformas e coberturas das estagdes, construgdo de acessos viarios,
estacionamentos, arranjos exteriores e iluminagao.

Sinalizacdo, Telecomunicacdes, Caminhos de Cabos e Instalacdes
Fixas de Tracccdo Eléctrica

Construcdo de caleiras de cabos ao longo da linha, atravessamentos,
caixas de ligacdo, implantacdo de postes de sinalizagdo e catenaria
(abertura de caboucos, execugdo da fundagdo, implantacao do poste
e ligacdo), construgdo de ligagbes nas estagdes as salas de controlo e
equipamento.

Embora, como & possivel constatar, se trate de uma obra de grande
dimensdo, com varios aspectos importantes a ter em conta, este
relatorio debrucar-se-a preferencialmente sobre a via e
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restabelecimentos e caminhos paralelos, pois foi principalmente sobre
estes temas que se baseou o estagio.

3. Concepcao Geral da Via

O objectivo principal consiste na duplicacdo genérica do tragado,
tendo sido optado pela duplicagdo total para um ou outro lado por
forma a concentrar os trabalhos a realizar de um dos lados da via e
assim limitar igualmente as consequéncias ao nivel das
expropriacbes. Este objectivo nem sempre foi conseguido em virtude
da densidade de ocupagdo marginal da linha e da necessidade de
alargamento do perfil transversal tipo.

3.1 Plena Via

Em termos de concepcdo geral o tracado ocupa genericamente o
antigo corredor a excepc¢do da variante de Arentim entre o Km43 e o
Km 44 onde foi prevista uma ripagem de cerca de 25 metros para a
direita da via relativamente ao antigo corredor.

As passagens inferiores a via-férrea tratam-se, genericamente, de
tabuleiros de betdao armado balastrado.

Na concepgao geral do tragado houve a intengdo de dimensionar com
alguma generosidade as clotdéides de transi¢cdao, visando o objecivo
V130 para comboios pendulares, o que garante o objectivo V110 para
comboios convencionais com a exigéncia adicional de maior limitagdo
do disfarce de Escala admissivel o que, além do mais, conduz a
melhoria dos indicadores de conforto.

Uma vez que, em praticamente toda a extensao, a linha apresentava
elevada sinuosidade, a soma dos desenvolvimentos dos arcos de
transicdo, majorados com 15 metros dos elementos colaterais de
curvatura constante, ultrapassava a terca parte do desenvolvimento
total, 0 que era ainda mais significativo se tivéssemos em conta que
a recta de Tadim tem cerca de 2 Km.

Exceptuando a variante de Arentim, mantiveram-se na generalidade
as curvas circulares existentes. Entre Tadim e braga, no entanto, foi
necessario introduzir sucessivas correccoes ao tracado base, a
medida que a informacdo do reconhecimento topografico final

revelava novos condicionamentos.
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Existia claramente uma grande dificuldade de conciliar a posicdo
relativa das transicdes em planta e em perfil. Para conseguir que
todos os elementos de transicdo em perfil ficassem localizados no
interior de elementos de curvatura constante e que todos os
elementos de transicdo de curvatura se situassem no interior de
elementos de inclinacdo constante, houve que sacrificar, por vezes, a
regularidade do actual perfil longitudinal, nomeadamente entre
Mazagdo e Ferreiros onde foi necessario introduzir um trainel
intermédio, quase em patamar, onde localizar a clotéide de saida da
curva 62, agravando consequentemente a curvatura das duas
concordancias e introduzindo desvios mais sngnlf cativos entre as
cotas actuais e futuras.

A encomenda dos perfis transversais de campo foi elaborada com
base em directriz ainda ndo totalmente consolidada; por esse motivo
alguns dos perfis ndo estdo centrados no eixo da via Ascendente, a
partir de determinada quilometragem, deixam de corresponder
exactamente aos hectometros que lhe ddo o nome.

Por tudo isto a directriz final apresenta na segqunda metade do trogo
alguma complexidade, embora sem comprometer o objectivo de
velocidade definido, apenas abandonado na zona de aproximacdo a
Braga, definitivamente instituida como Estacdo de Topo.

3.2 Estacao e Apeadeiros

As estacdes e apeadeiros foram dotadas de plataformas com 220 m
de desenvolvimento de ambos os lados da via.

A estacdo de braga fora dotada de quatro plataformas, todas com
220 m, tendo as centrais 5,5 m de largura e as laterais a distancia
livre até aos limites da cobertura.

Na estacdo de Braga optou-se por via betonada. A transicdo entre a
via assente em betdo e a plena via foi conseguida através de uma
cunha de transicdo semelhante a prevista para transicdo as
passagens inferiores e que foi construida no ambito do projecto de
terraplenagens.

3.3 Materiais de via

Os materiais de via previstos e utilizados foram os eguintes:

e Carril UIC 60;
Travessa de betdo monobloco;
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e Travessa de betdo bibloco;
e Aparelhos de via de geometria cogifer.

Os trabalhos necessarios a retirada do balastro existente foram
contabilizados no projecto de terraplenagens, em virtude de este
trabalho ser executado com recurso a equipamento corrente de
terraplenagens e ndo com recurso a deguamecedora de balastro. Por
outro lado nd3o se preconizou o reaproveitamento do balastro
existente.

No topo das linhas de Braga foi prevista a colocagdo de parachoques
dissipadores de energia dimensionados para uma forca de impacto de
500 ton a uma velocidade de 10 Km/h.

4. Restabelecimentos e Caminhos Paralelos

O estudo dos restabelecimentos e caminhos paralelos, associado a
reconversio das PN’s, tem por objectivo a manuten¢do das
comunicacdes viarias existentes de modo a assegurar a mobilidade
dos aglomerados populacionais adjacentes a via férrea.

Aquando da fase de execucdo do presente projecto ficaram
asseguradas as circulagbes pedonais e rodoviarias para as populagoes
e transito locais mediante percursos alternativos provisorios nas
proximidades dos atravessamentos a reconverter e/ou substituir.

Em face de uma acidentada morfologia e densa ocupagdao marginal, o
tracado dos restabelecimentos sujeitou-se as condicoes exigentes,
seguindo sempre o objectivo de repor as ligagbes rodoviarias
interceptadas pela via férrea e que por via da supressdao das
respectivas PN’s foram interrompidas.

4.1 Tracado

Os restabelecimentos e caminhos paralelos executados referem-se
maioritariamente a caminhos municipais e rurais, correspondendo em
geral 3 ligacdo entre povoagdes e acessos a exploracbes agricolas
situadas nas proximidades do caminho de ferro.

Sempre que possivel, salvaguardando imposicbes inerentes a
topografia e de acordo com a REFER (dono da obra), foram
respeitados os critérios de projecto constantes nas DisposicOes
Normativas da JAE, bem como os condicionamentos para a
Elaboracdo dos Projectos das Passagens Desniveladas (REFER).
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Os perfis transversais tipo adoptados nos diversos restabelecimentos
e caminhos paralelos, do troco em andlise, teve em consideracdo a
classificacdo das estradas envolvidas, as caracteristicas geométricas e
a importancia.

Foram definidos perfis transversais tipo para restabelecimentos e
caminhos paralelos rodoviarios e agricolas, tendo em linha de conta o
meio envolvente de cada atravessamento, e em cada perfil
transversal tipo para os restabelecimentos e/ou caminhos pedonais.

Os perfis transversais adoptados dividem-se pelos seguintes:
(a) Restabelecimentos Rodovidrios

Este perfil tipo foi utilizado em estradas nacionais e municipais de
maior importincia que pelos volumes e tipos de trafego o
justifiquem, sendo constituido por:

> Uma faixa de rodagem com 6,00 m e/ou 7,00 m constituida
por duas vias de 3,00 m e/ou 3,50 m de largura;
> Duas bermas de 0,50 m e/ou 1,00 m de largura;

(b) Restabelecimentos e Caminhos Paralelos Agricolas

Este perfil tipo adequa-se a restabelecimentos pavimentados ou
ndo, cuja frequéncia e tipo de veiculos assim o justifique.

A constituicdo do perfil é a seguinte:

» Uma faixa de rodagem com 4,00 m e/ou 5,00 m de largura;
» Duas bermas de 0,50 m de largura;

De um modo geral os restabelecimentos e caminhos paralelos
projectados para este troco, ficam dotados de uma faixa de rodagem
mais larga do que o das vias restabelecidas. O disfarce da diferenca
de largura teve de ser feito nas zona iniciais e finais de cada
restabelecimento de acordo com o estabelecido nos desenhos de
tracado e perfis transversais.

Seguidamente e para cada um dos restabelecimentos é feita a

descricdo sumaria da sua localizacdo, finalidade e principais
caracteristicas do tracado e perfis transversais tipo.

4.2 Descricao dos Restabelecimentos



FOIGEELGaY U duindd Hike-Druga

Restabelecimento 5.1

Este restabelecimento com PSA ao Km 48+514 destina-se a
restabelecer os caminhos rurais existentes que servem terrenos
agricolas adjacentes a via férrea e que foram intersectados pela
implantacdo do terminal de Mercadorias de Tadim.

Planta/Perfil longitudinal

O tracado em planta com uma extensdo total de 337,06 m é
constituido por quatro alinhamentos rectos com extensdes de
30,12 m, 26,08 m, 169,89 m e 14,96 m e por quatro
alinhamentos curvos com raios de 22,00 m, 23,50 m, 23,50 m e
20,00 m e desenvolvimentos de 9,99 m, 35,33 m, 22,66 m e
28,01 m respectivamente. :

O perfil longitudinal é constituido por cinco trainéis com inclinagées
de 2,5%, 6,22% 0,20%, 6,83% e 0,00%, concordados por quatro
curvas verticais, 2 convexas de raios 538,25 m e 301,53 m e duas
concavas de raios 332,46 m e 292,71 m.

Perfil transversal tipo

O perfil transversal tipo deste restabelecimento é constituido por
uma faixa de rodagem de 5,00 m de largura, ladeada por bermas
com 0,50 m de largura. Foi previsto iguaimente uma largura
suplementar de 0,60, aplicada nas concordancias com os taludes
de aterro ou com as valetas em zonas de escavagao.

A faixa de rodagem e as bermas tém inclinagdes transversais de
2,5%.

Restabelecimento 5.2

Com a supressdo da PN ao Km 49+256 projectou-se uma
passagem superior e respectivo restabelecimento ao Km 49+018,
com acessos a EN 569 e ao CM 1316. Este restabelecimento é
constituido por um alinhamento principal designado por
restabelecimento 5.2, uma rotunda e vdrias vias que sdo o0s
restabelecimentos 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4 e 5.2.5, que permitem
manter a rede viaria existente.

Restabelecimento Principal 5.2

Com uma extensdo total de 432,295m, otracado em planta é
constituido por trés alinhamentos rectos com extensdes de
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33,97m, 70,60m e 50,40m e por dois alinhamentos curvos de
raios 230m, com desenvolvimento de 239,13 e 80,00m com
desenvolvimento de 38,20m.

Em perfil longitudinal, é constituido por trés trainéis com
inclinacbes de 2,21%, 6,55% e 2,50% concordados por duas
curvas verticais, uma concava de raio 332m e uma convexa de
raio 5000m.

Rotunda

Com uma extensdo de 135,087m, é constituida em planta por um
alinhamento curvo de raio 21,50m.

Em perfil longitudinal, é constituido por trés trainéis com
inclinacdes de 0,50% e 6,37% concordados por trés curvas
verticais, uma concava de raio 500m e duas convexas de raio
116m.

Restabelecimento Principal 5.2.1

Com uma extensdo total de 41,597m, é constituido em planta por
trés alinhamentos rectos e por dois alinhamentos curvos de raio
20,00m e 50,00m.

Em perfil longitudinal, é constituido por dois trainéis com
inclinacbes de 7,66% e 3,20% concordados por duas curvas
verticais, uma concava de raio 200m e uma convexa de raio
116m.

Restabelecimento Principal 5.2.2

Com uma extensdo total de 27,295m, é constituido em planta por
dois alinhamentos rectos e por um alinhamento curvo de raio
500,00m.

Em perfil longitudinal, é constituido por dois trainéis com

inclinagbes de 2,50% e 3,30% concordados por uma curva vertical
concava de raio 369,00m.

Restabelecimento Principal 5.2.3

A directriz apresenta uma extensdo de 56, 793m e é constituida
por um alinhamento recto.

Em perfil longitudinal, é constituido por trés trainéis com
inclinacbes de 2,50%, 7,30% e 2,40% concordados por duas
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curvas verticais, uma concava de raio 220m e uma convexa de
raio 167m.

Restabelecimento Principal 5.2.4

O tracado em planta é constituido por um alinhamento recto com a
extensdao de 34,74m.

Em perfil longitudinal, apresenta dois trainéis com inclinagbes de
2,50% e 5,27%, concordados por duas curvas verticais, uma
concava de raio 76,00m e uma convexa de raio 428,00m.

Restabelecimento Principal 5.2.5

O tracado em planta deste restabelecimento apresenta uma
extensao de 37,121m e é constituido por dois alinhamentos rectos
com uma extensao de 17,203m e por dois alinhamentos curvos de
raios 16,00m e 40,00m, com um desenvolvimentos de 19,928m.
Em perfil longitudinal, é constituido por trés trainéis com
inclinagbes de 2,50%, 11,70% e 2,45%, concordados por duas
curvas verticais, uma concava de raio 752,00m e uma convexa de
raio 550,00m.

Perfil transversal tipo

O perfil transversal tipo deste restabelecimento é constituido por
uma faixa de rodagem com 7,00 m de largura e bermas com 1,00
m de largura cada. Foi previsto igualmente uma largura
suplementar de 0,60, aplicada nas concordancias com os taludes
de aterro ou com as valetas em zonas de escavagdo.

A faixa de rodagem e as bermas tém inclinag0es transversais de
2,5%.

O perfil transversal tipo da rotunda é constituido por uma faixa de
rodagem com 0,90m de largura, ladeada por berma exterior e
interior com 0,50m de largura.

A faixa de rodagem e as bermas apresentam inclinagdes
transversais de 2,50% para o exterior da via.

Nos restabelecimentos 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4 e 5.2.5 o perfil
transversal tipo é constituido por uma faixa de rodagem com
largura varidvel e bermas com 0,50m de largura, as suas
inclinagoes transversais sao de 2,5%.
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4.3 Descricao dos Caminhos Paralelos

Caminhos Paralelos CP5.01, CP5.02, CP5.03, CP5.04 e CP5.05.

A construcdo da PSP ao KM 474942 ocupam os caminhos
existentes de acesso aos terrenos adjacentes a via férrea, para
repor estes caminhos foram previstos dois caminhos paralelos, um
do lado direito da via (CP5.01) com 114,00m de extensdo e outro
do lado esquerdo da via (CP5.02) com 0,20m de extens3o.

Entre os Km's 48+100 e 48+200 os taludes originados pela
duplicacdo da via ocuparam o caminho existente dai ter-se
previsto a execugdo do caminho paralelo CP5.03 com a extensao
de 105,00m que liga ao CP5.02 através do caminho pré-existente.

Junto a PSA ao Km 48+514 foi previsto repor o caminho existeinte
com a execucao do caminho paralelo CP5.04 numa extensdo de
82,00m.

Logo apos o Km 48+700 foi igualmente prevista a execu¢do de um
caminho paralelo CP5.05 com 33,00m de extensao.

O perfil transversal tipo a semelhanca dos anteriores tera uma
faixa de rodagem com 3,00m de largura.

4.4 Movimento de Terras

Na generalidade os restabelecimentos executados ficaram
implementados em terrenos com caracteristicas agricolas com
muros ou construgdes que terao de ser demolidas.

4.5 Desmatacgao e Decapagem

Os terrenos foram limpos dos elementos demolidos, tendo-se
procedido posteriormente a sua desmatacdo e decapagem numa
espessura média de 0,30m.

4.6 Escavagao

A escavacao das plataformas realizada foi feita de forma a se
atingir as cotas de fundo de caixa, garantindo um grau de
compactacdo de 95% segundo o ensaio Proctor Modificado.
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4.7 Aterro

A execucdo dos aterros foi feita com terras sobrantes da
escavacdo e terras de empréstimo que garantem a qualidade
exigida nas especificacbes técnicas. O aterro foi executado em
camadas com o maximo de 0,30m de espessura e foi atingido um
grau de compactacdo minimo de 95% relativamente ao ensaio
Proctor.

4.8 Pavimentacgao

A caracterizacdo dos pavimentos adoptados para oS
restabelecimentos e caminhos paralelos, inseridos no projecto de
Remodelacdo do Ramal de Braga no troco Nine-Braga, visa
assegurar as condicOes de circulagdo de veiculos e pedes, dentro
de condicdes de comodidade e seguranca preconizadas pela
Normas da JAE.

O dimensionamento dos diferentes pavimentos teve em
consideracdo a categoria das estradas e caminhos a restabelecer,
as condicdes de fundacdo e os trafegos actuais e previstos devido
a alteracdo dos atravessamentos da via férrea com a reconversdo
das PN’s.

Em consequéncia da complexidade na determinag¢do rigorosa dos
futuros volumes de trafego, as estruturas dos pavimentos
definidas neste projecto visaram minimizar a necessidade de obras
de conservacdo durante o periodo de vida til.

Numa primeira analise dos pavimentos existentes nas estradas a
restabelecer ou a ligar chegou-se aos seguintes pavimentos
referidos no desenho de Perfis Transversais Tipo:

Tipole4:

» Camada de desgaste em betdao betuminoso 0/10 com 0,04m
de espessura;

» Camada de regularizagdo em betdo betuminoso denso com
0,06m de espessura;

» Camada de base em agregado britado de granulometria
extensa 0/40 com 0,30m de espessura, espalhadas em duas
camadas de 0,15m;

» Camada de sub-base em agregado britado de granulometria
extensa 0/40 com 0,15m de espessura.
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Tipo 2:

» Camada em agregado britado de granulometria extensa com
caracteristicas de base com 0,25m de espessura.

Tipo 3:

> Camada de desgaste em revestimento superficial
betuminoso simples;

» Camada de base em agregado britado de granulometria
extensa com 0,15m de espessura.

Tipo 5:

> Camada de granito com 0,11m de aresta;

» Camada de areia com 0,04m de espessura;

>» Camada de base em agregado britado de granulometria
extensa 0/40 com 0,15m de espessura;

» Camada de sub-base em agregado britado de granulometria
extensa 0/40 com 0,15m de espessura;

5. Outros Aspectos Importantes da Obra

5.1 OBRAS DE ARTE
PSP2

Passagem Superior de Pedes PSP2 a construir ao Km 48+777.286.
Trata-se de uma passagem superior que permite o atravessamento
de pebes sobre a via férrea na zona do terminal de mercadorias de
Tadim, através da estrutura em betdo armado que se desenvolve
com um pequeno viés em relacdo a aquela via.

A solucdo inicialmente apresentada é constituida por um pértico que
vence com um pequeno Viés a via férrea, com um vao entre eixos de
apoio nos pilares de 19.30m.

Este seria constituido por um tabuleiro em betdao armado solidarizado
a dois pilares, de betdo armado, de seccdao em forma de 1" desde a
insercdo das sapatas até 1.875m do seu coroamento, zona onde
alargam para os dois lados em curva de 5.375m de raio ligando-se
monoliticamente as vigas do tabuleiro.

O acesso a esta estrutura é feito, do lado Sul da via férrea, por
intermédio de rampas em betdo armado. No lado Norte a cota do
terreno existente coincide praticamente com a da estrutura pelo que
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somente se torna necessario a construcao de uma pequena estrutura
em cofre para realizar a transigao.

A largura livre de circulacdo quer no pértico quer nas rampas € de
2.50m.

PS7

Passagem Superior Rodovidria PS7 a construir ao Km 49+018.175.
Esta obra de arte destina-se a servir o restabelecimento 5.7,
localizando-se 0 encontro poente na msergao do restabelecimento
5.7.5 no restabelecimento 5.7.

A interseccdo com a via esquerda do caminho de ferro da-se ao Km
0+190.717 do restabelecimento e ao Km 49+018.175 da via,
segundo o angulo de viés 54.44grados. 3

O tabuleiro da obra de arte é uma estrutura continua de 8 tramos,
em betdo armado pré-esforcado, com comprimento total, a eixo do
restabelecimento, de 232.00m.

E assim dividido em seis vdos intermédios de 32.00m e dois vaos
extremos de 20.00m.

Transversalmente o tabuleiro apresenta uma plataforma com 12.5m
de largura. Esta largura comporta:

e 1 faixa de rodagem com 7.00m;

e 2 bermas exteriores com 0.50m cada;

e 2 passeios com 2.25m cada, que inclui um lancil ndo galgavel e
uma viga de bordadura com 0.25m, onde se fixa o guarda
COrpos.

PIP6

Passagem Inferior de Pedes, PIP6, a construir em plena via ao Km
49+410.444.

Este atravessamento inferior apresenta um viés de 100.00grados
com a via ferroviaria.

Em secgdo transversal, a PIP é constituida por um quadro em betao
armado com um pé direito minimo livre de 3m e uma largura util de
3m.

Os acessos a PIP sdo constituidos por escadas, com a disposicao e
dimensdes regulamentares em vigor, nomeadamente quanto as "
Normas Técnicas de Acessibilidade” sendo as paredes confinantes
realizadas com muros de suporte de terras, em betdo armado,
isolados ou ndo com seccao transversal em “U” ou do tipo de consola
vertical, com fundacgGes directas realizadas por sapatas continuas.
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PS8

Passagem Superior Rodovidria PS8 a construir ao Km 50+024.600.

Trata-se de uma obra de arte que permite o atravessamento superior
que decorre do restabelecimento que cruza o caminho de ferro neste
quilémetro. O atravessamento é feito ortogonalmente a via férrea e
estd materializado por uma estrutura continua de betdo armado pré-
esforcado, com um comprimento total de 28.50m, distribuidos por
trés vaos de 6.50m + 15.50m + 6.50m, que acompanha a geometria
planimétrica e altimétrica do restabelecimento.

PIP7 E

Passagem Inferior de Pedes, PIP 7, a construir em plena via ao Km
51+415.920.

Este atravessamento inferior apresenta um viés de 100.00grados
com a via ferroviaria.

Em seccdo transversal, a PIP é constituida por um quadro em betao
armado com um pé direito minimo livre de 3m e uma largura util de
3m. :

Os acessos a PIP sdo constituidos por escadas e rampas laterais, com
a disposicdo e dimensdes regulamentares em vigor, nomeadamente
quanto as ™ Normas Técnicas de Acessibilidade” sendo as paredes
confinantes realizadas com muros de suporte de terras, em betdo
armado, isolados ou ndo com secgao transversal em “U” ou do tipo de
consola vertical, com ou sem contrafortes, com fundagoes directas
realizadas por sapatas continuas.

PIPS8

Passagem Inferior de Pedes, PIP 8, a construir em plena via ao Km
52+073.580.

Este atravessamento inferior apresenta um viés de 100.00grados
com a via ferroviaria.

Em seccdo transversal, a PIP é constituida por um quadro em betdo
armado com um pé direito minimo livre de 3m e uma largura util de
3m.

Os acessos a PIP sdo constituidos por escadas e rampas laterais, com
a disposicao e dimensdes regulamentares em vigor, nomeadamente
quanto as " Normas Técnicas de Acessibilidade” sendo as paredes
confinantes realizadas com muros de suporte de terras, em betdo
armado, isolados ou ndo com secgao transversal em “U” ou do tipo de

LS 4N ST a1 Y ]6



RERLUEiashY 4 Pothad ke Biuga

consola vertical, com ou sem contrafortes, com fundacdes directas
realizadas por sapatas continuas.

P18

Passagem Inferior Rodovidria , PI8, situada no Km 0+081.77 do
Restabelecimento 8.1, que cruza a Via Ascendente no Km
52+364.30.

Este atravessamento inferior apresenta um viés de 63.33333grados
com a via ferrovidria e é constituido por um pértico de betdo armado,
que se prolonga em muros de retorno do mesmo material.

PS10 -

Passagem Superior Rodoviaria PS10 a construir ao Km 53+072.839,
e que se destina a substituir uma passagem existente no local por
razdes de falta de gabarit vertical e horizontal.

Trata-se de um atravessamento superior feito com acentuado viés
em relacdo a via férrea e que é materializado por um quadro em
betdo armado cujos montantes sdo prolongados a um e outro lado
por muros de suporte, muros que ndo sdo considerados no presente
projecto.

A obra de arte comporta na sua parte superior o seguinte perfil
transversal rodoviario:

e 1 faixa de rodagem com 7.00m;
e 2 bermas exteriores com 0.50m cada;
e 2 passeios com 2.25m cada.

Vao livre total = 12.50m

E no seu interior apresenta 12.30m de vao livre e 6.60m de altura
livre minima sobre a via férrea.

PSP4

Passagem Superior de Pedes PSP4 a construir ao Km 53+202.500.
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Trata-se de uma passagem superior que permite o atravessamento
de pebdes através de um tramo sobre a via férrea, ligado nas suas
extremidades a langos de escadas para atingir as zonas envolventes.
O atravessamento é perpendicular a via férrea e foi materializado por
uma estrutura de betdo armado pré-esforcado, constituida por um
portico central com um vdo livre de 19.50m sobre o caminho de ferro
e por quatro lancos de escadas, em betdo armado, paralelos ao eixo
da via férrea, localizados dois de cada lado da referida via e que
fazem a ligacdo do portico ao terreno natural.

A largura livre de circulacdo de peGes nas escadas é de 2.00m e
sobre o caminho de ferro é de 2.50m.

Para ligar as zonas envolventes aos langos de escadas foram criadas
zonas de acesso constituidas por blocos de betdo pré-fabricados.

Nota:Neste projecto estavam também previstas outras obras de arte
que ndo foram executadas, segue-se uma breve descricdo das
mesmas e 0s motivos pelos quais nao o foram.

PS6

Passagem Superior Rodoviaria PS6 a construir ao Km 48+513.8.
Trata-se de uma obra de arte que permite o atravessamento superior
decorrente do restabelecimento que cruza o caminho de ferro neste
quiléometro. O atravessamento é feito com um viés de 61.688 grados
relativamente a via férrea e foi materializado através de uma
estrutura de betdo armado pré-esforgado, com 6 vaos de 13.10 m +
26.75m + 16.80m +24.00m + 24.00m + 18.00m, que acompanha a
geometria planimétrica e altimétrica do restabelecimento.

PSP3

Passagem Superior de Pedes PSP3 a construir ao Km 50+659.000 do
Ramal de Braga no troco Nine-Braga.

A obra de arte é constituida essencialmente por um tabuleiro de
seccdo “U”, em betdo armado pré-esforcado e apoiado em dois
encontros tipo perdido, em betdo armado e com fundagdes directas.
Esta passagem destinava-se a substituir a passagem existente no
mesmo local que teria de ser demolida uma vez que os seus gabarits,
tanto horizontal como vertical, ndo comportavam a duplicagao da via
férrea, mas no local verificou-se que seria possivel um alargamento
conseguindo obter o gabarit horizontal necessario. Quanto ao gabarit
vertical, resolveu-se colocando a via a uma cota inferior.
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5.2 APEADEIROS

Esta obra engloba a execucdo de trés apeadeiros, cuja denominacao
e localizacdo é a seguinte:

e Apeadeiro de Aveleda - Km 49+008 a Km 49+230;
e Apeadeiro de Mazagdo - Km 50-+198 a Km 50+425;
e Apeadeiro de Ferreiros - Km 51+685 a Km 51+908.

A execucdo de cada apeadeiro engloba as plataformas propriamente
ditas, bem como todas as infra-estruturas acessdrias,
nomeadamente, de travessia inferior de pedes e areas de interface
rodo-ferrovidrias.

Dados os requisitos técnicos necessdrios observados na implantagdao
das novas vias férreas, no que concermne a sua geometria, nova cota
de carril, alargamento de talude, entre outros, as estruturas pré-
existentes dos apeadeiros serao totalmente demolidas.

A construcdo de raiz de forma integradora com as travessias
pedonais pulblicas, leva a apresentagdo da construcdo de infra-
estruturas algo desproporcionadas, materializadas em rampas,
escadas e tuneis inferiores, mas necessarias, nos contextos locais
onde se encontram, possibilitando em conjunto o acesso ao
transporte ferroviario, ao longo de plataformas extensas mas
exigidas, pontuadas com dois abrigos cobertos de cada lado das
linhas. Esta solucdo possibilita também .a modernizagdo dos servigos
ferroviarios e a eliminacdo das barreiras arquitectonicas com oferta
de ligacdes sequras entre os dois lados do territdrio atravessado pela
linha férrea.

As plataformas surgem como um espacgo plano com cerca de 220x4m
de cada lado da via, tendo dois abrigos por plataforma com as
dimensdes de 18x4m, com principio construtivo simples, integrado na
paisagem, reciclavel, de absorcdo acustica e de grande resisténcia a
actos de vandalismo.

Para o interface rodoviario estdo previstas duas obras fulcrais de
estruturacdo rodovidria sendo elas: a construgdo de uma via de
acesso cujo proposito é o de criar uma adequada ligagdo ao
arruamento principal existente, e a criacdo de uma zona distinta de
interface ligada ao apeadeiro, ou seja, uma drea destinada
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exclusivamente a recep¢do de passageiros que utilizem este tipo de
transporte e o veiculo particular, onde poderdo efectuar o transbordo
com a maxima comodidade e sem qualquer barreira arquitecténica. A
zona central do interface proposto encontra-se destinado
exclusivamente a aparcamento automoével (28 lugares) e ainda, uma
drea destinada ao aparcamento de veiculos de deficientes (4
lugares), bem como outra devidamente coberta para velocipedes.

No enfiamento de uma das plataformas surge uma construgdo,
constituindo-se como espaco técnico da Refer o edificio de sinalizagdo
com as dimensoes de 4x4m, integrando-se na paisagem nos mesmos
principios arquitectdénicos que a restante construgao.

fe -

5.3 EDIFICIO DA ESTACAO

Uma parte importante deste projecto é construcdo do edificio da
estacio de Braga que se reassume como valor arquitecténico
expressivo emergindo na malha urbana, ja que se afirma num
modelo de topo ao tracado da via e em pleno espago publico,
vocacionando-se e evocando-se claramente a esperanca € a
reconciliacdo da Cidade com o Cidaddo, quer no que concerne ao
descongestionamento vidrio espectavel, quer ainda a melhoria das
suas condigdes ambientais.

A transformacdo de facto surge ao nivel do programa, sendo este
mais abrangente do que a simples chegada ou partida de
passageiros, confluindo nesta drea de territério, um conjunto de
servigos de escritério, uma residéncia de estudantes, um health club,
areas comerciais e de lazer, 500 lugares de estacionamento, para
além da recuperacdo dos edificios da antiga Estacdo para
equipamento socio-cultural cedido
a Camara Municipal de Braga.

O novo edificio de passageiros esta dividido em duas zonas distintas,
sendo elas o espacgo destinado a operacionalidade da esta¢do, com
areas diferenciadas destinadas a Refer e ao operador, e uma segunda
zona para servigos / escritorios.

O programa referente a Estagdo esta compreendido entre o piso -2 e
0 29 andar do edificio. Nos dois pisos do subsolo, encontrar-se-ao
compartimentos de uso exclusivo as dreas técnicas da Estagado. Estas
salas albergardo uma série de equipamentos referentes aos diversos
sistemas tais como o S.A.D.I.,, o S.A.D.I.R. ou ainda de controlo de
energia, informaticos, telecomunicagdes e outros.
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Em todos os pisos do subsolo encontrar-se-do igualmente as
comunicacdes verticais com o aparcamento automével igualmente
proposto. Estas comunicagdes estdo asseguradas por duas unidades
de elevadores que comunicam directamente com o interior da
estacdo, fazendo um deles a ligacdo até ao 20 andar do edificio de
passageiros. No piso -1, surge ainda uma segunda comunicacdo
mecéanica que é assegurada por um corpo de escadas mecanicas que
asseguram ligagdo directa com o atrio da Estagdo e respectiva zona
de bilheteiras.

Surge ainda no piso -1 do referido estacionamento e que se encontra
imediatamente da praca a norte, uma area a qual sera destinada a
insercdo de uma pequena superficie comercial de apoio a respectiva
zona envolvente. Este espaco comercial, relacionar-se-a com a praca
fronteira a Estacdo através de um nucleo de escadas e um ascensor
que acumulara a fun¢do de acessos ao parque de estacionamento, -
por onde se efectuaram as cargas e descargas deste pequeno espago
comercial.

O rés-do-chdo encontra-se dividido em trés zonas distintas:
nascente, atrio central e poente.

Na zona nascente encontram-se os servicos destinados ao
funcionamento da Estacdo, tais como, o gabinete do chefe da estacdo
e ainda o de circulacdo, sala de arquivo, perdidos e achados da Refer,
assim como instalacdes sanitdrias do operador e da propria Refer.
Surgem ainda neste nicleo, as bilheteiras da Estagdo, assumindo
uma posicio de ligacdo entre esta zona nascente e o atrio central. As
bilheteiras encontram-se num regime de “open space” e nao
compartimentadas, possuindo as medidas indicadas pela Refer.

Ladeando as bilheteiras encontram-se a norte os compartimentos
destinados a contagem do dinheiro e ainda o cofre, e a sul a cabine
de informacgdo sonora.

O acesso as bilheteiras é assegurado por um corredor interior com
passagem por portas de trinco eléctrico.

Neste nucleo situam-se ainda um gabinete de apoio e espacos
reservados a perdidos e achados das diversas entidades.

O atrio central, com duplo pé-direito, faz a separagdo entre o0s
diversos ntcleos que compdem o programa da Estacao. Ele recebe os
passageiros que vindos do exterior ou dos pisos inferiores, através
das escadas rolantes, se preparam para entrar nas plataformas,
assim como aqueles que acabam de desembarcar dos comboios. Sera
neste atrio que o passageiro que se prepara para viajar, obtém o seu
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bilhete. Neste nucleo central serdo instalados painéis tele-informacdo
sobre os horarios de partidas e chegadas dos comboios, assim como
poderdo ser igualmente instaladas maquinas de venda automatica e
obliteracao dos bilhetes.

Na zona poente encontrar-se-do todas as areas afectas aos
passageiros assim como uma série de equipamentos de apoio aos
mesmos, tais como a sala de espera (composta por mobiliario
resistente, duradouro e confortavel) e que possui comunicacdo com o
atrio central. Sera possivel encontrar igualmente aqui um pequeno
quiosque snack. Fica igualmente situada neste nticleo a denominada
Loja dos Passageiros, que contera toda uma série de informacdo no
ambito das correspondéncias intermodais de transportes, horarios,
promogoes de produtos e vendas de objectos relacionados com o
caminho de ferro. )

Surge ainda neste nicleo um pequeno espaco de chegada de
passageiros vindos através dos elevadores do parque de
estacionamento. Este pequeno espaco de chegada comunica
directamente com a area de plataformas e ainda com o grande atrio
central. Existe ainda uma escada que assegura a comunicacao
vertical com o piso superior.

E igualmente neste nucleo poente que se encontram as instalagdes
sanitdrias para ambos 0s sexos e para deficientes e que obedecem ao
Decreto-Lei n© 123/97.

A distribuicdo programatica do 1° piso faz-se segundo 0s mesmos
moldes do piso anterior.

No nucleo funcional nascente encontram-se 0s compartimentos
destinados quer a Refer quer ao operador, assim como os gabinetes
destinados ao gestor da Estagdo, proteccdo civil e de seguranga e
proteccao sonora.

Surgem igualmente neste piso dois quartos com WC privativo, dois
compartimentos destinados as copas da Refer e do operador, dois
balnedrios assim como trés areas destinadas a limpeza (REFER,
UVIR).

Tal como no piso inferior, neste nicleo funcional surgem espacos
afectos aos passageiros.

Aqui situa-se um Snack-Bar de apoio a Estacdo, assim como
instalagdes sanitarias para os utentes.

Este espaco usufrui de vista privilegiada para o atrio da Estacdo
assim como para a Gare podendo-se deste modo observar a chegada
e partida dos comboios.
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Este piso possui uma comunicacdo vertical com o piso superior onde
se situara uma unidade de restauracdo de apoio a Estacdo.

Quanto ao 2° piso, este ira ser ocupado por uma segunda unidade
de restauracdao com uma capacidade de 156 lugares sentados.

Este servigo de restauragdao contém um programa interno especifico e
que é composto por cozinha, zona de copa limpa e suja, economato,
armazenagem, compartimentos frigorificos e comunica, através de
um acesso vertical independente dos do restante edificio, com o
espaco de snack, que se situa no nivel imediatamente inferior.

Trata-se pois de uma proposta que ira certamente aumentar a
qualidade do tipo de servigos prestados pela Estacdo.

Os restantes pisos superiores, do 3° ao 99 andar, destinam-se a
ocupacao de servigos / escritdrios.

Todos estes niveis possuem duas entradas independentes das da
Estacdo, situando-se uma a nascente e a outra a poente e estdo
servidas por um nucleo de caixa de escadas e dois elevadores em
cada uma delas.

Cada piso esta dividido em duas alas de escritdrios, localizando-se
uma a norte e a outra a sul do respectivo edificio.

Quanto ao 10° e ultimo andar, este possui uma caracteristica muito
especial, visto aproveitar um segundo piso referente a esfera
proposta. Trata-se pois de um nivel muito particular, quer pela sua
insercdo no edificio, assumindo assim um destaque muito
significativo, quer pelo préprio impacto visual que possui.

Estando neste momento a ser tratado como mais um nivel de
escritorios, talvez possa vir a assumir um programa de referéncia
para o complexo da Estacao e consequentemente para a Cidade.

No terrago, a sul, irdo localizar-se os equipamentos de ventilacao e
climatizagao.

5.4 MUROS

Os muros de suporte sdo parte integrante do projecto de
remodelacdo do troco Nine-Braga do Ramal Ferrovidrio de Braga,
dado que ocupam uma extensao de cerca de 4Km.

O projecto de estabilidade apresentado respeita os condicionalismos
indicados nas consideragoes geotécnicas e as disposigdes normativas
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regulamentares, designadamente as constantes do Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (REBAP) e do
Regulamento de Seguranca e Accdes para Estruturas de Edificios e
Pontes (RSA).

Para todas as secgdes condicionantes foram efectuados os calculos
relativos a verificacdo da seguranca aos estados limites ultimos de
resisténcia dos elementos de betdao armado e do solo de fundagdo e
aos estados limites de fendilhacao.

Os estudos geotécnicos elaborados no ambito do presente projecto
incluiram uma campanha de sondagens e ensaios cujos resultados
possibilitam avaliar com algum rigor as caracteristicas dos terrenos
existentes no tardoz dos muros e garantir a eficicia do
comportamento mecdnico do sistema de ancoragens, no entanto,
uma vez que se trata de uma extensdo muito grande de muros, e
nem todos tém sondagens e/ou ensaios realizados nas “sua
proximidades, a confirmacdo da informacdo recolhida é necessaria.

Neste projecto existem quatro tipos de solugoes estruturais diferentes
para 0s muros:

e Muros de betao armado do tipo consola;
Muros de betdo armado dotados de contrafortes no tardoz;
e Muros de betdao armado ancorados.

5.5 Muros de Suporte em Consola e Dotados de Gigantes

A solucao estrutural adoptada para a maioria dos muros de suporte é
de betdo armado, do tipo consola, com fundacdo directa realizada por
uma sapata continua. No caso dos muros com maior altura para além
de muro do tipo consola temos seccoes de muro dotado de gigantes
no tardoz. Os gigantes sdo solidarizados inferiormente pelas sapatas
de fundacao.

Em face das deficientes condicées de fundacdo em algumas zonas,
foram consideradas fundagOes indirectas para os muros de suporte
com alturas elevadas, com estacas moldadas de betdo armado, que
penetram nas camadas mais compactas cerca de 3@. No caso de
muros com alturas menos elevadas foi considerada a substituicdo do
solo com fraca capacidade de carga por betdo ciclopico.

Com o objectivo de minimizar os efeitos da retracgao e variacdo de
temperatura, nos muros de betdo armado, optou-se por realizar
juntas de dilatacao com afastamentos na ordem dos 15.0m.
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Nos muros de betdo armado, as zonas em contacto com o solo
deverdao ser pintadas com 3 demdos de pintura betuminosa tipo
“FLINTKOTE".

Foi ainda considerado um sistema de drenagem no tardoz dos muros,
constituido por uma lamina granular de polietileno de alta densidade
e uma manta geotéxtil fixa aos granulos, pelo que os efeitos dos
impulsos hidrostaticos ndao foram considerados na verificacdo da
seguranga.

5.6 Muros de Suporte Ancorados

Nos muros de suporte ancorados a solucdao estrutural foi determinada
por factores que se prendem com a utilizacdo dos solos e com o
objectivo de minimizar as operagGes de escavagdo (obrigatérias no
caso de muros de suporte em consola com ou sem contrafortes). A
opgao seguida consiste em considerar os muros ancorados ao macico
rochoso através de um sistema de cabos de pré-esforco; esta
solugdo requer todavia algum cuidado no posicionamento dos bolbos
de ancoragem, em especial em macigos bastante facturados. As
zonas de selagem das ancoragens devem por esta razdo estar
localizadas na sua totalidade em estratos graniticos de elevada
compacidade. Para a gama de alturas que era necessario vencer
pelos muros, que atinge um maximo de 8.00m, adoptaram-se
seccOes transversais com um numero maximo de 4 ancoragens e
espessuras de 0.35m ou 0.40m. Os muros sao dotados de uma
pequena sapata, que permitira , em conjunto com o perfil metalico
cravado inicialmente, suportar as acgoes verticais devido as
ancoragens.

Nas extremidades do muros ancorados recorreu-se pontualmente a
pequenos muros de betao armado em consola.

Com o objectivo de minimizar os efeitos da retrac¢ao e das variagoes
térmicas optou-se por executar juntas de dilatacdo de 2cm de largura
com afastamentos da ordem dos 15m. Na zona do muro ancorado foi
considerada uma malha apertada de barbacas com 1.50m de
comprimento para possibilitar a drenagem da agua do tardoz do
muro de suporte. A instalagdao destes elementos permitiu, ao nivel do
procedimento de calculo, desprezar os efeitos associados aos
impulsos hidrostaticos no decurso da verificagdo de seguranca
estrutural.

6. Conclusoes
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O estagio mencionado neste documento trata-se de um estdgio
profissional no ambito do PRODEP. Os elementos focados foram
essencialmente aqueles sobre os quais o estagio se debrugou.

A obra em causa permitia uma analise mais pormenorizada, contudo
o objectivo principal deste documento é descrever os temas
abordados no estdgio, pelo que foram referidos muito sucintamente
aqueles pormenores menos focados no decorrer dos seis meses de
estagio.

20 c\‘e—éu\(’\o de zoo4

QREFQ%(‘- Cc%qakféxé k&t&%



Q@P FACULDAOE DE ENGENHARIA

b!IlillIll\lIIIII|I|||II||I|I||IIII||I|||1I|||||!l|\\lII\III



