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1. INTRODUCAO

Refere-se a presente memoria descritiva e justificativa ao Projeto de Execucdo de uma nova Ponte
Sobre o Rio Este, afluente do rio Ave. A nova Ponte Sobre o Rio Este localiza-se na freguesia de Arcos,

concelho de Vila do Conde.

A ponte insere-se num novo restabelecimento de comunica¢fes, com o qual se pretende melhorar a
ligacéo rodoviaria entre a freguesia de Arcos e a Estrada Nacional EN 306. Atualmente, esta ligagéo é
realizada por uma ponte antiga, em arcos de alvenaria de pedra que, pelo facto de apresentar um perfil

transversal bastante estreito, apenas permite a circulagéo alternada de um veiculo em cada sentido.

A geometria da ponte baseou-se no Estudo do Tragcado desenvolvido para o restabelecimento, bem
como no Estudo Hidrolégico-Hidraulico, que definiu a cota maxima para a cheia de dimensionamento.
Esses estudos s@o apresentados paralelamente ao presente volume, que é especifico da ponte. As
diversas especialidades foram desenvolvidas de forma coordenada, para atender as suas
interdependéncias. As solugcfes agora propostas sdo coerentes entre si e representam o melhor
compromisso técnico-econémico a que se chegou, tendo em atencdo os diversos objetivos e

condicionamentos.

A ponte ter4 uma extensdo total de 42,0m entre eixos de encontros (12,5m+17,0m+12,5m), e uma
largura de 9,64m. As solugbes estruturais e construtivas propostas vdo no sentido de facilitar a

execucao.

Para a elaboracdo deste projeto dispds-se do levantamento topogréafico a classico de toda a area a
intervencionar, bem como do Relatério do Estudo Geolégico e Geotécnico elaborado em Dezembro de
2001 para a Camara Municipal de Vila do Conde, pela empresa Geologia e Geotecnia, Consultores,
Lda. Dispbs-se também do Estudo Hidrolégico-Hidraulico desenvolvido pelo GEG para a andlise da
travessia sobre o rio Este, bem como do Estudo Viario do restabelecimento em que esta integrada a

ponte.

As normas regulamentares em que se baseia o presente estudo e a verificacdo das condi¢Bes de
seguranca sdo brevemente descritas no capitulo 2. Os célculos justificativos efetuados encontram-se

em volume préprio, ou seja, nos Calculos Justificativos.
Um breve enquadramento geoldgico-geotécnico é apresentado no capitulo 3.

No capitulo 4 apresenta-se o0s aspetos especificos que condicionam o dimensionamento da obra, bem

como as respetivas solugfes estruturais e faseamentos construtivos associados.

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos. Obra de Arte. Projeto de Execucao.
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Os principais materiais previstos na execuc¢éo da obra sao referidos no capitulo 5.

No capitulo 6 apresenta-se uma lista geral das pecas desenhadas.

Em anexo apresenta-se o Relatério do Estudo Geolégico e Geotécnico, de Dezembro de 2001.

2. REGULAMENTACAO E SEGURANCA

2.1. LEGISLAGAO A ATENDER

Na definicdo das acdes e materiais para o desenvolvimento do projeto da obra de arte e na sua analise
e dimensionamento, devem ser cumpridas todas as normas e os regulamentos aplicaveis em vigor,

nomeadamente:

¢ RSA - Regulamento de Seguranca e A¢des para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983;

e REBAP — Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado, 1983;

e NP EN 206-1 (2007) — Betédo — Parte 1: Especificacdo, desempenho, produgéo e conformidade;
e NP ENV 13670-1 (2007) — Execucdo de estruturas em betdo — Parte 1: Regras gerais;

e LNEC E 464 (2007) — Betbes — Metodologia prescritiva para uma vida Util de projeto de 50 e de

100 anos face as acdes ambientais.

Nos casos em que a regulamentac¢@o acima mencionada é omissa, menos esclarecedora, adequada ou
tecnicamente menos evoluida, e quando da sua aplicacéo resultarem situagcdes menos conservativas,
ou haja indicacdo expressa heste documento para a sua aplicagdo, devem ser tomadas em
consideracdo as disposi¢cdes constantes nas novas especificacbes e normas nacionais e europeias, ou

outra regulamentacéo aplicavel, como:

e NP EN 1990 (2009) — Eurocédigo — Bases para o projeto de estruturas;

e NP EN 1991 (2009) — Eurocddigo 1 — A¢Bes em estruturas;

e NP EN 1992-1-1 (2010) — Eurocodigo 2 — Projeto de estruturas de betdo - Parte 1-1: Regras
gerais e regras para edificios;

e EN 1992-2 (2005) — Concrete Bridges — Design and detailing rules

e NP EN 1998-1 (2010) — Eurocodigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos —
Parte 1: Regras gerais, acfes sismicas e regras para edificios;

e EN 1998-2 (2005) — Eurocode 8 — Design of structures for earthquake resistance — Part 2:
Bridges;

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos. Obra de Arte. Projeto de Execucao.
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e NP EN 1998-5 (2010) — Eurocédigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos —

Parte 5: Fundac®es, estruturas de suporte e aspetos geotécnicos.

2.2. VERIFICACAO DA SEGURANCA

A verificagdo da seguranca dos tabuleiros de betdo armado, ou betdo armado pré-esforcado, foi
efetuada de acordo com as disposi¢cdes do Eurocédigo 2 (EC2) e Eurocédigo 8 (EC8), tanto para os

Estados Limites Ultimos como de Utilizag&o.

Neste estudo, foram efetuados célculos de verificacdo de seguranca das secc¢fes propostas, realizados
por via analitica utilizando métodos correntes da "Resisténcia dos Materiais" e da "Teoria das
Estruturas" ou por calculo automatico. Para o efeito, utilizou-se programas préprios do gabinete GEG e

programas comerciais de céalculo automatico, devidamente testados e aplicados em anteriores projetos.

Uma referéncia ainda para o facto de o GEG possuir a certificacdo de qualidade NP EN 1SO 9001:2000,
a qual implica testar e validar todas as versdes dos programas de célculo e desenho, que utiliza na

elaboracéo de projetos e estudos de engenharia civil e geologia.

2.3. ACOES

As acbes consideradas séo:
Verticais:

e Peso proprio, revestimentos e sobrecargas no tabuleiro (as sobrecargas foram consideradas de

acordo com o0 RSA);

Calculado em funcdo das seccbOes reais das pegas, considerando um peso volimico de

— 3
Ybetdo armado =25 kN/m°.
Para as restantes cargas permanentes, consideraram-se os seguintes pesos volumicos:

Yoetuminoso =24 kN/m3
Yoetdo leve =12 kN/m?®

Yago= 77 KN/m®

Foram consideradas as seguintes sobrecargas regulamentares para pontes rodoviérias:

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos. Obra de Arte. Projeto de Execucao.
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- Veiculo tipo: considerando que a estrutura é de classe |, € composto por seis cargas concentradas de
100kN cada, distanciadas de 1,50m no sentido (longitudinal) do eixo do veiculo e de 2,00m

transversalmente, tal como esta representado na figura seguinte:

# 15m | 15m L
A . LA
bjl; y s : . . <$ . ¥
| e
eixo do veiculo . ¢ & sk
bl’ NN | S 1% W
- a

S 2 T

Figura 1 — Veiculo tipo considerado

- Sobrecarga constituida por uma carga uniformemente distribuida g;, € por uma Unica carga

transversal com distribuicdo linear e uniforme, q,, cujos valores s&o, para a classe I, respetivamente:
q:=4 kN/m?; g,=50kN/m
Na ponte sobre o rio Este, a sobrecarga condicionante é a do veiculo-tipo.

- Sobrecarga uniformemente distribuida ou sobrecarga concentrada nos passeios, conforme for mais

desfavoravel, cujos valores caracteristicos sdo 3 kN/m? e 20kN, respetivamente.

- Sobrecarga, devida ao trafego, a considerar para a determinacdo do impulso das terras: carga

uniformemente distribuida de 10 kN/m?,
Horizontais longitudinais:
e Impulsos de terras;

$=30° ; Ky=0,5 (Coeficiente de Impulso em Repouso)

Ysolo= 20 kKN/m*

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos. Obra de Arte. Projeto de Execucao.
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Retracao e fluéncia;

Variacdo Uniforme de Temperatura (NP EN 1991-1-5)
ATU+=25°C.

ATU-=15°C.

O coeficiente de dilatagdo térmica foi tomado igual a 10®/°C.
Variagdo Diferencial de Temperatura (NP EN 1991-1-5)
Considerou-se 0s seguintes gradientes térmicos:
TD+=15°C

TD-=5°C

Acéo Sismica (quantificada através de espetros de resposta, obtidos segundo as normas NP
EN 1998-1 e respetivo Anexo Nacional e da norma EN 1998-2)

Foram considerados os seguintes parametros:

- Analise da envolvente de solicitacdo para a Acdo Sismica Tipo 1 (cenério de sismo afastado)

e Tipo 2 (cenario de sismo préximo);

- Consideragédo de terreno tipo C (Depositos profundos de areia compacta ou medianamente
compacta, de seixo (cascalho) ou de argila rija com uma espessura entre varias dezenas e
muitas centenas de metros);

- Consideracao de classe de importancia Il, a qual corresponde um coeficiente de importancia

de y,=1,0;

- Zona Sismica 1,6 (para a Acdo Sismica Tipo 1) e Zona Sismica 2,5 (para a A¢do Sismica Tipo
2). Os parametros da aceleragdo méxima de referéncia, bem como os pardmetros definidores
dos espetros de resposta elastica para as zonas sismicas consideradas encontram-se definidos

no anexo nacional do ECS;

- Coeficiente de Comportamento, q = 1,5, definido na EN 1998-2;

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos. Obra de Arte. Projeto de Execucao.
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Foram ainda adotadas as medidas preconizadas na EN 1998-2 relativas a estruturas de

ductilidade limitada.
e Frenagem (RSA);
Horizontais transversais:
e Vento sobre tabuleiro e veiculos (NP EN1991-1-4)
e Sismo transversal.
Acbes de Acidente:

- Sobrecarga rodoviaria (RSA — Classe 1) na extremidade das consolas do tabuleiro.

2.4. ESTADOS LIMITE

A verificagdo da seguranca foi efetuada com base nas acgdes que constam no Quadro |, tendo sido

verificadas as combinacdes de ac¢des indicadas no Quadro .

Quadro | — Agdes verticais

Acdes Simbologia Coeficientes de Seguranca

Peso proprio da estrutura PP Yg 1,350u 1,0

Revestimentos RP Yq 1,350u 1,0

Acdes variaveis AV Yq 1,50u0,0
Cabo de pré-esforgo (=) CP Yo 1,0

Variacgéo diferencial da
DT - -
temperatura

Quadro Il - Combinacfes de acbes

Estado limite Comb. de agcbes Quantificagéo
Ultimo de Resisténcia Fundamentais YoXPP + 1,RP + v4 (AV1+ygAV))+ y,XxCP
Utilizagéo: Descompressao Quase permanentes PP + REV + y,AV + y,DT+ CP
i XA PP+ RP+ Max { \|I1AV + \|12DT, {7} AV +
Utilizac&o: Largura de Fendas Frequentes y,DT} +CP
Utilizagc&o: Deformacgodes Quase permanentes PP+ RP + y,AV + y,DT +CP

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos. Obra de Arte. Projeto de Execucao.
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2.4.1. Estados Limite de Utilizacéo

2.4.1.1. Estado Limite de Deformacéo

A verificacdo aos Estados Limites de Deformacdo devera cumprir, para a combinacdo quase
permanente de acfes, o limite maximo de L/750, sendo que para as sobrecargas ndo devera
ultrapassar L/1000.

Complementarmente, e de forma a evitar problemas de deformabilidade a médio e longo prazo limitou-
se a tensdo de compressdo méaxima no betdo. Recomenda-se como limite o valor de 0,45fck(t) para a
combinagdo quase permanente de acdes.

2.4.1.2. Estado Limite de Fendilhac&o

Em geral, o estado limite de fendilhagéo foi verificado respeitando os espacamentos e didmetros das
armaduras preconizados na regulamentagéo e controlando os niveis de tensao no ago. A verificagédo da
seguranca foi efetuada para a combinacao frequente de ac¢des, isto €, considerando os estados limites
de longa duragdo. As larguras maximas de fendas foram limitadas, em geral, a 0,2mm para estruturas
pré-esfor¢cadas ou 0,3mm para as estruturas de betdo armado.

Complementarmente, e de forma a evitar problemas de fendilhacdo e esmagamento do betdo, impds-se

gue a tensdo maxima de compressao na combinacgéo rara de agdes ndo ultrapasse o valor de 0,6f(t).

2.4.1.3. Estado Limite de Descompressao

Foi verificado para as zonas com corddes de pré-esfor¢co em todos os elementos pré-esforgcados, para a
envolvente de combinagdes quase permanentes de acdes.

2.4.2. Estados Limite Ultimos

A seguranca em relagdo aos Estados Limites Ultimos foi garantida, em termos de esforgos, com base
na condicdo: Sd < Rd, em que Sd e Rd designam respetivamente os valores de calculo do esforco

atuante e do esforco resistente.

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos. Obra de Arte. Projeto de Execucao.
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2.4.2.1. Estado Limite Ultimo de resisténcia a flexdo

O dimensionamento das secc¢des sujeitas a flexdo simples ou composta foi realizado considerando os
diagramas de calculo de tensdes-extensdes dos materiais. No caso de seccdes pré-esforcadas foi tida

em conta a extensao inicial dessas armaduras.

2.4.2.2. Estado Limite Ultimo de resisténcia ao esforco transverso

Para o célculo ao esforgo transverso, utilizou-se o método das bielas de inclinagdo variavel definido no
EC2. Verificou-se a tensdo de esmagamento nas bielas comprimidas verificando o valor de Vrd,méx e
calculou-se a armadura necessaria através de Vrd,s. Para tal igualou-se o valor do esforgo transverso
atuante, considerando, quando necessario, o valor de Vsd a uma distancia d da face do apoio — efeito

de apoio direto.

3. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO

As fundacgdes da Obra de Arte foram definidas com base no relatério do Estudo Geoldgico e Geotécnico
(de Dezembro de 2001), elaborado pela empresa Geologia e Geotechia, Consultores, Lda.. Esse
documento foi facultado pela Camara Municipal de Vila do Conde e refere, no ponto 4.1, (Fundagdes da
Ponte) que “face as caracteristicas geotécnicas dos terrenos interessados pela obra as funda¢des da
ponte serdo, necessariamente, indiretas, em principio por estacas, atingindo o macigco granitico mais

resistente, ou por colunas de jet-grouting até aos niveis mais compactos de solo residual.”.

De acordo com os resultados da campanha de prospecao realizada (2 sondagens a rotacdo, com
ensaios SPT, e 3 ensaios de penetracdo dindmica super-pesada, DPSH) e o zonamento
geoldgico-geotécnico apresentado em anexo ao referido documento, foram adotadas fundacgfes
indiretas por intermédio de estacas ®600mm nos encontros e ®800mm nos pilares-estaca dos
alinhamentos P1 e P2.

Como se pode verificar nos célculos efetuados, as estacas deverdo ter o comprimento minimo
apresentado no projeto bem como respeitar o critério de paragem com uma penetragdo minima de 2.5¢

em granito decomposto, ou material mais competente, com Ng, > 60 e penetragéo < 15cm.

Com base no zonamento geotécnico existente prevé-se que a base das estacas se encontre as cotas
de 22,45 e 17,25m para os alinhamentos E1 e E2, respetivamente. Em relacédo as cotas de fundacédo
dos pilares-estaca, prevé-se que atingem os 19,67 e 12,44m para os alinhamentos Pl e P2,
respetivamente. Os comprimentos das estacas e pilares-estaca deverdo ser aferidos durante a

execucao.
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4. PONTE SOBRE O RIO ESTE, EM ARCOS

No presente capitulo, passa-se a descrever as principais condicionantes a definicdo da nova Ponte

Sobre o Rio Este, bem como as solucdes estruturais e faseamentos construtivos adotados.

4.1. CONDICIONANTES VIARIAS. GENERALIDADES

As caracteristicas do eixo rodoviario na zona em que a obra de arte se insere sdo as seguintes:
Em planta:
e Alinhamento reto, a partir do km 0+064,631 até ao término da obra.

e Curva entre o km 0+041,751 e o km 0+064,631 com pequena interferéncia nos timpanos do

encontro E1. A influéncia desta curva € desprezavel e pode ser ignorada.
Em perfil:
e Trainel ascendente com inclinagéo de 0,931% entre o km 0+066,920 e o km 0+133,990.

A ponte tem, portanto, eixo retilineo, com evidentes vantagens econdémicas e construtivas. Estas
caracteristicas foram conseguidas sem perda de qualidade na definicho geométrica do

restabelecimento.

4.2. CONDICIONAMENTOS HIDROLOGICO-HIDRAULICOS

A extenséo da obra, a implantacdo dos encontros, a modelacdo dos véos e a elevacdo da rasante do
restabelecimento sobre o Rio Este foram condicionados pelas disposicbes referentes no Estudo
Hidrologico-Hidraulico levado a cabo em coordenagdo com as demais especialidades. Neste estudo,
define-se as cotas maximas de cheia para os periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos. Conforme
representado no algado da obra (desenho 882.0-PON-PE-03-R00) a seccao de vazado conferida pela
obra de arte permite acomodar a cheia centenéria, cuja superficie livre se eleva em 4,94m
relativamente ao fundo do leito normal do rio. Deste estudo, retira-se igualmente a indicacdo de
protecéo de taludes de remate dos encontros, prevenindo-se os efeitos de eroséo e infraescavagéo

passiveis de ocorrer em periodos de cheia.

A implantacdo dos alinhamentos de pilares foi definida de forma a ndo interferir com os muros de

contencdo que balizam o leito normal do rio Este. A sua seccao, circular, foi adotada para minimizar a

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos. Obra de Arte. Projeto de Execucao.
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perturbacdo no escoamento, em caso de cheia, contribuindo também para a diminuicdo da forca de

contacto do escoamento sobre os pilares.

4.3. CONDICIONAMENTOS ESPECIFICOS DA OBRA

O tracado viario adotado permite efetuar a passagem com um viés minimo sobre o Rio Este, limitando o

vao estrutural da obra de arte.
A obra de arte apresenta o seguinte perfil transversal tipo, conforme evidenciado na Figura 2:
e passeios — 2x1,50m (largura livre de circulagédo pedonal);

o faixa de rodagem — 1 via com 3,25m, em cada sentido; largura total — 9,50m.

4.4, CARACTERIZAGAO ESTRUTURAL

4.4.1. Tabuleiro

A obra de arte em questdo apresenta um desenvolvimento de 42,00m entre eixos de encontros. A

extensao é dividida em 3 vaos de 12,50m+17,00m+12,50m, cruzando o rio Este sob o vao central.

Alinhamento | Tabuleiro (km)
El 0+068,079
P1 0+080,579
P2 0+097,579
E2 0+110,079

Figura 2 — Quilometragem dos alinhamentos

Preconiza-se uma solucéo de tabuleiro em laje vigada, apoiado em dois alinhamentos de pilares-estaca
(2 por alinhamento) e em dois encontros. A solucdo de obra integral foi definida atendendo a sua
pequena extensdo, a inexisténcia de viés estrutural e as fracas caracteristicas geotécnicas na zona de
implantacdo. Esta solucdo apresenta a mais valia de reduzir significativamente os custos de
manutenc¢do, uma vez que permite a aplicacdo de juntas elastoméricas, como consequéncia da ligacéo
monolitica de continuidade entre o tabuleiro e os encontros. Estes, por serem flexiveis, permitem
acomodar os pequenos deslocamentos na estrutura decorrentes das variacdes de temperatura e dos

efeitos diferidos, bem como das ac¢fes horizontais externas atuantes sobre a estrutura.

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos. Obra de Arte. Projeto de Execucao.
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Como as alturas ao solo sdo pequenas e as condicdes de acesso a qualquer zona da obra séo
relativamente faceis, a opcdo de execucédo da obra recaiu numa solugéo pré-fabricada para o tabuleiro.
Este é constituido por 4 vigas 190 (com altura de 0,90m) nas quais se apoiam as pré-lajes
pré-fabricadas com espessura de 8cm, com funcao estrutural e de cofragem do betdo complementar. A
espessura total de laje é praticamente constante em toda a largura do tabuleiro, tomando o valor
nominal de 25cm. A continuidade entre vaos, sobre os apoios, é assegurada com recurso a armaduras

passivas, sendo verificado o estado limite de fendilhag&o.

9.50
1.50 v 3.25 L 3.25 v 1.50
PASSEIO FAIXA DE RODAGEM / BERMA

FAIXA DE RODAGEM / BERMA PASSEIO

y 1,5%
< A { 4

PRE-LAJE PRE—FABRICADA
(COLABORANTE) ESP. 0.08m

1.22 L 2.40 L 2.40 J, 2.40 { 1.22

Figura 3 — Corte transversal da Ponte sobre o Rio Este

4.4.2. Pilares e fundacdes

A solugdo para os pilares e respetiva fundagdo recaiu no sistema de pilar-estaca. Tal como referido
anteriormente, os pilares apresentam continuidade estrutural com o tabuleiro, por intermédio de uma
viga carlinga que efetua, numa primeira fase, o apoio das vigas pré-fabricadas, e, numa segunda fase,
a continuidade de n6 aquando da betonagem do tabuleiro. A sec¢éo transversal da 1.2 fase da carlinga
é de 1,00x0,60m? (BxH), apresentando a 2.2 fase uma largura de 0,80m. Os pilares-estaca apresentam

uma seccao circular com ®=0,80m.

4.4.3. Encontros

Tal como referido anteriormente, e tratando-se de uma obra integral, os encontros apresentam
continuidade estrutural com o tabuleiro, aproveitando a solucéo flexivel conferida pelas suas paredes de
0,40m de espessura e pelas fundagbes em estacas ®600mm (2 por encontro). Lateralmente, os

encontros sdo dotados de timpanos que integram os passeios e as caixas de visita.

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos. Obra de Arte. Projeto de Execucao.

Memoéria Descritiva e Justificativa.
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4.4.4. Pormenorizacgao diversa

Na passagem da laje do tabuleiro para a via estéo previstas lajes de transicdo, com 5m de comprimento
e 0,25m de espessura. As lajes estendem-se ao longo da faixa de rodagem, sendo apoiadas em
cachorros nos encontros. As lajes de transigdo tém uma inclinacéo relativa de 7,5% para o interior do
aterro. Sobre a laje de transicdo devera ser colocada uma série de camadas de materiais muito pouco
compressiveis de forma a permitir realizar nas melhores condi¢des a transi¢cao entre os aterros e a obra
de arte. Tratando-se de uma obra integral, as lajes de transicAo devem ser desligadas
longitudinalmente do encontro para permitir que este possa acompanhar os deslocamentos que Ihe séo
impostos. Este mecanismo é materializado por chapas de deslizamento em ago inox, sem manutengéo,

colocadas na interface de contacto do encontro com a laje de transicéo.

As juntas de dilatacdo existentes entre o encontro e a testa da laje de transicdo sdo executadas em

betuminoso com elastémero, para um deslocamento admissivel de +/- 15mm.

A espessura total de betuminoso sera constante e igual a 0,08 m, tendo as camadas de regularizacao e
desgaste 0,03m e 0,05m de espessura, respetivamente. As lajes de betdo realizam as inclinacdes

transversais projetadas para o betuminoso.

O escoamento das aguas pluviais do tabuleiro é assegurado por dispositivos de esgoto apropriados,

constituidos por sumidouros.

Incorporados nos passeios, para alojamento de cabos ou demais infraestruturas, estéo previstos tubos
em PEAD (2 tubos ®125mm, 3 tubos ®110mm,1 tri-tubo ®40mm e 1 tubo ®63mm). A acessibilidade é

assegurada pelas caixas de visita, localizadas de ambos os lados de cada encontro.
O equipamento previsto nos passeios da obra de arte €, no essencial, o seguinte:

— Cornijas pré-fabricadas, para remate do tabuleiro nas suas extremidades laterais;
— Guarda-corpos metalico, fixo a cornija, com 1,00m de altura;

— Postes de iluminacéo e respetivas fixacdes.

A instalacd@o destes equipamentos deve assegurar uma largura livre de circulacéo para os pefes nunca

inferior a 1,50m, em cada passeio.

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos. Obra de Arte. Projeto de Execucao.

Memoéria Descritiva e Justificativa.
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4.5. FASEAMENTO CONSTRUTIVO

No presente capitulo, faz-se uma breve referéncia ao faseamento construtivo a adotar para a execucéo

da obra. A execugao da obra seguira as seguintes fases:

— Escavagéo para implantacéo das fundagbes dos pilares-estaca e encontros;
— Execucéo das estacas dos encontros e dos pilares-estaca;
— Execucéo dos encontros até ao nivel de apoio das vigas e 12 fase das travessas sobre os pilares;

— Montagem das vigas e posterior coloca¢do das pré-lajes entre E1 e E2, com intermédio a meios de

elevacao;

— Montagem das restantes armaduras. Betonagem da laje entre E1 e E2, parte superior dos

encontros e carlingas em P1 e P2;

— Execucéo das lajes de transicdo, pavimentacdo e acabamentos.

Verificou-se ainda a existéncia de uma linha de média tens@o que podera condicionar a circulacéo de
equipamento e a execucao da ponte. Na memodria descritiva e justificativa do volume correspondente
aos servicos afetados estédo apresentadas todas as recomendagfes necessarias a ter em conta.

5. MATERIAIS PREVISTOS
A especificacdo dos materiais teve em conta o tempo de vida util da obra, no presente caso, 100 anos.
Os materiais utilizados seguiram as seguintes normas ou especificagdes:
- BetBes: NP EN 206-1, NP ENV 13670-1 e LNEC E464;
- Aco A500 NR SD: LNEC E460-2002;

- Pré-esforco em corddes: pr EN10138-3; E 453-2002;

De seguida apresenta-se o quando resumo dos materiais previstos para o betéo, betéo leve e aco, bem

como a classe de exposicéo dos betbes, recobrimento de armaduras, entre outros:

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos. Obra de Arte. Projeto de Execucao.
Meméria Descritiva e Justificativa.
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armaduraa pasaivas A0 MR SD LNEC E460-2002
Armaduras de Pré—Esforgo em Cordées | Y1B6057-15.2 pr BN 10138-3; E 433-2002
Guardg—carpes 5235 IR EN 10035
em cenformidade com o estipulado na np en 206-1:2007, na np env 13670-1 & Inec e4bd.
ternpe de vida OKl da obra: 100 anos
closse de ingpegde: 3
elementa g;%ss ST mgﬁzhrmﬁguwnﬁ R exnposigic |doretos [%m% censisténcia
requiarizagiic de fundoges C16/70 - - W F o100 -
maciges de encabegamento e lajes de transigle. | C30/37 il - W2 (P |C 040 25 P
encontros e pilares CJO)(E? 50 - 4 (P] Cl 020| 25 33
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laje tabuleire {in situ) 30737 4 - ¥4 {F) |0 000 20 »33
6. LISTA GERAL DE PECAS DESENHADAS
Ponte Sobre o Rio Este
N° de
Caédigo Titulo Folhas
882.0-PON-PE-01-R00 Planta Geral de Localizacdo e Esboco Corografico. 1
882.0-PON-PE-02-R00 Elementos relativos a Via. 1
882.0-PON-PE-03-R00 Planta de Infraestruturas Rodovidrias. Alcado. 1
882.0-PON-PE-04-R00 Planta de Fundacdes. Corte Longitudinal. 1
882.0-PON-PE-05-R00 Tabuleiro, Pilares e Travessas. Definicdo de Formas. 2
882.0-PON-PE-06-R00 Faseamento Construtivo 1
882.0-PON-PE-07-R00 Encontros. Definicdo de Formas. 1
882.0-PON-PE-08-R00 Tabuleiro, Pilares e Travessas. Armaduras 5
882.0-PON-PE-09-R00 Encontros. Armaduras 2
882.0-PON-PE-10-R00 Pormenores. 2

Ponte sobre o Rio Este, em Arcos.

Memoéria Descritiva e Justificativa.
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Céamara Municipal de Vila do Conde

Futura Ponte sobre o rio Este, em Arcos

Relatério do Estudo Geolégico e Geotécnico

INTRODUGAO

O Estudo Geoldgico-Geotécnico agora apresentado foi elaborado para a Camara
Municipal de Vila do Conde no 4mbito dos estudos para a futura ponte sobre o
rio Este, na ligagdo da E.M. 526 a E.N. 306, na Freguesia de Arcos, e

compreende:

Memoéria Descritiva, incluindo a caracterizagao geomorfolégica, geoldgica,
hidrogeolégica e geotécnica dos terrenos interessados pela obra e a
identificag&o das principais condicionantes geotécnicas:

Desenhos: Planta — escala 1/1.000 — e Corte Longitudinal Geolégico-
Geotécnico — escalas 1 /250 (h) e 1 /200 (v).

A sua elaboragao foi apoiada em levantamentos de campo, numa campanha de
prospecgao mecanica realizada pela empresa SEG - Servicos de Engenharia e
Geotecnia, S.A. em Novembro de 2001, que englobou:

2 sondagens a rotagdo num total de 30 m de furagdo (com ensaios SPT)

o 3 ensaios de penetragdo dinamica super-pesada (DPSH)

e nos seguintes elementos bibliograficos:

Carta Geologica de Portugal na escala de 1:50.000, folha 9A - Pévoa de
Varzim, e respectiva Noticia Explicativa, Servicos Geoldgicos de Portugal,

Lisboa, 1965;

Carta Geologica de Portugal & escala 1:200.000, Folha n.° 1, Servigos
Geologicos de Portugal, Lisboa, 1989, e respectiva Noticia Explicativa,

publicada em 1992;
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Carta Hidrogeoldgica de Portugal a escala 1/200. 000, Folha n.° 1, instituto
Geoldgico e Mineiro, Lisboa, 1998;

Carta Neotectonica de Portugal na escala de 1:1.000.000, Servicos
Geolégicos de Portugal, Lisboa, 1989;

Carta de Isossistas de Intensidades Maximas, Instituto de Meteorologia,
Portugal, Fevereiro de 1997;

Regulamento de Seguranga e Acgdes para Estruturas de Edificios e
Pontes, 1983.

CARACTERIZAGAO GEOLOGICA

2.1 Geomorfologia

A futura travessia do rio Este, em Arcos, ficara situada cerca de 200m a
montante da Ponte Medieval, na ligagdo da rua da Igreja @ EN 306, sobre um
trogo rectilineo do rio de orientagdo Nordeste-Sudoeste.

Neste local o vale maior tem cerca de 120 metros de largura e corresponde a um
corredor morfo-estrutural que separa as elevagdes da terminagdo NW do Monte
da Cividade da superficie de erosdo que limita, a sul, a Serra de Rates.

O nivel do rio situava-se, na altura deste trabalho, a cota de 13 metros, correndo
contido por muros de pedra num patamar que se desenvolve entre 15 e 18
metros de altitude, correspondendo ao leito de cheia.

Segundo informagao recolhida no local, a cota de maxima cheia registada na
zona da nova travessia foi de 17 metros, aproximadamente.

Dependendo directamente da geomorfologia da bacia do rio Este, o regime
hidrolégico pode ser caracterizado a partir dos registos histéricos da meteorologia
e da hidrometria que se apresentam em anexo, os primeiros referentes a
precipitacdo medida na estagdo de Viatodos, a cerca de 8 quilémetros a
montante de Arcos, e os segundos relativos ao caudal maximo anual instantaneo

registado na ponte da Junqueira, 2 quilémetros a jusante.
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2.2 Geologia

Os terrenos directamente interessados pela construgdo desta obra sio
constituidos, superficialmente, por terra vegetal pouco uitrapassando o metro de
espessura, e que recobre toda a extensao do vale com excepgao da extremidade
sul, em que o macigo rochoso esta aflorante.

Sob a terra vegetal encontram-se aluvides recentes, predominantemente
constituidas por areias muito soltas a medianamente compactas, com
intercalagbes cascalhentas, mostrando possangcas méaximas da ordem de 5

metros.

Estas aluvibes recobrem os solos residuais medianamente compactos a muito
compactos pertencendo aos horizontes de alteragdo do granito de grao médio,
de duas micas, sintectonico, pertencente ao macico de Pévoa de Varzim-Porto,

que se pode observar nos taludes da E.N.306.

Fig. 1 - Localizagdo da Nova Ponte sobre o rio Este
(fundo da Carta Geoldgica de Portugal a 1/50.000, folha 9A, Pévoa de Varzim)

Refere-se, no entanto, que os solos residuais graniticos nao apresentam sempre
a mesma textura, tendo-se intersectado na sondagem S1, entre 12,5 e 17
metros, uma facies de grao grosseiro cujos feldspatos apresentam uma ligeira
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rubefaccdo e que apresenta sinais de esmagamento. Esta zona deve
corresponder a uma falha de orientagdo NE-SW, subvertical, cujo andamento
tem correspondéncia no alinhamento do trogo do rio a atravessar e nalguns dos

seus pequenos subsidiarios.

A travessia estudada estd localizada em zona inundavel, como referido, e
apresenta niveis freaticos situados a cotas proximas do nivel do rio, mercé das

passagens essencialmente arenosas das aluvibes.

2.3 Tectonica e Sismicidade

No que diz respeito & fracturagdo da area, e para além da zona de esmagamento
ja indicada, as principais descontinuidades tém como orientagées preferenciais
as direcgbes N-S e NE-SW, sendo, geraimente, verticais, e controlam o
desenvolvimento rectilineo das principais ribeiras e dos seus tributarios.

Embora o tragado se desenvolva numa zona de reduzida actividade sismica, nao
sendo ai conhecida nenhuma falha actuaimente activa, refere-se que o registo
histérico dos sismos ocorridos entre 1902 e 1991 indica dois epicentros de
sismos com magnitudes compreendidas entre 3,5 e 5,6, localizados a norte da
zona em estudo, na bordadura da Serra de Rates.

Considerando a Carta de Isossistas de Intensidades Maximas, editada pelo
Instituto de Meteorologia em 1988 e actualizada em Fevereiro de 1997, o tracado
esta localizado numa zona de intensidade de grau VI, na escala de Mercalli
modificada, delimitada pela isossista correspondente ao valor maximo da
magnitude dos eventos sismicos conhecidos, quer através da sismicidade
histérica quer pelos registos actuais obtidos instrumentalmente.

Segundo Oliveira, C.S. (1977), a zona do Grande Porto, que abrange a area em
aprego, tem valores maximos esperados, no substrato e para um periodo de
retorno de 1000 anos, de cerca de 80 cm/s’ para a aceleragdo, 9 cm/s para a

velocidade e 4 cm para o deslocamento.

Pelo definido no Regulamento de Seguranca e Acgdes para Estruturas de
Edificios e Pontes (RSAEEP, 1983), os terrenos de fundagéo, ocorrentes a maior
profundidade, pertencem ao Tipo | - rochas, a que se sobrepdem terrenos do
Tipo Il - solos incoerentes compactos, encontrando-se, superficialmente, terrenos

de Tipo Ill - solos incoerentes soltos.
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Ainda segundo este regulamento, que considera o pais dividido em quatro zonas
designadas, por ordem decrescente de sismicidade, por A, B, C e D, o
coeficiente de sismicidade - o - é de 0,3, uma vez que a area em estudo se

localiza na zona D.

CARACTERIZAGCAO GEOTECNICA
3.1 Critérios de zonamento

No Corte longitudinal Geolégico-Geotécnico apresentado no Des. N° 2 pode
apreciar-se a variagao das caracteristicas do terreno e a distribuigdo espacial dos
horizontes geotécnicos considerados, estabelecidos em fungao da natureza das
formagbes e das respectivas caracteristicas mecanicas, reflectidas nos
resultados dos ensaios SPT - valores N(SPT) — e DPSH - valores Rd,
resisténcia dindmica de ponta, obtida pela férmula:

Rd=MgH.N/AL
sendo:
a massa do pildo (63,5 kg)
a aceleragao da gravidade
a altura de queda (75 cm)
0 numero de pancadas para uma penetragéo L (20 cm)

>ZI(Q§

a area da base do cone (20 cm?)

3.2 Horizontes Geotécnicos
3.2.1 Terra vegetal e aluvies arenosas, incluindo um nivel de cascalheira

Na zona interessada pela nova travessia o terreno encontra-se superficialmente
recoberto por terra vegetal e aluvibes arenosas pouco compactas, com valores

N(SPT) < 156 e Rd < 10 MPa.

Um nivel cascalhento, mais resistente, ocorre localmente intercalado nas
aluvides ou na base deste horizonte, que se desenvolve até uma profundidade

maxima de 5 metros (na margem esquerda do rio).
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3.2.2 Solo residual granitico medianamente compacto a compacto

Sob as aluvides encontra-se solo residual granitico medianamente compacto a
compacto, com valores N(SPT) < 60 e Rd < 50 MPa.

A possanca deste horizonte é muito variavel: na margem direita desenvolve-se
regularmente até cerca da cota 9 m, enquanto sob o rio (correspondendo a uma
zona de falha) pode atingir profundidade superior a 20 metros, diminuindo muito
a medida que nos afastamos da sua margem esquerda, até deixar de ter
expressao junto a estrada (EN 306) onde o macigo granitico mais resistente se

pode encontrar aflorante.

3.2.3 Granito decomposto a muito alterado, muito compacto

Os terrenos antes descritos transitam em profundidade para o macigo granitico,
que pode ainda ocorrer decomposto a muito alterado, mas sempre muito
compacto, com valores N(SPT) sistematicamente superiores a 60 pancadas

(nega) e Rd > 50 MPa.

CONDIGOES DE FUNDAGAO E RECOMENDAGOES CONSTRUTIVAS

4.1 Fundagdes da ponte

Face as caracteristicas geotécnicas dos terrenos interessados pela obra as
fundagGes da ponte serdo, necessariamente, indirectas, em principio por estacas,
atingindo o macigo granitico mais resistente, ou por colunas de jet-grouting até

aos niveis mais compactos de solo residual.

4.2 Fundagéo dos aterros e do pavimento e condigdes de drenagem

Atendendo as condigbes topograficas (terreno plano), a posi¢ao do nivel freatico
(perto da superficie) e as caracteristicas das formagbes aluvionares

(predominantemente arenosas) a prepara¢do do terreno para fundagédo dos
aterros e/ou do pavimento ndo devera exigir saneamento de terrenos para além

da decapagem do horizonte superficial de terra vegetal.
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Por outro lado, sera da maior importancia a consideracdo de dispositivos de
drenagem sob a fundagdo dos aterros e/ou do pavimento, sugerindo-se a
construgdao de uma camada drenante continua (com cerca de 0,5 m de
espessura, envolvida em geotéxti) em toda a extensdo do tragado, com

escoamento para o rio.

4.3 Trabalhos complementares de caracterizagdo geotécnica a realizar

Os resultados dos trabalhos de prospecgéo realizados deverdo ser suficientes
para definicdo das condigdes de fundagdo da nova ponte, mas poderdo ser
complementados, em fase de projecto de execugdo (ou mesmo de construgdo)
com ensaios complementares (DPSH ou sondagens com ensaios SPT) com
localizagéo definida em fungdo da geometria da estrutura.

Em relagéo aos solos de fundagao dos aterros (de reduzida altura, certamente) e
do pavimento, no tragado entre a ponte e as ligagbes as vias existentes, sera
obrigatéria a realizagdo de ensaios de caracterizagdo geotécnica, que deverio

incluir, pelo menos:

ensaios de identificacdo e caracterizagdo - analise granulométrica,
determinagdo do teor em agua natural e dos limites de liquidez e de
plasticdade — dos solos de fundagdo dos aterros (terreno natural, 3
amostras) e dos solos a usar na sua construgdo (2 amostras) devendo

comprovar-se que estes Ultimos sao adequados;

ensaios de compactacgédo (Proctor modificado) e CBR sobre 3 amostras, no
minimo, dos solos de fundag&o do pavimento (terreno natural e/ou solos de
empréstimo) devendo verificar-se o seu dimensionamento em fungdo dos

resultados obtidos.

Porto, Dezembro de 2001

LJJ @&&o AU e e

H Carvalho (Gedlogo) Alfredo ,&gmar (Mestre{Mec Solos)
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P § -RECUP.(T [E |G |[B R DESCRICRAO G 4
U |k |ELO|A 14| 2% e 3" FASE |P U 0
(m) (%) R. (A |O| LT F.|{n® de gancadas) E A | M
30 60 30 T. 10 20 30 4 50 [N
— T 11 Tt T T
1
1 Aluvioes areno siltosos acasta- (1+2)
1 nhados. lin 30
2__
4 {11+14)
3 11| 30
Aluvioes arenosos de grao medio a
4— grosseiro com niveis de cascalho
. rolado dos 2.7 aos 3.5m.
. (447)
: LR 30
5
- +'
]
4 *'
1 S (4+9)
6— +, 5- 30
B .+.
+.
St
J t.
7 .
+.
4 . (8+10)
b i, 6- 30
] .
8 1,
; S
] i,
] 0 Solo residual granitico castanho
; 1, esbranqui¢ado, levemente argili- {6+9)
§5— .t ficado. (g 30
4 t,
.
1.
] 4.
10+ o N I I B
OBSERVACOES: Nivel freatico medido a 29/11/2001. FEITO
0 SPT dos 16.5m penetrou 10cm. POR:
0 SPT dos 18.0m penetrou 15cm.
0 SPT dos 19.5m penetrou l2cm. VERégéCA00
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servicos de engenharia e geotecnia, S.A.

| SONDAGEM N° S1

PROJECTO: Ponte sobre Rio Este CLIENTE: GGC ! EMPRESA:
, L
W: 0.00- 3.00m=108mm ‘ N° OBRA...: 536.01
| DIRMETRO 3.00- 19.50m= 83mm || LOCALIZACAO: Vila do Conde
TIPO SOND.: ROTACAC
COMPRIMENTO: 19.50 m C0TA 2 = 151 m
0.60- 19.50m= 98mm INICIO....: 27/11/2001
TUBAGEN INCLINACAO.: 90° AIIMUTE:  ° ,
TERMINO...: 27/11/2001
COORDENADAS: M = mP-= n -
EQUIPAMENTO | Tecso - T30 Pdgina 2 de 2
¢ F A [U]S|E ENSAIOS E AMOSTRAGEM N, | D
0 | §-20QDJR |L | N]I[S I
M AT MT ENSAIOS S.P.T. A )
P. [ Z-RECUP.|{T |E |G [B|R DESCRICAO G |1
U | R ELO ]2 14 2' e 3" FASE |P U 0
(m) (%) R. (& |0 | LT F.l{n® de gancadas) E Ao m
L 3? 69 50 T. 9 20 ? 9 ? N.
. T 1 R ST= T i
+4 {8+12)
1 LR
11 1.
b 4,4
St
.4
1 Ry (18+15)
124 t.t 14_ 30
- _+.
t.4
— 12.5
b .1
13+ Y
1 L
ot [22418)
t4 17| pom— 30
B '+_
14— +o4
4 0% o
1 .4 Solo residual granitico de grao
. o ?IOSSEIIO com Coloragao rosa dos
; 1t eldstatos. {23433)
15 o Estrutura de esmagamento visivel- |20 | pusewy |30
_4 4 zona de falha.
: St
L t.4
4 _+'
16— +.4
P 1,
.4
. 60 | nmemememme——
g L
174
4 L
S
.4
o 1,
18- Uaf 60 m—
1 t. Solo residual granitico de ?rao
14 medio de cor castanha amarelada
St
LI {
19— 2%70
.t
St
19.5 PIM 60 | n—
20 S B R
0BSERVACOES: FEITO
¢ POR:
VERIFICADO !
POR: )
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G
serv1cos de engenharia e geotecnia, §.A.

_M‘SONDAGEM N°¢ 82

ROJECTO. Ponte sobre Rio Este

CLIENTE: GGC

‘HEMPRESA:

[ 0.00- 3.00m=108nn , N° OBRA...: 536.01
| DIAMETRO 3.00- 10.50m= 83mm || LOCALIZACAO: Vila do Conde
1 TIPO SOND.: ROTACAO
COMPRIMENTO: 10.50 m C0T& 2 = 155
0.00- 10.50m= 98mm INICIO....: 28/11/2001
TUBAGEM INCLINACAO.: 90° AZIMUTE: ¢ q
TERMINO...: 28/11/2001
1 COORDENRDAS: N - A m —
| EQUIPAMENTO | Tecso - T30 Pigina 1de 2
C F 2 [UJS|E ENSAIOS E AMOSTRAGEM N. [P
0 [Q-RODJR |L [NJI]S I
M AT M ENSAIOS §.P.T. A E
P § -RECUP.|T (E |G |B R DESCRIGRO G /A
U JR | E[O0]A 1% 2" e 3 FASE (P U o
(m) (4] RoUA O LT F.{(n® de gancadas) g A | K
30 69 99 T. 10 20 30 49 50 |N.
r‘:O = T T T f
1_
- ‘ . (3+4)
- Aluviao silto-arenosa de cor cas- | 2|gm 30
1 tanha.
2 Nivel cascalhento dos 2.6 aos
1 3.5m.
3 60| —
1 — ~ 3.5
1 .4
4— t
9 t.4
. St {6410
4 t.4 4_ 30
. 0% o
5— t.4
] ot Solo residual granitico mediana-
] o4 mente compacto a compacto, de grao
. St medio acastanhado.
4 to4 (15+19)
6— -+, 1| eo— 30
J +,4
A
+.0¢
4 00
7__ S
4 L
t {37+23)
tod 18 | em—— | 25
0%o
§ 4ot
Wt
L
4
o4 Solo resiqual granmitico muito (41+419)
9 A compacto de grao medio acastanhado|20 | pure—"| 0
t.t
S
.4
.t
10—1 l o L1 1 1
OBSERVACOES: N1ve1 de agua medido a 29/11/2001. FEITO
0 SPT dos 3.0m penetrou 12cm. POR:
0 SPT dos 10.5m penetrou 1lcm. .
VERIFICADO i
POR: Aﬁ




I g
1 S EG . , SONDAGEM N° |
L servigos de engenharia e geotecnia, §.A. )
f PROJECTO: Ponte sobre Rio Este CLIENTE: GGC EMPRESA: |
1 i
0.00- 3.00m=108am , N° OBRA...: !
! DIAMETRO 3100- 1020 domm LOCALIZACAO: Vila do Conde
I TIPO SOND. : |
COMPRIMENTO: 10.50 m COTA Z = 155m
0.00- 10.50m= 98mm INICIO....:
TUBAGEM INCLINACAO.: 90° AZINOTE: ¢ . i
TERMINO. .. : ;
f COORDENADAS: ¥ = mop 0 -
[ EQUIPAMENTO | Tecso - T30 Pagina 2 de 2
c Fla Ju|s]|E ENSAIOS B AMOSTRAGEN N. [P
0 [f-RQD.JR | L | N|I]S : I
K LT M|t ENSAIOS §.P.T. ho{E
P. | ¥ -RECUP.|T |E |G |B|R DESCRIGRAO G |12
U [ R |E[0][A 1% 2% e3* RASE [P U oo
(m) {%) RoJVA O LT F.|{n® de gancadas) E A | M
39 60 9¢ I R SRS
FIO == N L N A A
t.t
10.5 FIM 60 | no— | 0
11
12-
13-
14—
15
16
]
17—
16
19
20 [ T N
0BSERVACOES : FEITO
POR: !
I
VERIFICADO
POR: |
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Qo servigos de engenharia e geotecnia, sa.
Ponte sobre o Rio Este UBRH NQ 53681
o
LOCAL : Vila do Conde ENSHIU H 1
CLIENTE : GGC DATA: 23/711/2001
EMPRESRA
COORDENADAS  H: m p: m COTA: 17.3 m
PROFUMDIDADE MAXIMA DO EMSAIO:  5.60 m AYANCO UMITARIO: 20 cm
PESO DO MARTELO: 63.5 Kg ALTURA DE QUEDA: 75 cm
PESO DO BATENTE + VARA GUIA + PONTEIRA: 13.0 Kg SECCAD DA PONTEIRA: 20 cm?
PESO DAS VARARS : 6.0 Kg COMPRIMENTO DAS VARAS: 1.00 m
EQUIPA DE SONDAGEM: POMTEIRA PERDIDA
10 20 36 40 50 60 70 80 80 100 Nd
0
. j (n? pancadas)
| Ll._k
| ?
3 L
R 4
N7 i I_:I
1 4
a ] i
< 4
[ 4
Lol
g 57
Z
5 4
i 4
O i
s 6
[L -
7
8
9
10
OBSERVACOES:
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‘b-f& servigos de engenharia e geotecnia, sa.

Ponte sobre o Rio Este DBRH Ne 536 91
S— o

LOCAL ¢! Vila do Conde EHSHID N 1

CLIEHTE : GGC DATA: 23/11/20061

EMPRESA

COORDENADAS M: m p: m C0TA:  17.3 m

AVANCO UNITARIO: 20 cm
ALTURA DE QUEDAR: 75 cm

13.0 Kg SECCAQ DA PONTEIRA: 20 cm?®
COMPRIMENTQ DAS YARAS: 1.00 m

PONTEIRA PERDIDR

PROFUNDIDADE MAXIMA DO ENSAIC:  5.60 m

PESO DO MARTELO: 63.5 kg
PESO DO BATENWTE + VARA GUIA + POWTEIRA:

PESO DAS VARAS : 6.0 Kg
EQUIPA DE SONDAGEM:

25 50 75 100 125 150 Rd
0 (MPa>d

11 1 |

11 1 1

1 1 )

)
f

m

\

11 1 1

PROFUNDIDADE

| I S |

Ll 1_1

10
OBSERVACBES:
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servigos de engenharia e geotecnia, sa.

P
Ponte sobre o Rio Este UBRH NQ 53681
o
LOCAL Vila do Conde ENSAIO N* 2
CLIENTE : GGC DATA: 23/11/2001
EMPRESA FOLHA 1 DE 2
COORDENRDAS M: m P: m COTA: 16.2 m
PROFUNDIDADE MAXIMA DO ENSAIO: 11.80 m AVANCO UNITARIO: 20 cnm
PESO DO MARTELO: 63.5 Kg ALTURA DE QUEDA: 75 cm
PESO DO BATENTE + VARA GUIA + PONTEIRA: 13.0 Kg SECCAO DA PONTEIRA: 20 cm?
PESO DAS VARAS : 6.0 Kg COMPRIMENTO DAS VARAS: 1.00 m
EQUIPA DE SONDAGEM: PONTEIRA PERDIDA
10 20 30 40 50 60 70 80 0 100 Nd
0 i (n? pancadas)
1
] 1
2 [
3
R j
2 1
5 i
4
LU -
n .
<C 4
o 2
H
a 37
Z
35
o ]
L ]
r 6
D_ .
7
8 IéI_
9
] L.
] g
i L
|
|

10
OBSERVACGES: Nivel freatico aos 4.0m.
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® oo servigos de engenharia e geotecnia, sa.

Ponte sobre o Rio Este

LOCRAL ! Vila do Conde

OBRA N2 536.061
ENSAIO Ne &2

DATA: 23/711/2001
FOLHA 2 DE 2

m P: m

PROFUMDIDADE MAXIMA 0O ENSAIC: 11.80 m

PESO DO MARTELO: 63.5 Kg
PESO DO BATENTE + VARA GUIR + PONTEIRA: 13.0 Kg

6.0 Kg

COTA: 16.2 m

AVANCO UNITARIO: 20 cm
ALTURA DE QUEDA: 75 cm
SECCAD DA PONTEIRA: 20 cm?
COMPRIMENTO DAS VARAS: 1.00 m

PONTEIRA PERDIDA

10 20 30 40 50

60 70 80 80 100

—

1.1 1 1

L1 ]

CLIENTE : GGC
EMPRESA
COORDEMNADAS  M:
PESO DAS VARAS
EQUIPA DE SONDAGEM:
10
11
12
13
m
£
~s
14
w
A
I
]
—
a 15
Z
3
L
0
14 16
o
17
18
19
20

OESERVACGES: Nivel freatico acs 4.0m.

Nd

(n® pancadas)
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servigcos de engenharia e geotecnia, sa. aj R Eﬁ‘l
Ponte sobre o Rio Este UBRH NQ 536 a1
o

LOCAL ¢ Vila do Conde ENSHID N c
CLIENTE : GGC DATA: 23/11/2001
EMPRESA FOLHA 1 DE 2

COORDENADAS M: m p: m COTA: 16.2 m

PROFUMDIDADE MAXIMA DO EMNSAIO: 11.80 m AVAMNCO UNITARIO: 20 cm

ALTURA DE QUEDA: 75 cm
SECCAO DA PONTEIRA: 20 cm?
COMPRIMENTO DAS YARAS: 1.00 m
PONTEIRA PERDIDA

PESO DO MARTELO: 63.5 Kg
PESO DO BATENTE + VARA GUIA + PONTEIRA: 13,0 Kg

PESDO DAS VARAS : 6.0 Kg
EQUIFA DE SOMOAGEM:

25 50 75 100 125 150 Rd
U i (MPa)
1
. e
2 ]
3
Y 7]
2 i
A -
9
LL’ -
a i
la 4
() |
H
a 7
Z
Z ]
L
= )
id 6
o

1.1 1 1

~

10 —
OBSERVACGES: Nivel freatico aos 4.6m.
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L) servigos de engenharia e geotecnia, sa. RSl AEEa R de A

Ponte sobre o Rio Este UBRH Ng 53681
"— o
LOCAL : Vila do Conde EHSHIU Ne 2
CLIENTE : GGC DATA: 23/711/2001
EMPRESRA FOLHA 2 DE 2
COORDENADAS  M: m p: m COTA:  16.2 m

AVANCO UMITARIO: 20 cm
ALTURA DE QUEDA: 75 cm

13.0 Kg SECCAD DA PONTEIRA: 20 cm?
COMPRIMENTO DAS YARAS: 1.00 m
PONTEIRA PERDIDA

PROFUNDIDADE MAXIMA DO ENSAIO: 11.80 m

PESO DO MARTELO: 63.5 Kg
PESO DO BATENTE + VARA GUIA + PONTEIRA:

PESO DAS VARAS : 6.0 Kg
EQUIPA DE SONDAGEM:

25 50 75 100 125 150 Rd
107 [ (MPa)d
- E‘H_—_\Nj
12
13
Fay T
g ]
E ]
14
UJ -
a ]
& 1
o 1
-
A 157
Z -
3
I ]
& 1
4 16
n_ -
17
18
19
20

OBSERVACGES: Nivel freatico aos 4.0m.
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G servigos de engenharia e geotecnia, sa.

PROFUNDIDADE MAXIMA DO ENSAIO: 10.40 m

PESO DO MARTELO: 63.5 Kg
FESO DO BATENTE + VARA GUIA + PONTEIRA: 13.0 Kg

PESO DAS VARAS : 6.0 Kg
EQUIPA DE SONDAGEM:

Ponte sobre o Rio Este OBRA N2 536.91
o
LOCAL ! Vila do Conde ENSH]D ” 3
CLIENTE : GGC DATA: 23/711/2001
EMPRESA FOLHA 1 DE 2
COORDENADRS  M: m P: m C0TA: 17.2m

AVANGO UMITARIO: 20 cm
ALTURA DE QUEDA: 75 cm
SECCAC DA PONTEIRA: 20 cm?
COMPRIMENTO DAS VARAS: 1.00 m
PONTEIRA PERDIDA

10 20 30 10 50

60 70 80 80 100 Nd

(n? pancadas)

[

tm)
L1 1 1

) I S Y |

L1 1 1

PROFUND I DADE

11 3 1

L P

10
OBSERVACBES: Nivel freatica aos 1.8m.
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servigos de engenharia e geotecnia, sa.

Ponte sobre o Rio Este

LOCAL ! Vila do Conde

CLIENTE : GGC
EMPRESRA

0BRA N2 536.81
ENSAIO Ne 3

DRTA: 23/11/2001
FOLHA 2 DE 2

COORDENARDAS  M: m p: m
PROFUNDIDADE MAXIMA DO ENSRIO: 10.40 m

PESO DO MARTELD: 63.5 Kg
PESD DO BATEMTE + VARA GUIA + PONTEIRA: 13.0 Kg

PESO DAS VARAS : 6.0 Kg
EQUIPA DE SOMODAGEM:

CoTA: 17.2 m

AYANCO UMITARIO: 20 cm
ALTURA DE QUEDA: 75 ci
SECCAD DA PONTEIRA: 20 cm?
COMPRIMENTO DAS VARAS: 1.00 m
PONTEIRA PERDIDA

10 20 30 40 50

60 70 80 90 100

10
11
12
13
= -
= -
- -
14
w -
[a) -
< 4
Q 4
—
a 15 ]
Z
3
L 4
O _
14 16
o 4
17
18
19
20

OBSERYACGES: MNivel freatica aos 1.8m.

Nd

(n2 pancadas)
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@ servigos de engenharia e geotecnia, sa.

Ponte sobre o Rio Este UHRH NQ 536.81
o
LOCAL t Vila do Conde ENSHID H 3
CLIENTE : GGC DATA: 23/11/20601
EMPRESAH FOLHA 1 DE 2
COORDEMADAS  M: m P: m COTA: 17.2 m

AVANCO UNITARIO: 20 cm
ALTURA DE QUEDA: 75 cm

13.0 Kg SECCAD DA FONTEIRA: 20 cm?
COMPRIMENTO DAS VARAS: 1.00 m

PONTEIRA PERDIDA

PROFUMDIDADE MAXIMA D0 ENSAIO: 10.40 m

PESO DO MARTELO: 63.5 Kg
PESO DO BATENTE + VARA GUIA + POWTEIRA:

PESO DAS VARAS : 6.0 Kg
EQUIPA DE SONOAGEM:

25 50 75 100 125 150 Rd
0 B CMPa)
.
2] “‘*\
<// ~
g
~ ) L]
B R
w0 —T
] n
< i
a ]
H
5
s TN
Z ]
o
& ]
¥ 6
[L -
] )
! )
8 -H““\‘\\\\\
| >
] N\“\\\\\\\‘-
] L
10 \

OBSERVAGGES: Nivel freatico aos 1.8m.
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QO servicos de engenharia e geotecnia, sa.
Ponte sobre o Rio Este UBRH NQ 536 81

o

LOCAL : Vila do Conde ENSHIU N 3
CLIENTE : GGC DATA: 23/711/2001
EMPRESA FOLHA 2 DE 2
COORDENADAS  M: m p: m COTA: 17.2 m

PROFUNDIDADE MA&XIMA DO ENSAIO: 10.40 m

PESO DO MARTELO: 63.5 Kg
PESO DO BARTEMTE + VARA GUIR + PONTEIRA: 13.0 Kg

PESO DAS YARAS : 6.0 Kg
EQUIPA OE SONDAGEM:

AYANCO UNITARIO: 20 cm

ALTURA DE QUEDA: 75 cm
SECCAD DA PONTEIRA: 20 cm?
COMPRIMENTO DAS VARAS: 1.00 m
PONTEIRA PERDIDA

25 50 75

100 125 150 Rd

10

\ (MPa>

11

1 1 1 |

12

| . -

13

2

L1 1

(m

14

1.1 1 1

15

1 .1 1 )

16

FROFUND IDADE

11 1 1

17

| S T |

18

11 1 1t

19

20
OBSERVACBES: Niuvel freatica aos 1.8m.




Redes Hidrométricas Nacionais



ANEXO N°1

Série

Rede Hidrométrica

Estacao

05E/01 - PT.
JUNQUEIRA

30/12/1978-00:00
26/03/1980-00:00
02/04/1981-00:00
31/12/1981-00:00
16/05/1983-00:00
01/04/1984-00:00
09/02/1985-00:00
17/02/1986-00:00
28/02/1987-00:00
06/02/1988-00:00
24/11/1989-00:00

. No.
Pardmetro Unidade =
Caudal
maximo
anual m3/s "
Instantaneo
Data

Dt. Inic. Dt. Final Média

30/12/1978 24/11/1989 49.70

Sériel
87.99
26.32
26.17
82.05
37.21
39.63
81.87
16.14
50.41
55.65
43.24

Fonte: http:// snirh.inag.pt, consulta efectuada em Dezembro de 2001



ANEXO N° 2

Rede Meteorolégica

Estagao

Data

01/10/1932-00:00
01/10/1933-00:00
01/10/1934-00:00
01/10/1935-00:00
01/10/1936-00:00
01/10/1937-00:00
01/10/1938-00:00
01/10/1939-00:00
01/10/1940-00:00
01/10/1941-00:00
01/10/1942-00:00
01/10/1943-00:00
01/10/1944-00:00
01/10/1945-00:00
01/10/1946-00:00
01/10/1947-00:00
01/10/1948-00:00
01/10/1949-00:00
01/10/1950-00:00
01/10/1951-00:00
01/10/1952-00:00
01/10/1953-00:00
01/10/1954-00:00
01/10/1955-00:00
01/10/1956-00:00
01/10/1957-00:00
01/10/1958-00:00
01/10/1959-00:00
01/10/1960-00:00
01/10/1961-00:00
01/10/1962-00:00

Fonte: http:// snirh.inag.pt, consulta efectuada em Dezembro de 2001

Parametro

Série1 05F/01 - VIATODOS Precipitagédo anual

Sériel

1383.2
1214.7
1422.8
2775.3
1620.0
1283.0
1600.9
1768.4
2080.9
1384.1
1241.3
1130.9
960.6

1668.3
2146.6
1209.4
1081.6
1280.2
1791.6
1509.1
1144.9
1297.0
1465.0
1913.2
1211.8
1508.4
1631.2
2264.0
2341.7
1752.2
1327.0

Unidade No. valores Dt. Inic.

mm

63

Dt. Final Média

01/10/1932 01/10/1994 1603.2

01/10/1963-00:00
01/10/1964-00:00
01/10/1965-00:00
01/10/1966-00:00
01/10/1967-00:00
01/10/1968-00:00
01/10/1969-00:00
01/10/1970-00:00
01/10/1971-00:00
01/10/1972-00:00
01/10/1973-00:00
01/10/1974-00:00
01/10/1975-00:00
01/10/1976-00:00
01/10/1977-00:00
01/10/1978-00:00
01/10/1979-00:00
01/10/1980-00:00
01/10/1981-00:00
01/10/1982-00:00
01/10/1983-00:00
01/10/1984-00:00
01/10/1985-00:00
01/10/1986-00:00
01/10/1987-00:00
01/10/1988-00:00
01/10/1989-00:00
01/10/1990-00:00
01/10/1991-00:00
01/10/1992-00:00
01/10/1993-00:00
01/10/1994-00:00

1703.9
1079.4
2149.6
1326.1
1341.0
2299.9
1539.6
1259.9
1265.8
1302.3
1615.5
1240.9
971.9
2430.5
1951.3
2293.7
1635.3
1184.0
1424.9
1493.4
1933.7
2202.5
2059.7
1571.4
22433
920.8
1694.8
1791.0
1218.8
1661.5
22373
1551.4



LEGENDA

Terra vegetal e aluvioes arenosas, pouco compactas

Nivel de cascalheira

Solo residual granitico medianamente compacto a compacto
N(SPT)<60, Rd<50MPa

Granito decomposto a muito alterado, muifo compacto
N(SPT)>60, Rd>50MPa

18
S1 T ST
N o - A 16
B0 e ;e o 1A
12
10 DPn - Penetrometro dinamico Sn - Sondagem
super-pesado
8 NISPT)
6 ) Nivel fredtico ?
=3 3
4L 60(14) nega - 60 panc. {penetragdo em cr
10 20 30 40 Rd (MPa)
60(14)* nega na 12 fase
2
0
-2
-4
-6
—REQUERENTE
Desenho
CAMARA MUNICIPAL DE VILA DO CONDE 2
— EMPREENDIMENTO .
FUTURA PONTE SOBRE O RIO ESTE, FREGUESIA DE ARCOS pATA
Dez /01
— DESCRIGAO
ESCALAS
[ Estudo Geotécnico — Corte Longitudinal h:1/250
v:1/200
GECOLOGIA E GEOTECNIA, CONSULTORES, Lda.
Rua Cunhe Jlnlor. 41-B, sec 1L - 4750-1&R 20F¥Q sl 22 809853+ Erall, gea®racidalzp ot
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