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Memodria descritiva e justificativa

1. Introducao

O projeto de Rede Rodovidria é referente a fase de projeto de execugdo da construcdo do Eixo
Rodoviario Aveiro-Agueda, a localizar entre os municipios de Aveiro e Agueda, requerido pela
Camara Municipal de Aveiro e Camara Municipal de Agueda, e est4 abrangido pelas &reas NUT1
(Portugal continental), NUT2 (regido norte) e NUT3 (regido e de Aveiro e baixo Vouga). O projeto foi
executado cumprindo todas as disposicoes legais e regulamentares aplicaveis nomeadamente as
normas de tragado JAE, normas AASHTO, critérios técnicos e disposigoes legais em vigor.

2. Enquadramento

O presente projeto respeita a fase de projeto base do Eixo Rodovidrio Aveiro-Agueda. O
desenvolvimento do projeto insere-se no Plano de Recuperacdao e Resiliéncia, integrado no Plano
Nacional de Investimentos 20/30 com designio a criacao de valor para as empresas e para a economia
portuguesa.

Pretende-se nesta intervengao, o desenvolvimento da construgdo do novo Eixo Rodoviario
Aveiro/Agueda com uma extensdo de aproximadamente 15km, que permitird o estabelecimento de
uma ligacao direta entre as duas sedes de concelho, Aveiro e Agueda.

Atualmente a circulagdo entre Agueda e Aveiro realiza-se a partir da EN 230 ou pelas EN 235 e 333, no
entanto verifica-se que as vias atuais ndo disponibilizam a rapidez, comodidade e seguranca desejaveis
aos seus utilizadores e encontram-se num ponto de saturagao.

Devido ao aumento do crescimento das duas cidades, a questdo da rede viaria assume um papel
fundamental e determinante. O estudo desta intervengdao tem o seu inicio no eixo estruturante de
Aveiro e permitird em conjunto com o IC1/A17 corrigir a estrutura vidria a escala municipal e sub-
regional, melhorando as condigdes de acessibilidade entre os dois concelhos.

A nova via em estudo permitira uma reducdo em 65% do tempo atual de percurso, assim como, uma
diminuicdo da extensdo entre os dois concelhos. Deste modo, constituira um corredor de ligagao rapida
entre as cidades de Aveiro e Agueda desempenhando uma fungao importante na restruturagao
urbanistica entre as areas centrais das duas cidades, assim como das freguesias periféricas.

A memoria descritiva e justificativa deste projeto incluira informagdo sobre:
» A solugdo organica, funcional e estética da obra;
o Os sistemas e processos de construgao previstos para a sua execugao;

o Caracteristicas técnicas e funcionais dos materiais, elementos de construcdo, sistemas e
equipamentos;

« Os tragados da via, ligacdes, interseccoes e restabelecimentos
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3. Projeto geral do tracado

O desenvolvimento deste projeto tem como base o estudo prévio do eixo rodoviario Aveiro/Agueda,
que foi desenvolvido no ano de 2008.

O projeto visa a realizacao de uma estrada com perfil 2x2 com caracteristicas de velocidade base de
100Km/h e interligacdo com a rede vidria existente.

O tragado desenvolve-se ao longo de uma extensdo de 15 km, onde as solugdes técnicas aplicadas
estdo de acordo com a beneficiagao estrutural mais adequada em termos de custo/beneficio, circulagdo
e seguranca.

O eixo rodoviario Aveiro-Agueda constitui uma via que se desenvolve entre as vias ja existentes EN 230
e as EN 235 e 333 e que tem como objetivo retirar o trafego de longo curso entre as cidades de Aveiro
e Agueda, assim como, canalizar o trafego pesado com origem/destino nas zonas industriais existentes
em Eixo e Oliveirinha. A via em estudo dara continuidade ao eixo estruturante ja existente na cidade
de Aveiro, e ao IC2 variante de Agueda.

No projeto de estudo prévio desenvolvido no ano de 2008, foram apresentadas trés opgoes de tracado
possiveis. A opcdo de tragado que foi aprovada e que agora é desenvolvida neste projeto, encontra-se
representada na figura 1. A opcao de tracado aprovada é muito semelhante as apresentadas em estudo
prévio, unicamente varia na zona de viaduto de ligacdo a A17.

b e

Figura 1 - Tragado

O novo eixo rodoviario Aveiro-Agueda em termos gerais desenvolve-se com a orientacdo poente-
nascente, apresentando uma extensdao de cerca de 15km de tracado novo que se articula e dara
continuidade ao eixo estruturante ja construido pela Camara Municipal de Aveiro e o IC2 variante de
Agueda.

O novo ERAA, tem inicio na rotunda de Santa Joana (ver figura 2) junto ao parque de exposicoes de
Aveiro e término no n6 de Agueda (ver figura 3).
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Figura 2 - Rotunda de santa joana - Aveiro

4. Singularidades de tracado

Para o tragado do eixo rodoviario Aveiro-Agueda torna-se essencial a realizacdo de nés de ligagdo e
intersecGes com vias existentes de grande importancia, citando a A17 e Al. Nestas condigGes a via em
estudo permitira a ligacdo do trafego as principais vias que passam na regido do distrito de Aveiro.

A via em intervencao fara a ligagao as vias existentes no inicio PKO+000 e final PK15+010 através da
ligacao a duas rotundas ja existentes, a primeira na zona de Presa em Aveiro, e a segunda na zona
industrial de Agueda.

Propde-se a realizagao de nove rotundas ao longo do tracado, as quais se citam na tabela 1.

Tabela 1 -Rotundas propostas

Rotunda PK Descrigdo
01 14525 Rotunda dos Campinhos 01
02 2+696 Rotunda da Moita 02
03 34300 Rotunda de Azenhas 03
04 44988 Rotunda de Eixo 04
05 74600 Rotunda de Eirol 05
06 10+145 Rotunda galgavel 06
07 11+700 Rotunda de Travass6 07
08 12+018 Rotunda de Ligagdo a Travasso 08
09 15+009 Rotunda de Agueda 09

o 01 — Rotunda dos Campinhos

A rotunda dos Campinhos vai permitir o acesso local as localidades de Santa Joana e Sao Bernardo.
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° 02 — Rotunda da Moita

A rotunda da Moita é uma rotunda ja existente, que permitird o acesso do novo eixo rodoviario a
localidade de Oliveirinha e acesso a Al17.

° 03 - Rotunda de Azenhas

Esta rotunda permitira futuramente a articulacdo do eixo rodoviario Aveiro-Agueda com a A17 (que liga
Aveiro a Marinha Grande). Relativamente a rede local permitird a ligacdo a povoagao da zona de
Azenhas de baixo e Feira do Eixo.

° 04 - Rotunda de Eixo

Esta rotunda vai permitir a ligagdo do eixo rodoviario com a EN230-1, e assim fornecer acessibilidades
as localidades de Eixo e Oliveirinha, assim como a localidades de menor importancia, tais como Horta,
Feira de Eixo e Picoto. Também vai permitir o acesso a zona industrial.

e 05 - Rotunda de Eirol

A rotunda de Eirol vai permitir a ligagao futura do eixo rodoviario com a Al e também a rede viaria
local as localidades de Eirol, Horta, Carcavelos e Taipa.

o 06- Rotunda galgavel

A rotunda galgavel 06 permite o acesso aos restabelecimentos 28 e 31, presentes na entrada de nivel
de Eirol 01. Esta rotunda permite o acesso as localidades de Eirol e Requeixo.

o 07 - Rotunda de Travasso
A rotunda de Travasso vai permitir o acesso a EN230 e as localidades de Travasso e Almear.
o 08 - Rotunda de ligacao a Travasso

A rotunda permitira a ligagao local a Travasso0 e a articulagdo com a EN230 através do acesso a rotunda
07.

« 09 — Rotunda de Agueda

A rotunda de Agueda é a rotunda j& existente que permite a ligacio a Agueda e & zona industrial.

Também serd necessaria a realizagdo de obras de arte que serdo realizadas nos PK's referidos na
tabela 2.

Tabela 2 - Obras de arte

OOAA PK Descricao
01 g‘{')"‘d“to 24375  Viaduto da Moita 01
02 (P.S.1) 3+139 Alargamento da OA em PS1 sobre a A17
03 (P.I.1) 34575 Passagem inferior + caminho paralelo RT em P.I. 1
04 (P.I.2) 4+605 Passagem inferior
Riportico EP_Mod_06-3
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05 (P.1.3) 5+625 Passagem inferior

06 (Ponte 01) 6+325 Ponte sobre a Ribeira da horta
07 (P.1.4) 6+800 Passagem inferior

08 (P.I.5) 7+135 Passagem inferior

09 (P.S.2) 7+920 RT em PS2 sobre a Al

10 (P.1.6) 8+975 Passagem inferior

11 (Ponte 02) 104250 Ponte sobre o Rio Agueda

12 (P.S.3) 12+018 P.S.3 sobre o Eixo Aveiro Agueda
13 (P.L7) 13+178 RT em P.1.7

14 (P.S.4) 13+972 RT em P.S.4

As condigGes de circulacdo de todas as estradas nacionais e municipais, assim como, caminhos agricolas
que o tracado do eixo rodovidrio Aveiro/Agueda faz interferéncia, serao repostos através de
restabelecimentos e obras de arte (ver tabela 3).

Tabela 3 - Restabelecimentos

Restabelecimento PK Descricao
1 Rest.01 04000 Rotunda existente
2 Rest.02 14524 Restabelecimento Rua dos Campinhos
3 Rest.03 14950 Restabelecimento Rua Vielas/Rua da Azenha da Moita
4 Rest.04 2+484 Restabelecimento entre a Rua Azenha da Moita e Rua Maria da Pévoa
5 Rest.05 2+695 Restabelecimento acesso a Rua Circunvalagdo da Moita
6 Rest.06 24950 Ramo de entrada A17 Norte-Sul
7 Rest.07 24997 Ramo de saida A17 Norte-Sul
8 Rest.08 34300 Via de acesso Rua da Azenha
9 Rest.09 34300 Ramo de entrada A17 Sul-Norte
10 Rest.10 3+300 Ramo de saida A17 Sul-Norte
11 Rest.11 34525 Restabelecimento de caminho florestal em P.I.
12 Rest.12 44605 Restabelecimento de caminho florestal em P.I.
13 Rest.13 44983 Restabelecimento EN230-1
14 Rest.14 54625 Restabelecimento de caminho florestal em P.I.
15 Rest.15 6+338 Restabelecimento sob a Ponte da Ribeira da Horta
16 Rest.16 6+535 Restabelecimento sob a Ponte da Ribeira da Horta lado nascente
17 Rest.17 64800 Restabelecimento de caminho florestal em P.I.
18 Rest.18 74135 Restabelecimento de caminho florestal em P.I.

www.riportico.com
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Restabelecimento PK Descricao

19 Rest.19 7+600 Restabelecimento Rua do Cabego

20 Rest.20 7+600 Restabelecimento futura ligacdo a Al

21 Rest.21 84104 Restabelecimento Rua Manuel Rodrigues Martins

22 Rest.22 8+975 Restabelecimento de caminho florestal em P.I.

23 Rest.23 9+550 Restabelecimento de caminho

24 Rest.24 94900 Via de desaceleracdo para entrada no Rest.30 no sentido Aveiro-Agueda

25 Rest.25 10+000 Via de aceleracdo para entrada no ERAA no sentido Aveiro-Agueda

26 Rest.26 10+050 Via de aceleracdo para entrada no ERAA no sentido Agueda-Aveiro

27 Rest.27 10+100 Via de desaceleracdo para entrada no Rest.28 no sentido Agueda-Aveiro

28 Rest.28 10+057 Restabelecimento Rua Francisco Lopes

29 Rest.29 9+045 Restabelecimento Rua do Brejo

30 Rest.30 0+200 Restabelecimento Rua dos Rebelaes

31 Rest.31 10+273 Restabelecimento Rua Francisco Lopes

3 Rest.32 114525 X?ugzadesaceleragéo de acesso a rotunda de Travasso sentido Aveiro-

33 Rest.33 11+718 Via de aceleracdo de acesso ao ERAA sentido Agueda/Aveiro

34 Rest.34 124356 Xi/aeifg desaceleragao de acesso a rotunda de Travasso sentido Agueda-

35 Rest.35 Rot. 07 Restabelecimento EN230-1 na Rotunda de Travasso

36 Rest.36 12+018 Restabelecimento com a EN230 e localidade de Travasso

37 Rest.37 12+356 Via de aceleracdo de acesso ao ERAA sentido Aveiro/Agueda

38 Rest.38 13+178 Restabelecimento de caminho florestal em P.I.

39 Rest.39 13+972 Restabelecimento da M577 em P.S.

40 Rest.40 15+010 Restabelecimento via de acesso a industrial local

41 Rest.41 15+010 Restabelecimento acesso a N1

42 Rest.42 15+010 Restabelecimento de acesso EN230 sentido Aveiro-Agueda

43 Rest.43 15+010 Restabelecimento de acesso EN230 sentido Agueda-Aveiro

44 Rest.44 15+010 Restabelecimento de ligagdo a industria local

A numeragao dos restabelecimentos apresentados foi definida na fase anterior do estudo.

Os restabelecimentos 1, 24, 25, 26 e 27 foram, entretanto, suprimidos do projeto.

No entanto mantém-se a numeragao sequencial definida anteriormente, de modo a ndo criar duvidas
na interpretacao das pegas de projeto.
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5. Carateristicas geométricas do tracado

5.1. Tragcado em planta

O tracado proposto tem em conta a orografia existente e resulta do compromisso de garantia as
condigGes técnicas exigidas, da minimizacdo dos custos de execucgdo e preservacdo do meio ambiente.

Para o nivel de servico pretendido para a ligagdo em estudo, e atendendo ao volume horario do trafego
do projeto, as principais condicionantes do tragado foram a velocidade, as caracteristicas geotécnicas,
a topografia, os custos e 0 meio ambiente.

De acordo com as normas de projeto da JAE, para uma velocidade base de 100 km/h, o ERAA deve
cumprir os seguintes requisitos (ver tabela 4).

Tabela 4 - ParGmetros regulamentares do tragado adotados

Velocidade base Vb (km/h)

Pardmetro
40 (50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 1qof| 110 | 120 | 130 | 140

Extensao minima

(m)

Extensdao maxima
(m) - - 11200|1400| 1600|1800 2000 2200 | 2400 | 2600 | 2800

- | - | 360 | 420 | 480 | 540 | 600|| 660 | 720 | 780 | 840

Alinhamento
S retos

Ralo minimo | 55 | g5 | 130 | 180 | 240 | 320 | 420|| 560 | 700 | 900 | 1200
absoluto
Raio m'”('r“r’l')" normall 110|180 | 250 | 350 | 450 | 550 | 700|| 850 | 1000 | 1200 | 1400

Extens3ao minima
das curvas (m)

Parametro minimo
da clotdide

Raio minimo sem
sobreelevagdo (m)

3040 | 50 | 65 | 90 | 115| 150} 190 | 250 | 320 | 400

3550 70 | 90 | 110 | 140 | 170}| 220 | 270 | 330 | 410

Alinhamentos curvos de
concordancia e de transicdo

2500 5000

Tendo em consideragao os parametros expostos anteriormente, a ligacdo entre Aveiro e Agueda terd
uma extensao total aproximada de 15 km, e sera constituida por 16 alinhamentos retos, concordados
por 16 curvas com o raio maximo e minimo de 2100 e 95 respetivamente. Os alinhamentos retos e as
curvas do tracado sao apresentados nas tabelas 5 e 6.

De registar que a curva de raio 95 m coincide em planta com a Rotunda das Azenhas, pelo que nao
representara um ponto condicionante do tracado.

Sendo a velocidade base deste projeto de Vb=100 km/h, foram considerados os raios minimos em
planta das curvas de:
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- RA (raio minimo absoluto): 420 m
- RN (raio minimo normal): 700 m

Nas zonas de singularidades ao longo do tragcado, nas zonas de nos de ligacdo e intersecoes (rotundas
e zona de ligagdo a A17) a velocidade base desce para Vb=60 km/h, sendo que nestes casos, foram
considerados os raios minimos em planta das curvas de:

- RA (raio minimo absoluto): 130 m

- RN (raio minimo normal): 250 m
5.1.1. Alinhamentos retos

O tracado é composto por 13 alinhamentos retos, que estdo descritos na tabela 5.

Tabela 5 — Tabela 5 - Alinhamentos retos

Alinhamento Comprimento PK (km) \éelocndade
Reto (m) .. . ase (Vb)
Inicio Fim km/h
Al 366,86 0+000 0+366,86 60
A2 328,49 0+655,55 0+984,04 60
A3 384,72 1+421,37 1+806,09 100
A4 567,55 2+420,74 2+988,29 100
A5 140,53 3+128,2 3+268,73 100
A6 161,73 3+4+380,58 3+542,31 100
A7 1869,74 3+4+782,05 5+651,79 100
A8 1317,34 6+679,79 7+997,13 100
A9 1654,6 8+531,39 10+185,99 100
A10 356,55 10+601,52 10+958,07 100
All 68,9 11+837,41 11+906,31 100
Al12 449,87 12+567,16 13+017,03 100
Al13 347,82 14+662,09 15+009,91 100
TOTAL 8014,7

5.1.2. Curvas

O tragado é composto por 16 curvas, que estao descritas na tabela 6.

Tabela 6 - Curvas

. . PK (km) . Raio minimo Igajo . o
Raio | Comprimento Velocidade minimo | Verificacao ~
Curva ;. ] absoluto 7 Observacgao
(m) (m) Inicio Fim base (km/h) (m) normal R>Rmin
(m)
Riportico EP_Mod_06-3
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C1 700 117,195 0+452,61 | 0+569,80 Verifica
c2 1000 178,126 1+113,63 | 1+291,76 Verifica
C3 1000 105,145 1+884,48 | 1+989,63 100 420 700 Verifica
C4 1000 148,707 2+169,63 | 2+318,34 Verifica
Consideracao do
C5 130 41,466 3+37,517 | 3+78,983 Verifica | raio minimo
60 130 250 absoluto
6 | 9 111,85 | 3+268,73 | 3+380,58 oido | Zona de igagao J2
Cc7 800 101,68 3+611,34 | 3+713,02 Verifica
C8 1000 422,999 5+954,29 | 6+377,29 Verifica
c9 700 223,126 8+152,69 | 8+375,82 Verifica
C10 1000 170,536 10+308,48 | 10+479,02 Verifica
Consideragdo do
Ci1 440 235,495 114+123,75| 11+359,24 Verifica | raio minimo
100 420 700 absoluto
C12 2100 211,159 11+576,26 | 11+787,43 Verifica
C13 1200 219,438 12+056,83 | 124276,27 Verifica
Ci4 1200 86,638 12+436,44 | 12+523,07 Verifica
C15 900 513,406 13+086,47 | 13+599,88 Verifica
Ci6 1200 467,765 13+985,99 | 14+453,76 Verifica
TOTAL 3354,731

5.1.3. Curvas de transicao

A transicdo entre os alinhamentos retos e curvos é garantida por curvas de transicdo, sendo adotadas
as clotdides devido a questdes de comodidade e seguranga. Para este projeto as curvas de transicdo
adotadas encontram-se representadas na tabela 7.

Tabela 7 -Curvas de transigdo
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i PK (km Parametro Velocidade
'I(':rurr\llai qe Compz;n;ento (km) Raio (m) base (Vb)
ansicao Inicio Fim A km/h
85,75 0+366,857 | 0+452,607
CT1 245,00 700 100
85,75 0+569,803 | 0+655,553
129,6 0+984,039 | 1+113,639
CT2 360,00 1000 100
129,6 1+291,765 | 1+421,365
13 78,4 1+806,086 | 1+884,486 | 280,00 1000 100
90 1+989,630 | 2+079,630 | 300,00
90 2+079,630 | 2+169,630 | 300,00
CT4 1000 100
102,4 2+318,338 | 2+420,738 | 320,00
49,231 2+988,286 | 3+037,517
CTS 80,00 130 60
49,231 3+078,983 | 3+128,214
69,031 3+542,309 | 3+611,340
CT7 235,00 800 100
69,031 3+713,020 | 3+782,051
302,5 5+651,793 | 5+954,293
CT8 550,00 1000 100
302,5 6+377,292 | 6+679,792
155,571 7+997,125 | 8+152,697
CT9 25,2 L 8+152,6 330,00 700 100
155,571 8+375,823 | 8+531,394
122,5 10+185,988 | 10+308,488
1 1 1
CT10 122,5 10+479,024 | 10+601,524 350,00 000 00
165,682 | 10+958,066 | 11+123,748
11 27 44 1
cr 165,683 |11+359,242 | 11+524,925 0,00 0 00
1,342 114524,925 | 11+576,267 | 32
T2 51,3 524,925 576,267 | 328,36 5100 100
49,99 11+787,424 | 11+837,414 | 324,01
150,521 |114906,313|12+056,834| 425,00
CT13 1200 100
80,083 12+276,273 | 12+356,356 | 310,00
80,083 12+356,356 | 12+436,439 | 310,00
CT14 1200 100
44,083 12+4523,077 | 12+567,160 | 230,00
69,444 13+017,029 | 13+086,474 | 250,00
CT15 900 100
177,778 |13+599,880 | 13+777,657 | 400,00
—_ 208,333 | 13+777,657 | 13+985,991 500,00 1900 100
208,333 | 14+453,756 | 14+662,089 !
TOTAL  3640,521
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5.1.4. Parametros de tracado em planta

Na definicdo do tragado em planta do ERAA, os parametros de tracado foram sempre ajustados as
velocidades base correspondentes em cada troco. No entanto, existem algumas imposigGes fisicas que
levam a ndo verificacdo de alguns dos parametros técnicos de tracado em zonas especificas.

Para uma apresentacdo sintetizada dos parametros ao longo do tragado apresenta-se a Tabela 8, com
a descricdo dos parametros correspondentes.

A velocidade base considerada para o ERAA é de 100km/h, no entanto existem algumas particularidades
no tracado que levaram a consideracdo de velocidades mais baixas em algumas zonas especificas.

O troco inicial é considerado como um trogo com caracteristicas mais urbanas, devido principalmente
a proximidade de zonas habitacionais. Esta caracteristica motivou a consideracdo de uma velocidade
base mais baixa no troco inicial, que compreende o PK 0+000 a PK 1+421.37 sendo considerado para
este troco uma velocidade base de 60km/h.

Ha também a destacar o troco do projeto entre a Rotunda da Moita e a Rotunda das Azenhas, onde o
tracado se desenvolve sobre o tragado existente na zona do N6 com a Al17, estando este projetado
para velocidades inferiores ao trogo do ERAA em projeto.

Também nas zonas onde existem singularidades, ou seja, rotundas e zonas de aproximacao de
rotundas, a velocidade base considerada é de 60km/h.

Analisando a Tabela 8, verifica-se que em algumas zonas a extensdo dos alinhamentos nado € suficiente
de acordo com os parametros de extensdo minima e maxima funcao da velocidade base, que indicam
as normas.

No caso dos alinhamentos retos, a propria norma menciona que o valor relativo a extensdo minima é
indicativo, pelo que a adogdo dos valores que constam do projeto em funcdo das condicionantes no
local é perfeitamente aceitavel.

Constata-se que nas curvas circulares C3, C4, C6, C7 e C14 a extensao minima do alinhamento ndo
cumpre as normas. Este incumprimento deve-se principalmente a imposicoes fisicas existentes na
envolvente, como a existéncia de zonas habitacionais nas proximidades e da necessidade de
implementagdo das concordancias entre transigdes consecutivas no desenho de tragado. Também se
pode citar o facto da existéncia da necessidade de implantacao de intersecgGes (rotundas) em zonas
especificas, que ndo poderiam sofrer grandes alteracdes de mudanga de posicao.
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5.2. Tracado em perfil longitudinal

O tracado da estrada em perfil longitudinal é definido pela rasante, que se define como uma linha
continua formada por um conjunto de segmentos retos chamados trainéis, e pelas respetivas curvas

de concordancia, que devem estender-se de forma suave e sem grandes variagdes ao longo de todo o
tragado.

A principal regra que foi tida em consideragao no langamento da rasante foi a racionalidade do
movimento de terras, consistindo na obtencao do equilibrio entre os volumes de aterro e de escavagao,
assim como o escoamento eficaz das aguas pluviais. No entanto, a observancia desta regra verificou-
se sem prejuizo de outros aspetos de grande importancia, de entre os quais se destaca a coordenacao
do tracado em planta e em perfil, pois, eventuais beneficios obtidos pela melhoria da estrada em perfil
longitudinal poderiam conduzir a zonas de algum perigo devido a redugao de visibilidade em zonas de
concordancia e assim, ao aumento do risco de sinistralidade. Pelo que houve especial atengao para
esta componente.

Os parametros fundamentais a ter em consideracdao no tragado do perfil longitudinal, encontram-se
representados na Tabela 9.

Tabela 9 - Pardmetros fundamentais do tragado em perfil longitudinal

Velocidade base Vb (km/h)

Parametro
40 50 60 70 80 90 100 110 120 140
Trainel maximo 8% | 8% | 7% | 7% | 6% | 5% 5% 4,5% 4% 3%
Extensdo critica 120 | 120 | 150 | 150 | 180 | 230 | 230 265 300 420

Raio minimo normal r, das

A . 1500 | 2100 | 3000 | 4200 | 6000 | 8500 12500 | 13000 | 16000 | 20000
concordancias convexas (m)

Raio minimo rmin das concordancias

» 800 | 1200 | 1600 | 2500 | 3500 | 4500 5500 | 6000 | 7000 | 8000
cOncavas (m)

Desenvolvimento minimo normal

das curvas de concordancia (m) 60 120 140

Com base nestes conceitos efetuou-se o estudo da rasante, recorrendo ao calculo automatico.

A inclinagdo maxima dos trainéis para a velocidade maxima de 100km/h é de 5%, o que se encontra
cumprido no tragado realizado, e que se pode observar na tabela 15. A inclinagao minima é de 0.5%
para garantir uma drenagem satisfatoria.
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5.2.1. Trainéis e curvas
Em perfil longitudinal, o ERAA é constituido por 38 trainéis com inclinacdes indicadas na Tabela 10,

concordados por curvas verticais concavas e curvas convexas com raios indicados na Tabela 11 e
conforme perfil longitudinal.

Tabela 10 -Trainéis, declives e comprimentos

Declive | Comprimento PK (km) .
Trainel — - Observagdes
(%) (m) Inicio Fim
T1 2,20% 15,761 0 15,761
T2 -1,35% 2,444 15,761 | 85,205

T3 2,00% 337,46 85,205 | 551,29
T4 3,45% | 128,627 | 551,29 | 907,167
TS 0,80% 85,85 907,167 |1218,642
T6 0,60% | 218,321 |[1218,642|1496,963
T7 0,00% 53,801 |1496,963 | 1550,764 | Rotunda 01
T8 | -0,60% | 268,775 |1550,764 |1879,539
T9 | -1,20% | 337,532 |1879,539 |2352,696
T10 | 1,55% | 230,108 |2352,696 |2658,429
Til | -0,52% | 72,609 |2658,429 | 2731,038 | Rotunda 02
T12 | -2,60% 13,821  [2731,038 | 2768,794
Ti3 | -503% | 188,0665 |2768,794 |3027,555
Ti4 | 1,52% 38,837  [3027,555 |3154,538
Ti5 | -4,00% | 70,6725 |3154,538 |3266,597
Ti6 | -3,27% | 71,944 |3266,597 |3338,541 | Rotunda 03
Ti7 | -2,00% | 39,202 [3338,541 |3561,993
Ti8 | 4,70% 79,939  |3561,993 | 4085,557
T19 | 0,55% | 601,598 |4085,557 | 4946,53
T20 | -0,08% | 72,588 | 4946,53 |5019,118 | Rotunda 04
T21 | -1,00% | 112,443 [5019,118|5250,311
T22 | -2,90% | 877,092 |5250,311 |6440,028
T23 | 4,15% | 164,532 |6440,028 |6948,435
T24 | 1,75% 49,734  |6948,435 | 7237,544
T25 | 500% | 232,782 |7237,544 |7559,701
T26 | 3,51% 80,2 7559,701 | 7639,901 | Rotunda 05
T27 | 3,90% 4,378  [7639,901 | 7845,779
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Declive | Comprimento PK (km) .
Trainel Observagoes
(%) (m) Inicio Fim

T28 -2,30% 573,408 7845,779 | 8815,687

T29 -1,00% 133,424 8815,687 | 9369,111

T30 -4,60% 76,493 9369,111 | 9772,354

T31 -0,90% 163,117 9772,354 | 10171,97

T32 4,00% 607,798 10171,97 | 11205,14

T33 -0,65% 129,807 11205,14 | 11698,45

T34 2,00% 121,726 11698,45 | 12305,55

T35 -4,60% 42,992 12305,55 | 13097,04

T36 5,00% 302,454 13097,04 | 14125,5

T37 -1,00% 176,609 14125,5 | 14760,86

T38 1,50% 180,301 14760,86 | 15009,91
TOTAL 6957,246

Tabela 8 - Curvas, raios e cotas

Raio Comprimento Cota PK
Curva Tipo Curva
(m) (m) (m) (Km)
(ox} Cbncava 4000 134 23,313 0+085,205
Cc2 Cdncava 8500 123,25 32,634 0+551,290
c3 Convexa 12500 331,25 44,912 0+907,167
Ca Convexa 60000 120 47,404 1+218,642
C5 Convexa 20000 120 47,101 1+879,539
Cé6 Concava 5500 151,25 41,423 2+352,696
c7 Convexa | 1966,137 47,87 44,805 24768,794
c8 Concava 1427,137 93,519 31,777 3+027,555
Cc9 Convexa 1500 82,773 33,704 3+154,538
C10 Cdncava 5500 368,5 22,404 34561,993
Cl11 Convexa 12500 518,75 47,011 4+085,557
C12 Convexa 12500 237,5 49,375 5+250,311
C13 Concava 5500 387,75 14,874 6+440,028
Cl4 Convexa 12500 300 35,973 6+948,435
C15 Concava 5500 178,75 41,032 7+237,544
Cl6 Convexa 6500 403 67,987 7+845,779
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Raio Comprimento Cota PK
Curva Tipo Curva
(m) (m) (m) (Km)
Cc17 Cdncava 30000 390 45,679 8+815,687
C18 Convexa 12500 450 40,145 9+369,111
C19 Cdncava 5500 203,5 21,596 9+772,354
C20 Concava 5500 269,5 17,999 10+171,971
C21 Convexa 12500 581,25 59,326 11+205,144
C22 Cdncava 5500 145,75 56,12 11+698,451
C23 Convexa 12500 825 68,262 12+305,552
C24 Cdncava 7000 672 31,853 13+097,044
C25 Convexa 13000 780 83,276 14+125,498
C26 Cdncava 5500 137,5 76,922 14+760,857
TOTAL 8052,662

5.2.2. Parametros de tracado em perfil longitudinal

Na definicdo do tracado em perfil longitudinal do ERAA, os parametros de tracado foram ajustados as
velocidades base correspondentes. No entanto, existem algumas imposicoes fisicas que levam a nao
verificacdo de alguns dos parametros técnicos de tragado longitudinal em zonas especificas.

Para uma apresentagao sintetizada dos parametros fundamentais do tracado em perfil longitudinal,
apresenta-se a tabela 19 com a descrigao dos parametros correspondentes.

Analisando as caracteristicas dos trainéis, sdo identificadas 3 zonas ondes sdo ultrapassadas as
extensdes criticas dos trainéis em perfil longitudinal:

e Entre o km 2+793 e 0 km 24981 (inclinagao 5.03%);
o Entre o km 10+307 e 0 km 10+915 (inclinagdo 4.0%);
e Entre o km 13+433 e 0 km 134735 (inclinacao 5.0%).

A primeira zona enquadra-se no trogo de aproveitamento de via existente na zona do N6 da A17, onde
o tracado do projeto reproduz aproximadamente o tracado da via existente e, devido as condicionantes
locais, a velocidade sera limitada.

Como tal, considera-se que nesta zona nao sera necessaria a implantagdo de vias de lentos.

As restantes duas zonas enquadram-se na zona final do trogo em estudo, sendo o segundo trogo
coincidente com a Ponte de Agueda.

Tendo em consideragao que se trata de uma via com perfil 2x2, onde usualmente nao sao consideradas
vias adicionais para lentos, que o trafego é apenas ligeiramente superior ao recomendado e que os
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custos de implantagdo da via adicional serdo seguramente elevados para pequenas alteragdes no nivel
de servigo da via, considera-se dispensavel a implantacdo de uma via de lentos.

Relativamente aos raios de concordancia, verifica-se a existéncia de ndo cumprimento nas curvas C7,
C8 e C9. Esta zona do eixo rodoviario € uma zona existente que foi inserida no novo ERAA, sendo esta
a razao do incumprimento nesta zona.

Também se verifica na curva C16 o incumprimento do raio de concordancia. Este incumprimento deve-
se a necessidade de criacdo da passagem superior sobre a Al, o que impde condicOes fisicas para o
cumprimento do gabarit necessario na obra de arte.

No que toca a verificagdo do desenvolvimento minimo normal das curvas de concordancia, ndo existe
cumprimento das normas nas curvas C7, C8 e C9. Este, deve-se principalmente a necessidade de ajuste
ao tracado existente na zona do N6 com a A17.

5.3. Sobrelargura e sobreelevacao

Ao longo da estrada foram efetuados estudos para introducao de sobreelevacdes e sobrelarguras
necessarias, com o objetivo de proporcionar comodidade e seguranga ao longo das curvas, implicando
a necessidade de proceder ao seu disfarce.

Em reta, as vias apresentam uma sobreelevacdo de 2,50 % para o extradorso da via. Nos alinhamentos
circulares, foi prevista a transigao da sobreelevacao ao longo das clotdides e valores de sobreelevacao
nas curvas circulares de acordo com as normas em vigor.

Relativamente as sobrelarguras, de referir que estas serao marcadas no intradorso das curvas, e que
estas tém uma particular importancia nas curvas com raio mais reduzido, por ser nesses casos em que
a diferenca das trajetorias dos rodados da frente e de tras dos veiculos pesados € mais significativa.

A sobrelargura foi calculada de acordo com as normas em vigor.

6. Rotundas

Como citado anteriormente, ao longo do ERAA foram propostas nove novas rotundas, nao considerando
a ligacdo a rotunda no inicio do trogo em estudo.

Apresentamos seguidamente as caracteristicas da geometria de tracado das rotundas propostas.

As rotundas sao definidas pelo didmetro do circulo inscrito (DCI), que corresponde ao maior didmetro
que se consegue inscrever no interior da rotunda (incluindo bermas) e que passe tangencialmente a
delimitacdo da entrada em estudo, ao qual corresponde um raio da ilha central e uma largura da faixa
de rodagem, em fungdo do nimero de vias do anel de circulagdo da rotunda. No valor do DCI esta
incluida uma largura de 1,0 m para a berma exterior.

De um modo geral, sempre que possivel, foram adotados:
e raios de entrada com um valor minimo de 15m;
o larguras das vias de entrada de 7,0 m para via dupla e 4,0 m para via Unica;

e raios de saida com um valor minimo de 40 m;
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» larguras das vias de saida de 9,0 m para via dupla e de 5,0 m para via Unica;

o berma direita com uma largura minima de 1,0 m;

» berma esquerda com uma largura minima de 1,0 m.

Estes valores poderao sofrer ajustes em funcdo das condicionantes de implantagdo de todos os
elementos geométricos da rotunda e dos restabelecimentos associados.

Na tabela seguinte sdo apresentadas as caracteristicas geométricas das rotundas.

Tabela 9 - caracteristicas geométricas das rotundas

Diametro
de Raio ilha Largurada | NOde
Rotunda Descricao circulo faixa de ramos
. central
interno rodagem | afluentes
(DCI)
1 Rotunda dos | 5o | 17m | 2x4,95m 4
Campinhos
2 Rotundada | 06 | 27m | 2x4,65m 3
Moita
3 Rotundade | 2o | 27m | 2x4,65m 4
Azenhas
4 Rotunda de Eixo | 74,6 m 27m 2x4,65 m 4
5 Rotunda de Eirol 82,2 31m 2x4,55 m 5
7,50 m +
6 ggf;:\f; 28 3m 2,50 m 4
(galg)
Rotunda de
7 Travassd 48,6 13m 2x5,15m 3
Rotunda de lig.
8 a Travassd 36 10m 7,00 m 2
9 Rotundade | 58 | 25m | 24,70 m 5
Agueda

Na rotunda 6, dadas as dimensdes da rotunda, foi prevista a subdivisdo da faixa de
rodagem, com uma largura interior de 2,50 m com pavimento galgavel de modo a facilitar a
circulacdo de viaturas de maior dimensao.
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Todo o tragado em planta e perfis associados a cada uma das rotundas, sdao apresentados
nas pecas desenhadas.

7. Restabelecimentos

Para além das intersecGes previstas no ambito do projeto, nomeadamente as novas rotundas, o tragado
do ERAA intersecta a rede vidria existente, existindo a necessidade de proceder a diversos
restabelecimentos de modo a garantir a circulagdo e acessos nas zonas adjacentes a via em estudo,
por vezes associados a Obras de Arte.

Na tabela seguinte é apresentado um resumo das caracteristicas dos restabelecimentos rodoviarios.

Tabela 14 -Resumos das caracteristicas dos Restabelecimentos Rodovidrios

o Planta Perfil_ .
Restab. Extensdo PTT Longitudinal Observacoes
(m) Rmin (M) Rmax Trmin Trax
(m) (%) (%)
Rest.01 - - - - - -
Rest.02 | 189,71 | Fasseio+ o,r;g::éic:)+3,o+o,50 * | 19,00 | 30,00 | 030 | 2,50 | Rotunda 01
Rest.03 | 277,34 3,0+3,0 50,00 | 100,00 | 0,30 | 0,30
Rest.04 | 375,60 0,50+3,0+3,0+0,50 50,00 | 50,00 | 4,00 | 11,50 | OOAA.01
Rest.05 | 155,84 2,50+3,50+3,50+2,50 152,00 | 152,00 | 1,65 | 2,01 | Rotunda 02
Rest.06 | 166,42 1,0+4,0+2,50 110,00 | 110,00 | 530 | 530 | N6 com aA17
Rest.07 | 161,72 1,0+4,0+2,50 180,00 |1000,00| 540 | 540 | N6 com aA17
Rest.08 | 344,59 1,0+4,0+4,0+1,0 45,00 | 58,00 | 3,00 | 800 | Rotunda 03
Rest.09 | 150,80 1,0+5,0+2,50 2500 | 4500 | 3,75 | 805 | Rotunda 03
Rest.10 | 139,22 1,0+4,0+2,50 20,00 | 300,00 | 1,40 | 6,00 | Rotunda 03
Rest.11 | 159,41 0,50+2,0+2,0+0,50 20,00 | 20,00 | 0,50 | 10,40 | 00AA.03
Rest.12 | 150,86 0,50+2,0+2,0+0,50 1500 | 20,00 | 050 | 10,00 | OOAA.04
Rest.13 | 280,70 Oﬁ;“ +2355+ +2353°5+ +0i,205 / 200,00 | 200,00 | 0,50 | 4,00 | Rotunda 04
Rest.14 | 148,76 0,50+2,0+2,0+0,50 10,00 | 50,00 | 1,00 | 10,00 | OOAA.05
Rest.15 | 43,02 0,50+2,0+2,0+0,50 - - 0,50 | 0,50 | OOAA.06
Rest.16 | 78,81 0,50+2,0+2,0+0,50 62,50 | 62,50 | 3,35 | 3,35 | OOAA.06
Rest.17 | 301,21 0,50+2,0+2,0+0,50 20,00 | 30,00 | 2,00 | 9,00 | 00AA.07
Rest.18 | 193,77 0,50+2,0+2,0+0,50 30,00 | 30,00 | 1,00 | 10,00 | OOAA.08
Rest.19 | 400,52 1,0+4,0+4,0+1,0 100,00 | 100,00 | 0,50 | 0,50 | Rotunda 05
Rest.20 | 112,34 | 2,50+7,0+1,0+0,6+1,047,042,50 | - ] 0,50 | 2,50 | Rotunda 05
Rest.21 | 170,30 0,5+3,043,0+0,5 100,00 | 100,00 | 1,50 | 1,60 | 00AA.09
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Planta Perfil
Restab. Extensdo PTT Longitudinal Observacoes
(m) Rmin (M) Rmax Imin Imax
" (m) (%) (%)
Rest.22 | 326,69 1,0+4,044,0+1,0 10,00 | 10,00 | 0,50 | 1,30 | OOAA.10
Rest.23 | 307,42 1,0+4,0+4,0+1,0 1500 | 11913 | 1,00 | 6,35
Rest.24 ] ; i ] ; ;
Rest.25 ] . ] . . ]
Rest.26 ] . ] . . ]
Rest.27 ] ; ; ; ; ;
Rest.28 | 21543 | Fasseio+ 1’%:;25;3'25”'0 * | 40,00 | 150,00 | 030 | 2,50 | NG de Eirol
Passeio + 1,0+3,75+3,75+1,0 + ) ) . ,
Rest.29 | 49,46 e 1,75 | 6,30 | N6 de Eirol
Rest.30 | 192,59 | Fasseio+ 1I,Dc;::éic:)+4,o+1,o * | 200,00 | 200,00 | 2,50 | 7,25 | N de Eirol
Rest.31 | 578,38 1,0+4,0+4,0+1,0 + Passeio 50,00 | 100,00 | 0550 | 6,65 | OOAA.11
Rest.32 | 284,29 1,0+4,0+2,50 100,00 | 100,00 | 0,50 | 7,00 NG de
Travasso
Rest.33 | 296,98 1,0+4,0+2,50 35,00 | 500,00 | 3,00 | 8,00 No de
Travasso
NO de
Rest.34 | 339,03 1,0+4,0+2,50 3500 [250000| 1,00 | 600 | 'O,
Rest.35 | 142,70 0,25+2,75+2,75+0,25 ] . 0,50 | 0,70 No de
Travasso
NO de
Rest.36 | 574,58 0,50+4,0+4,0+0,50 55,00 | 148,80 | 0,50 | 180 | 'O,
Rest.37 | 341,85 1,0+4,0+2,50 30,00 |4000,00| 0,550 | 6,00 No de
Travasso
Rest.38 | 389,43 0,50+2,0+2,0-+0,50 1500 | 20,00 | 1,00 | 9,00 | OOAA.13
Rest.39 | 287,47 0,5+3,5+3,5+0,5 ; - 0,50 | 650 | OOAA.14
Rest.40 | 102,03 0,50+3,0+3,0+0,50 150,00 | 150,00 | 0,30 | 2,50 | Rotunda 09
Rest.41 73,81 |0,50+4,0+0,50+1,0+0,50+4,0+0,50 - - 0,50 2,50 Rotunda 09
Rest.42 | 76,87 0,5+3,5+3,5+0,5 40,00 | 40,00 | 0,80 | 2,50 | Rotunda 09
Rest43 | 22434 1,0+3,5+3,5+1,0 46,00 | 46,00 | 1,80 | 2,80 | Rotunda 09
Rest44 | 90,03 3,043,0 18,00 | 18,00 | 0,50 | 3,50

8. Caminhos paralelos

Nas zonas onde o tracado das novas vias intersecta o acesso a propriedades privadas, existiu a
necessidade de restabelecer esses acessos mediante a criacdo de caminhos paralelos.
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Conjugando a rede de caminhos existentes com a planta parcelar, foram definidas as necessidades de
acesso as diversas parcelas existentes.

Estes caminhos apresentam caracteristicas de tracado modestas, contornando os limites das saias de
talude e, sempre que possivel, acompanhando o andamento do terreno existente.

9. Perfis transversais tipo
O perfil transversal da estrada, € composto por diversos elementos, tais como, faixas de rodagem,
bermas, valetas revestidas e taludes. A definigao do perfil transversal é condicionada pela intensidade

de trafego e pela velocidade de circulacdo neste caso de 100km/h. Para a geometria do perfil transversal
tipo da variante, propde-se:

9.1.1. Perfil transversal tipo I — em alinhamento reto

Para o pavimento novo na via com dois sentidos de circulagao, considerou-se a seguinte estrutura:
s Separador central em guarda rigida — New Jersey — com 0.60m de largura;
e Bermas esquerdas interiores com 1.0m de largura cada;

e Duas faixas de rodagem com 7m de largura (2 vias com 3.50m de largura), formando dois
planos com inclinacdo transversal de 2.5% para o exterior a partir do eixo, e nas curvas serao
adotadas sobreelevacgoes;

« Bermas direitas exteriores com 2.50m de largura;

» Concordancias das bermas com os taludes de aterro, inclusdao de faixa com 1.10m de largura
e com 10% de pendente;

o Valetas reduzidas em betdo com 1.20m de largura contiguas as bermas esquerdas e associadas
a drenagem longitudinal em zonas de escavacao;

» Realizagdo de concordancia das valetas com os taludes de escavagao com a introducao de uma
faixa com relva com 1.0m de largura e 10% de pendente transversal;

o Em taludes de escavacdo de grande altura (>8-10m) serdo executadas banquetas de
estabilizacao com 3.0m de largura e pendente transversal para o interior do talude;

Nas zonas dos nds de ligagao estdo previstas vias de abrandamento ou aceleragao com 3,5m de largura.

9.1.2. Perfil transversal tipo II -Perfil transversal tipo em curva

O perfil transversal-tipo em curva da via sera constituido por:
o  Separador central em guarda rigida — New Jersey — com 0.60m de largura;
e Bermas esquerdas interiores com 1m de largura cada;
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o Duas faixas de rodagem com 7m de largura (2 vias com 3.50m de largura), formando um plano
com inclinacdo transversal variavel para o exterior dependendo das sobreelevacoes;

« Bermas direitas exteriores com 2.50m de largura;

» Concordancias das bermas com os taludes de aterro, inclusao de faixa com 0.60m de largura
e com 10% de pendente;

» Valetas reduzidas em betdo com 1.20m de largura contiguas as bermas esquerdas e associadas
a drenagem longitudinal em zonas de escavacao;

« Realizagdo de concordancia das valetas com os taludes de escavagao com a introducdo de uma
faixa com relva com 1.0m de largura e 10% de pendente transversal;

o Em taludes de escavacao de grande altura (>8-10m) serdo executadas banquetas de
estabilizacdo com 3.0m de largura e pendente transversal para o interior do talude;

9.1.3. Perfil transversal tipo III -ramos unidirecionais em curva

O pefrfil transversal-tipo dos ramos unidirecionais em curva é constituido por:
e Bermas esquerdas com 1.0m de largura;

« Faixa de rodagem com 4m de largura, acrescida de sobrelargura de acordo com as normas em
vigor;

e Bermas direitas com 2.50m de largura;

o Valetas reduzidas em betdo com 1.20m de largura contiguas as bermas e associadas a
drenagem longitudinal em zonas de escavagao;

» Realizagdo de concordancia das valetas com os taludes de escavagao com a introducao de uma
faixa com relva com 1.0m de largura e 10% de pendente transversal;

9.1.4. Perfil transversal tipo IV — Perfil transversal tipo com vias de
aceleracao e abrandamento em reta

O perfil transversal-tipo em zonas de aceleracdo e abrandamento é constituido por:
» Separador central em guarda rigida — New Jersey — com 0.60m de largura;
e Bermas esquerdas interiores com 1.0m de largura cada;

o Duas faixas de rodagem com 7m de largura (2 vias com 3.50m de largura), formando dois
planos com inclinacdo transversal de 2.5% para o exterior a partir do eixo;

« Vias de abrandamento/aceleracdo com 3.50m de largura cada;
« Bermas direitas exteriores com 2.50m de largura;
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» Concordancias das bermas com os taludes de aterro, inclusao de faixa com 0.60m de largura
e com 10% de pendente;

o Valetas reduzidas em betdo com 1.20m de largura contiguas as bermas esquerdas e associadas
a drenagem longitudinal em zonas de escavacao;

« Realizagdo de concordancia das valetas com os taludes de escavagao com a introducdo de uma
faixa com relva com 1.0m de largura e 10% de pendente transversal;

o Em taludes de escavacdo de grande altura (>8-10m) serdo executadas banquetas de
estabilizacao com 3.0m de largura e pendente transversal para o interior do talude;

9.1.5. Perfil transversal tipo V -perfil transversal tipo rotundas 02, 03, 04 e 05

Intersecgdo giratdria com:
e Berma interior de 1.0m de largura;

o Faixa de rodagem com 9.30m com inclinacdo variavel conforme indicacdo dos perfis
transversais para as rotundas 02, 03 e 04. Faixa de rodagem com 9.10m com inclinagdo variavel
conforme indicacdo dos perfis transversais para a rotunda 05;

e Berma direita exterior de 2.50m de largura;

o Valeta reduzida em betdo com 1.20m de largura;

9.1.6. Perfil transversal tipo VI — Perfil transversal tipo rotunda 01

Intersecgdo giratoéria com:
e Berma interior de 1.0m de largura;

» Faixa de rodagem com 9.90m com inclinagdo varidvel conforme indicacdo dos perfis
transversais;

o Berma direita exterior de 2.50 m de largura;

o Valeta reduzida em betdo com 1.20m de largura;

9.1.7. Perfil transversal tipo VII — Perfil transversal tipo rotunda 07

Intersecgdo giratdria com:
e Berma interior de 1.0m de largura;
o Faixa de rodagem com 10.30m com inclinacdo variavel conforme indicacdo dos perfis
transversais;
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o Berma direita exterior de 2.5m de largura;

« Valeta reduzida em betdo com 1.0m de largura;

9.1.8. Perfil transversal tipo VIII — Perfil transversal tipo rotunda 08

Intersecgdo giratdria com:
e Berma interior de 1.0m de largura;
« Faixa de rodagem com 7m com inclinacao variavel conforme indicacdo dos perfis transversais;
e Berma direita exterior de 2.5m de largura;

o Valeta reduzida em betdo com 1.0m de largura.

9.1.9. Perfil transversal tipo IX — Perfil transversal tipo rotunda 09

Intersecgdo giratdria com:
e Berma interior de 1.0m de largura;

o Faixa de rodagem com 9.40m com inclinacdo variavel conforme indicacdo dos perfis
transversais;

e Berma direita exterior de 2.5 m de largura;

e Valeta reduzida em betdo com 1.0m de largura.

9.1.10. Perfil transversal tipo X -via de restabelecimento n°36

O perfil transversal da via de restabelecimento n°36 sera constituido por:
o Separador central em guarda rigida — New Jersey — com 0.60m de largura;
e Bermas esquerdas interiores com 0.50m de largura cada;

e Duas faixas de rodagem uma com 8m de largura (2 vias com 4m de largura) e a outra com 4m
de largura, formando dois planos com inclinagdo transversal de 2.5% para o exterior a partir
do eixo, e nas curvas serdo adotadas sobreelevacdes;

o Bermas direitas exteriores com 2.50m de largura;

e Valeta reduzida em betdo com 1.0m de largura.

O perfil transversal da via de restabelecimento n®36 para a zona de curva sera constituido por:

e Valeta reduzida em betdao com 1.0m de largura.
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e Berma com 1.0m de largura;

e Faixa de rodagem com 8m+SL de largura (2 vias com 4m de largura mais a sobrelargura),
formando um plano com inclinagdo transversal de Se% para o exterior;

e Berma com 2.50m de largura;

9.1.11. Peffil transversal tipo XI e XII — Via de restabelecimento em reta e
em curva

Faixa de rodagem com largura de 8m com berma pavimentada de 0.5m de largura, formando no geral
dois planos com inclinacdo transversal de 2.5% para o exterior a partir do eixo, nas curvas serao
adotadas sobreelevacdes conforme norma em vigor.

As valetas serao triangulares situando-se o seu fundo a pelo menos 0.25m abaixo do nivel do leito do
pavimento. O pano interior deve ter inclinacdo maxima de %2 e o pano exterior pode ter a inclinacdo
do talude de escavacao.

9.1.12. Perfil transversal tipo XIII -estradas municipais e nacional N230

Nas intersecdoes com a rede viaria local, as larguras dos restabelecimentos estdo condicionadas pela
geometria das vias existentes, apresentando larguras e dimensdes variaveis.

Deste modo, estes restabelecimentos apresentam geometrias semelhantes as descritas anteriormente,
mas com ligeiras alteracdes na largura das vias e das bermas.

Alguns dos restabelecimentos apresentam atualmente passeios, cujo restabelecimento estd também
previsto no projeto.

Estes restabelecimentos apresentam as larguras de faixa de rodagem e bermas pavimentadas
apresentadas na tabela seguinte, formando no geral dois planos com inclinagao transversal de 2.5%
para o exterior a partir do eixo.

Tabela 10 -Caracteristicas dos restabelecimento tipo Xl

Faixa de Rodagem | Passeio
Restabelecimento
L1 (m) | L2(m) L3 (m)
Rest.02 3,00 0,50 1,50
Rest.03 3,00 - -
Rest.04 3,00 0,50 -
Rest.05 3,50 2,50 -
2,5/ 0,25/ )
Rest.13 35 1.0
Rest.21 3,00 0,50 -
Rest.28 3,25 1,00 1,50
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Faixa de Rodagem | Passeio
Restabelecimento

Li(m) | L2(m) | L3 (m)
Rest.29 3,75 1,00 1,50
Rest.35 2,75 0,25 -
Rest.39 3,50 0,50 -
Rest.40 3,00 0,50 -
Rest.42 3,50 0,50 -
Rest.43 3,50 1,00 -
Rest.44 3,00 - -

9.1.13. Perfil transversal tipo XIV — Caminhos paralelos, rurais e passagens
agricolas

Faixa de rodagem com largura de 4m com berma exterior de 0.5m de largura e valeta ndo revestida
de 0.80m de largura.

9.1.14. Perfil transversal tipo XV — Perfil transversal tipo rotunda 06

Intersecgdo giratdria com:
» Zona galgavel de 2.50m de largura;

» Faixa de rodagem com 7.50m com inclinagdo varidvel conforme indicacdo dos perfis
transversais;

e Berma direita exterior de 2.5 m de largura;

s Valeta reduzida em betdo com 1.0m de largura.

9.1.15. Perfil transversal tipo XIV — Caminhos paralelos, rurais e passagens
agricolas

Faixa de rodagem com largura de 4m e valeta com 0,50 m de largura.

10. Obras acessdrias
Com base no reconhecimento geoldgico de superficie e nos resultados obtidos nas campanhas de
prospegao geotécnica, foi elaborado o Estudo Geoldgico-Geotécnico que se inclui no PE1 — Parte 1.2,

Na Parte 1.3 — Terraplenagens Gerais detalham-se e justificam-se os cuidados a assegurar na execucao
dos trabalhos de terraplenagem e define-se a forma de reutilizacdo os materiais provenientes das
escavagoes.
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10.1.Zonas de atravessamento de pedes

Dado as caracteristicas do eixo rodoviario Aveiro-Agueda, apenas se considera necessario considerar
uma zona de atravessamento de pedes na zona mais urbana do tracado. Nesse sentido, apenas se
considera nesta fase uma zona de atravessamento de pedes na rotunda dos Campinhos.

No sentido de garantir a continuidade pedonal na rua dos Campinhos, propomos a colocacdo de
passadeira semaforizada com acionamento por botoneira do lado nascente da rotunda dos campinhos.

O atravessamento podera ser faseado com local de paragem no ilhéu da rotunda, que possuiu dimensdo
adequada por forma a cumprir com a lei das acessibilidades.

Propomos apenas colocar uma passadeira, pois apenas do lado nascente existe continuidade de passeio
ou berma na rua dos Campinhos.

No sentido de promover a reducdo de velocidade na aproximacdo da passadeira semaforizada,
propomos a colocacdo de sinalizagao luminosa.

O atravessamento podera ser faseado com local de paragem no ilhéu da rotunda, que possuiu dimensao
adequada por forma a cumprir com a lei das acessibilidades.

O sistema luminoso automatico de transito sera composto por diversos equipamentos, que permitem a
gestao e controlo do trafego, devidamente coordenado e integrado no sistema de gestao central usado
pela Camara Municipal de Aveiro, obedecendo as normas nacionais em vigor, nomeadamente ao
Decreto Regulamentar n.° 22-A/98 de 1 de Outubro, que aprova o Regulamento de Sinalizacdo de
Tréansito, Alterado pelo artigo 1.°© do Decreto Regulamentar n.° 41/2002, de 20 de Agosto e aditado
pelo artigo Unico do Decreto Regulamentar n.° 13/2003, de 26 de Junho.

11. Estudo geoldgico e geotécnico geral

O Eixo Rodoviario em estudo, situado a sul do rio Vouga, entre Aveiro e Agueda, desenvolve-se a
poente da faixa de transicdo dos relevos antigos, vincados, com substrato xistento, ja na orla ceno-
mesozdica ocidental, sendo predominantes, quando se caminha para o litoral, as superficies aplanadas,
por vezes com talvegues algo profundos.

De um modo geral, a regido apresenta uma topografia aplanada e suave, sobressaindo na paisagem
0s inimeros bracos da ria, dispostos numa intrincada rede.

A formagdo da ria esta ligada ao estabelecimento do extenso cordao litoral que dificultou a saida das
aguas do Vouga para o mar, dando origem a uma laguna em que, pouco a pouco, foi acumulando os
materiais carreados pelas aguas fluviais. Esta acumulacdo de material sedimentar deu origem a um
haff-delta com os seus sinuosos bragos e inUmeras ilhas formadas.

As cotas da regido oscilam entre os 20 e os 65 m, com algumas elevacdes atingindo 84 m no sector
Este. A plataforma do tracado, entre as cotas de 50 a 65 m, € entalhada pelos vales do rio Agueda e
da ribeira da Horta, que correm para Norte desaguando no Vouga, e que o tracado tera de transpor.
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A rede de drenagem subsididria mostra um controlo estrutural marcado, correndo paralelamente as
fraturas regionais desenvolvidas durante a orogenia alpina, com rumo NE-SW. Os rios Vouga e Agueda,
serpenteantes em vales estreitos e moderadamente encaixados, refletem os lineamentos estruturais
anteriores, hercinicos mas com eventual rejogo mais recente, de diregdes NW-SE e E W.

Os terrenos interessados por este estudo pertencem a trés conjuntos distintos, e em geral dispostos
sub-horizontalmente: o dos sedimentos da Bacia Ocidental (Tridsico e Cretacico), aqueles que os
recobrem em discordancia clara, do Plio-Quaternario, e os terrenos aluvionares recentes e atuais.

O Tridsico esta presente desde a margem esquerda do rio Agueda até ao fim do corredor em estudo,
sendo constituido por grés micaceos avermelhados e esbranquigados, com niveis de calhaus rolados,
enquanto na metade poente da faixa o substrato é Cretacico, formado pelos arenitos, argilas e siltes
bem consolidados.

Sobre este conjunto encontram-se os sedimentos silto-argilosos e arenosos do Pliocénico, a nascente,
e os depdsitos areno-argilosos com cascalheiras espessas, do Quaternario, reconhecidos na parte
central e a poente.

Os vales mais importantes sao preenchidos por materiais aluvio-coluvionares, areno-siltosos com lodos,
recentes, por vezes com espessuras métricas.

11.1.Litoestratigrafia

Nos paragrafos seguintes faz-se uma breve descricdo das unidades atravessadas pelo tracado em
estudo.

DEPOSITOS ALUVIONARES RECENTES: Os depdsitos aluvionares mais significativos  estao
associados com as principais linhas de dgua, nomeadamente a ribeira da Horta e o Rio Agueda. Estes
materiais sdo compostos essencialmente por alternancias de areias lodosas acinzentadas, por vezes
micaceas, com calhaus rolados. Ao longo do tracado também foram identificados pequenos depdsitos
aluvionares/coluvionares, associados as linhas de agua secundarias afluentes dos principais cursos de
agua.

DEPOSITOS PLIO-PLISTOCENICOS (Q):

+ Depositos de praias antigas: Estes depositos de praia sdo formados por leitos de areias e
cascalheiras de calhaus rolados, por vezes com espessuras significativas. As areias podem ser
finas ou grosseiras e apresentam tonalidades habitualmente claras. Estes depdsitos encontram-
se escalonados em diversos niveis, para a presente fase de projeto agruparam-se numa Unica
unidade.

DEPOSITOS PLIOCENICOS (P): Trata-se de depdsitos de cobertura que sdo constituidos por areias,
areias siltosas e argilosas, com intercalacdes de cascalho e calhaus rolados, com cores amareladas,
avermelhadas e acastanhadas. Pontualmente estes depdsitos apresentam niveis francamente argilosos
com tonalidades avermelhadas.
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GRES CRETACICOS (C): Os terrenos cretacicos apresentam um importante desenvolvimento na
regido em analise. Sdo formados essencialmente por arenitos, argilas e pontualmente calcarios. Estas
camadas inclinam ligeiramente para NW.

De acordo com a cartografia geoldgica representada na Carta Geoldgica de Portugal 16-A (escala
1/50.000) e com base no reconhecimento de campo efetuado, o tragado interfere com 3 destas
unidades, nomeadamente:

« C5 — Arenitos e Argilas de Aveiro: Esta unidade é formada essencialmente por arenitos
margosos e argilas, dispostos alternadamente. Como observado em campo, esta unidade
encontra-se coberta por depdsitos modernos, sendo apenas identificavel nas zonas das linhas
de agua que erosionaram as formacdes de cobertura. Estas camadas inclinam geralmente cerca
de 10° para NW.

» C4 — Arenitos do Mamodeiro: Os arenitos de Mamodeiro sdo formados por uma série
espessa de arenitos claros, com intercalagbes de argilas e alguns leitos com niveis
conglomeraticos. No corte de Carrajdo foi encontrado a seguinte sequéncia: seixos e
cascalheiras; areias com lenticulas de cascalheiras; margas folheadas com leitos micaceos e
vegetais; areias e areias argilosas com seixos com lenticulas de margas cinzentas [1].

» C2 - Arenitos do Requeixo: Entre as povoacdes de Fermentelos, Azurva, Taboeira e Salreu,
e com varios desenvolvimentos na regidao de Requeixo, encontram-se arenitos cauliniticos,
brancos ou rdseos, apresentam alternancias de camadas de granulometrias mais finas com
camadas mais grosseiras, ocorrendo ocasionalmente leitos argilosos.

A cartografia geoldgica apresentada foi elaborada essencialmente com base na carta geoldgica do local
em estudo a escala 1/50.000 e no reconhecimento geoldgico de superficie. Face aos pouco
afloramentos existentes e a dificil distingdo entre os materiais pertencentes as formacoes cretacicas C5,
C4 e C2, que apresentam litologias muito semelhantes, considerou-se adequado em algumas zonas
representar a cartografia geoldgica que esta definida na Carta Geoldgica 1/50.000 da zona. Com base
nessa cartografia procedeu-se a elaboracdo dos perfis geoldgicos e a interpretacdo e enquadramento
das litologias detetadas nas sondagens nas unidades geoldgicas definidas.

ARENITOS TRIFASICOS (T):

« ARENITOS DE EIROL: Os arenitos de Eirol, tornam-se notados pela natureza dos sedimentos
e pela coloracdo avermelhada que apresentam. Na parte inferior predominam os
conglomerados, entre os quais se observam blocos de granito porfirdide e de quartzitos. Além
dos conglomerados observam-se bancadas areniticas, quase sempre com intercalagdes de
calhaus mal rolados. Para o cimo desta unidade os materiais detriticos presentes tornam-se
mais finos, argilosos e a estratificagdo mais regular. As camadas inclinam em geral 10° a 15°

para SW.
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11.2.Estrutura e tectonica

Na zona de Aveiro as formagOes cretacicas apresentam-se pouco deformadas, formando um sinclinal
muito aberto que mergulha suavemente para o litoral. O flanco norte esta controlado pelo soco
hercinico, e o flanco sul reflete a influéncia do anticlinal de Palhaga.

As formag0es cretacicas na bacia do Rio Vouga enquadram-se no rejogo da rede de fracturagdo tardi-
hercinica que condicionou um conjunto de blocos. A fracturagdo existente apresenta como principais
direcdes: a N-S, paralela ao bordo oeste do macigo hespérico, concretizada na area pela falha existente
entre a serra de Montemor e Mamordeiro; e a NNW-SSE, coincidente com a orientagdo dos grandes
desligamentos tardi-hercinicos e que se manifestam na parte terminal do rio Vouga (onde se instalou
na parte final do seu curso)

Os depdsitos plio-quaternarios apresentam-se praticamente indeformados sem deslocagdes tectdnicas
evidentes.

12. Terraplanagens gerais

12.1.Limpeza e desmatacgao

Toda a area de intervencdo devera ser previamente limpa de construgGes, pedra grossa, detritos e
vegetacdo lenhosa (arbustos e arvores, conservando a vegetacdo subarbustiva e herbacea, a remover
com a decapagem apenas onde tal se revelar necessario.

12.2.Decapagem

A espessura da camada a decapar, nhormalmente designada por “terra vegetal” e que corresponde ao
horizonte superficial de solos que apresenta matéria organica, com condigOes para ser reutilizada no
revestimento de taludes, depende essencialmente da natureza das formagOes geoldgicas existentes,
da morfologia do terreno e do tipo de vegetagao que as reveste.

O trabalho da decapagem é executado com o duplo objetivo de garantir a necessaria preparagdo das
fundacdes dos aterros e de guardar, sempre que possivel, terra vegetal para posterior reutilizacdo no
revestimento dos taludes.

A extensdo e variagdo das formacOes geoldgicas superficiais ao longo do tracado conduzem,
necessariamente, a variagdes longitudinais e transversais nas espessuras a decapar. Desta forma, a
possanca é maior nas zonas baixas constituidas por depdsitos coluvio-aluvionares e onde a espessura
de solos é mais desenvolvida. Por outro lado, ela € menor nos locais onde os macigos rochosos se
encontram aflorantes.

Prevé-se que a “terra vegetal” decapada seja transportada a depdsito provisorio proximo, com vista a
sua reutilizacdo no revestimento vegetal dos taludes de aterro e escavagdo com inclinagdes compativeis
a sua fixacdo, ou seja, com inclinacdo de 1/2 ou 1/1,5 (V/H).
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De acordo com a prospecao realizada prevé-se que a profundidade dos trabalhos de decapagem esteja
compreendida, em média, entre 0,20 m e 1,00 m.

Para efeitos de medi¢do, considerou-se o seguinte zonamento:

Tabela 23 — Espessura de terra vegetal considerada — Plena Via

PK (km) Espessura tv

Inicio Fim (m)
0+000 2+915 0,7
24915 5+562 0,2
5+562 6+478 0,4
6+478 9+421 0,3
9+421 12+594 0,2
12+594 13+178 0,7
13+178 154010 0,2

Tabela 24 — Espessura de terra vegetal considerada — Restabelecimentos

Restabelecimento .. PK (km) . Espessura tv

Inicio Fim (m)
1 Sobre via existente
2 Sobre via existente
3 0+000 0+277 0,50
4 0+000 0+375 0,20
5 Sobre via existente
6 Sobre via existente
7 Sobre via existente
8 0+000 | 0+344 | 0,20
9 Sobre via existente
10 Sobre via existente
11 0+000 0+159 0,40
12 0+000 0+150 0,20
13 0+000 0+280 0,20
14 0+000 0+248 0,40
15 0+000 0+043 1,0
16 0+000 0+078 0,20
17 0+000 0+301 0,30
18 0+000 0+193 0,20
19 0+000 0+400 0,20
20 0+000 0+112 0,20
21 0+000 0+170 0,20
22 0+000 0+326 0,40
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Restabelecimento , _PK (km) . Espessura tv

Inicio Fim (m)

23 04000 ‘ 0+307 0,20

24 0+000 0+060 0,20

25 Sobre via existente

26 0+000 ‘ 0+058 0,20

27 0+000 0+055 0,20

28 Sobre via existente

29 Sobre via existente

30 Sobre via existente

31 0+000 0+578 0,20

32 0+000 0+284 0,20

33 0+000 0+296 0,20

34 0+000 0+339 0,20

35 Sobre via existente

36 0+000 0+575 0,20

37 0+000 0+341 0,20

38 0+000 0+389 0,80

39 Sobre via existente

40 Sobre via existente

41 Sobre via existente

42 Sobre via existente

43 Sobre via existente

44 Sobre via existente

Recomenda-se que uma vez executada a decapagem da terra vegetal, esta seja conduzida a depdsito
provisorio, com o objetivo de ser reutilizada como revestimento de protecdo dos taludes de aterro e
escavagao, sempre que estes tenham inclinagdes compativeis com a sua fixagao. Nesta fase do estudo
prevé-se que a generalidade da terra vegetal proveniente da decapagem tenha qualidade para ser
reutilizada no revestimento de taludes.

12.3.Escavacoes

As escavacOes a realizar para a execucao do tracado em estudo envolvem algumas escavagdes com
alturas significativas, chegando a atingir os 18,8 m ao eixo.

No Quadro seguinte apresenta-se uma sintese das caracteristicas das principais escavagoes
preconizadas (escavacoes com mais de 2m de altura) onde, para além da localizacdo, se inclui a altura
maxima ao eixo, as formacgOes geoldgicas interessadas, a prospecdo realizada, a escavabilidade
previsivel dos terrenos, a inclinacdo adotada para os taludes e uma referéncia a eventual necessidade
de trabalhos de reforgo de taludes e drenagem.
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Tabela 25 — Caracteristicas dos trogos de escavagdo mais expressivos (escavagées com mais de 2m de altura)

ap;ﬁfﬁ‘:"w . | A E inagio de taludes (V/H) )

Tragado 330 an'n'aplau maxllma Trabalhos de prospegs Possivel ap et

. ) (m) geologica | ao eixo Mec. Exp. . de materiais
Km Inicial | Km Final m) . P Lado esquerdo Lado direito

14512 2475 853 Qc4 45 DPSHS, P2IEP), P2 100 0 115 1,5 PIA, Compe, PSA
BT 44455 849 Qc4 10,2 P3, 85, PS1, PS2, 55 100 0 11,5 of Banquetas | 11,5 of Banquetas PIA, Compe, PSA
54147 54571 424 Qc4 79 P4, PS3, ST 100 0 1115 ¢/ Banquetas 1,5 PIA, Compe, PSA
54558 54T 208 c2, c4 12,3 58, PS4, 58 100 0 11,5 of Banquetas | 11,5 of Banquetas PIA, Compe, PSA
54802 T+118 216 Qc4 188 510, PS5, 11, PS5 100 0 11,5 of Banquetas | 11,5 of Banquetas PIA, Compe, PSA
74539 T4615 7% Q 28 P12(EP) 100 0 115 1,5 PIA, Compe, PSA
84550 84580 130 Q 33 - 100 0 115 1,5 PIA, Compe, PSA
Blens Vis 790 84805 116 [ 25 P& 100 0 1,5 1,5 PIA, Compe, PSA
94262 94655 193 Q 23 PS5, PR(EP), 515 100 0 11,5 of Banquetas | 11,5 of Banquetas PIA, Compe, PSA
104084 | 114204 O QT 72 S5(EP), PST, PT 20 1" " PIA, Compe, PSA
14684 | 124219 525 QT 7.1 P8, 817, 5:511'1' 5832, 10 1" 1" PIA, Compe, PSA
124305 | 124609 304 QT 28 519, P33, 520 100 0 11,5 of Banquetas | 11,5 of Banquetas PIA, Compe, PSA
124935 | 13422 187 T 42 523, PS8 100 0 1,5 11,5 of Banquetas PIA, Compe, PSA
13226 | 134390 164 T 95 PS10, 524, P9 [ 10 1,5 11,5 of Banquetas PIA, Compe, PSA
11684 | 13:980 05 T 52 PS11 100 0 1,5 11,5 of Banquetas PIA, Compe, PSA
Rest 17 62 0110 5 c2 24 - 100 0 1,5 1,5 PIA, Compe, PSA
Rest 18 0440 0120 a0 Qc4 a7 - 100 0 115 11,5 of Banquetas PIA, Compe, PSA
Rest 19 04000 255 5% Q 23 - 100 0 115 1,5 PIA, Compe, PSA
) 04000 04078 78 Q 28 - 100 0 115 1,5 PIA, Compe, PSA
Rt Bl 072 252 a0 Q 28 - 100 0 115 1,5 PIA, Compe, PSA
Rest 22 04000 37 127 [ 31 5P, 5PE2 100 0 1,5 1,5 PIA, Compe, PSA
04000 [Tt 233 Q 49 - 100 0 115 1,5 PIA, Compe, PSA
Rt 04384 (i) %0 Q a7 - 100 0 115 1,5 PIA, Compe, PSA
Rest T2 0302 730 aT 55 - 100 0 115 1,5 PIA, Compe, PSA
Rest37 04058 04255 197 aT 72 519 %0 10 1" 11 of Banquetas PIA, Compe, PSA

As escavagOes preconizadas interferem na sua totalidade com materiais sedimentares detriticos
compostos essencialmente por materiais arenosos e silto-argilosos, em que é previsivel a existéncia
duma rede de aquiferos e nivel freatico proximo da superficie que podem requerer tratamento pontual
para aliviar pressoes intersticiais e drenar a agua.

Tendo em atengdo os fendmenos de erosdo interna e ravinamento tipico neste tipo de terrenos, que
uma vez instalados podem conduzir a degradacdao dos taludes e instabilizagdo dos mesmos, é
importante prever érgdos ou dispositivos de drenagem superficial e profunda que evitem essa
degradacdo dos taludes. Estes dispositivos, do tipo espordes e/ou mascaras drenantes, de execugdo
rapida e facil, podem ser executados com equipamento pouco especifico e em todos os locais, uma vez
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detetada a situagao — esta situacdo preconiza-se especialmente nos taludes de escavacao entre o km
11+850 e 12+250 da plena via e nos taludes de escavacgao do Restabelecimento 37, que para efeitos
de medigdo estima-se o recurso a mascaras drenantes em 50% da face dos taludes.

No que se refere ao processo construtivo em escavacdo de grande a médio porte (com duas
banquetas), o desmonte devera ser iniciado a cerca de 5 metros da crista do talude, até se atingir a
cota da banqueta, de modo a permitir a observacao direta dos materiais ocorrentes e a permitir
introduzir eventuais correcdes na geometria do talude ou nas obras de construcao projetadas. Nestes
casos 0 processo construtivo serd, pois, faseado.

12.3.1. Escavabilidade

As caracteristicas de desmonte dos materiais geoldgicos interessados ao longo do tracado estdo
intimamente relacionadas com a natureza das formagdes e com os estados de alteracdo e de
fracturacdo dos macicos.

Com o objetivo de se avaliar, em termos gerais, a escavabilidade dos terrenos, considerou-se quer a
informacao proveniente dos trabalhos de prospecdo (nomeadamente, sismica de refragao e sondagens
mecanicas), quer os elementos obtidos no decurso do reconhecimento de superficie.

A partir do conhecimento que se possui de escavagoes realizadas neste tipo de terrenos e levando em
linha de conta os equipamentos de terraplenagem habitualmente utilizados, apresentam-se
genericamente os seguintes valores limite de VL, devendo este critério ser aferido e validado em fase
de construgdo:

o Utilizacdo de meios mecanicos ligeiros (pas escavadoras, etc.) VL < 1500m/s (escavavel)
» Utilizacdo de outros meios mecanicos (“rippers” do tipo D8L) 1500<VL< 2000m/s (ripavel)
e Desmonte a fogo (explosivos) VL = 2000m/s

Com base nos resultados da prospegdo geofisica de refragdo, é possivel estabelecer, para cada um dos
horizontes detetados, uma relagdo empirica entre as velocidades de propagacao das ondas sismicas
longitudinais (VL) e o tipo de desmonte a realizar.

Considerou-se, portanto o valor VL = 2000m/s como limite de referéncia para separar macico “ripavel”
de macico a “desmontar a fogo”. Este critério foi aferido mediante a analise da informacdo proveniente
das sondagens mecanicas realizadas.

O emprego de explosivos devera ser particularmente cuidado de modo a nao danificar o macico para
além da zona de escavacdo pretendida, sendo para tal necessario adequar criteriosamente o plano de
fogo as caracteristicas geomecanicas evidenciadas pelo macico, nomeadamente no que diz respeito ao
esquema de compartimentacao dos blocos ou existéncia de bancadas de diferentes resisténcias.
Nesse sentido, devera sempre ser utilizada a técnica de pré-corte, fundamental para garantir o corte
do talude de forma correta e de acordo com a geometria preconizada, reduzindo-se, simultaneamente,
a propagacao de vibragbes ao macigo, por forma a evitar os efeitos de descompressao e consequente

instabilidade.
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12.3.2. Geometria dos taludes de escavacao

A inclinagdo dos taludes de escavagao foi definida ndo apenas em funcdo da sua altura, mas também
das caracteristicas geomecanicas das formacOes interessadas, da integracdo paisagistica e das
caracteristicas intrinsecas do tragado, em especial no que concerne ao balango de volumes
escavagao/aterro.

Do ponto de vista geotécnico ponderaram-se fatores como a estrutura geoldgica do macigo, reologia
dos materiais e caracteristicas hidrogeoldgicas. Para a sua obtengdo concorreram, por um lado, o
reconhecimento de campo efetuado, por outro, a informagao recolhida em profundidade a partir da
prospecao geofisica conjugada com a prospecao mecanica (sondagens).

Tendo em conta o défice de terras presente no lote em questdo, considerou-se adotar nas escavacoes,
e como critério geral, uma geometria de 1/1,5 (V/H) para os taludes que interferem com as formagoes
Q, P, C4 e C2. Sempre e quando se interferira com a Formagao Tridssica T poder-se-a adoptar
geometrias de 1/1 (V/H).

Sempre que os taludes apresentam alturas superiores a 10 m, considerou-se a execucao de banquetas
de 8 em 8 m com 3,0 m de largura como forma de diminuir a inclinacdo média do talude, conferindo
assim uma maior estabilidade e uma melhor integracdo paisagistica.

Os taludes de escavacao deverdao ser concordados com o terreno natural, procedendo-se a um
arredondamento nos ultimos 2 metros do talude, na zona da crista. O desenvolvimento da respetiva
curva de concordancia devera ser aferido em obra em funcdo da capa rochosa ou da espessura dos
solos de recobrimento.

Sempre que possivel recorreu-se a geometrias de taludes de escavagao que permanecessem no seu
estado natural a longo prazo.

12.3.3. Estabilidade dos taludes de escavacao

A propria estabilidade do talude de escavacao depende fundamentalmente da pendente dos taludes,
da sua altura e as caracteristicas resistentes do material que é escavado.

A andlise de estabilidade global foi avaliada através da possibilidade de formagao de um mecanismo de
rotura circular (superficie de escorregamento), recorrendo ao programa de calculo SLIDE (v6.005) da
Rocscience.

Os calculos de estabilidade realizados para os taludes de escavacdo seguiram a metodologia do
Eurocodigo 7 (EC7).

Na determinacdo da estabilidade global segundo as combinacdes do EC7 foram considerados os
parametros geotécnicos definidos no capitulo 8.8 da presente memdria descritiva.

O coeficiente sismico foi determinado de acordo com o EC-8, nomeadamente:
« Coeficiente sismico horizontal (KH) = 0,09

» Coeficiente sismico vertical (Kv) = £0,04

Riportico EP_Mod_06-3
REF.N.0 EP1557_PE_P00_MDJ_R0.docx

www.riportico.com Pagina 39

ENERGY & INDUSTRY DIVISION



http://www.riporticoapplus.com/
http://www.riportico.com/

RIPORTICO
3430-649 Cabanas de Viriato (Portugal)

F +351 232 691 707
riportico.geral@riporticoappplus.com AFplus
Www.riportico.com

Para o calculo de estabilidade escolheram-se os perfis mais condicionantes, nomeadamente:

e O talude de escavacao de maior altura (com 19,3m no talude esquerdo) e que interfere com
os materiais Plio-Plistocénicos — Perfil ao km 7+000. Face ao tipo de materiais existentes
considerou-se a presenca de nivel freatico no calculo efetuado.

Na Tabela seguinte apresentam-se os resultados obtidos nos calculos de estabilidade realizados.

Tabela 26 — fatores de seguranga obtidos nos cdlculos de estabilidade realizados

Combinacao (EC-

Perfil 7) FS obtido
1.1 1,4
74000 (LE) 1.2 1,0
Sismo 1,2

Nas figuras seguintes apresentam-se os layouts de calculo.

8] safety Factor
g 0.0

2] 0 e lcolor] Uit Weight 2
] Material (kN/m3) |StrengthType |y o)

MateriaisQ | @ 19 [Mohr-Coulomb] 5 |33

MateriaisC4 | ® 21 |Mohr-Coulomb| 15 |35

£.0+
2

2 A 3 T T e T e s % 16

Figura 32 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo 1.1 — escavagdo lado esquerdo ao km 7+000
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8 satety Factor
0.0
0.5
1.0
&1 1.5
2.0 MateriaisQ | @
Materiais C4 | @
2.5
2 3.0
3.5
4.0
2 a5
5.0
5.5
8] €.04
2]
2
2
2]
o]
) o [} o £ E) L) % ) E) 80 % 18

Figura 33 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo 1.2 — escavagdo lado esquerdo ao km 7+000

| satety Factor
0.0

0.5

1.0

8 15
2.0 Meteriaisa | @
5% MateriaisCs | @
24 3.0
3.5
5.0
o] 4.5

5.0

5.5

€.0+

) ) [} o £ £ 2 % L) ' £) % £ 18
Figura 34 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo sismo — escavagdo lado esquerdo ao km 7+000
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Como se pode constatar para o cenario geotécnico definido e com a geometria preconizada, obteve-se
segundo a metodologia do EC-7 um fator de seguranga superior ou igual a 1.

e O talude de maior altura (com 7,5m no talude direito), com geometria de 1/1 (V/H) e que
interfere com os materiais Tridssicos — Perfil ao km 11+805. Face ao tipo de materiais
existentes considerou-se a presenga de nivel freatico no calculo efetuado.

Na Tabela seguinte apresentam-se os resultados obtidos nos calculos de estabilidade realizados.
Tabela 27 — fatores de seguranga obtidos nos cdlculos de estabilidade realizados

Perfil Combinacao (EC-
7) FS obtido
1.1 2,0
11+805 (LD) 1.2 1,8
Sismo 1,8

Nas figuras seguintes apresentam-se os layouts de calculo.

] Safety Factor
0.0

Cohesion

(kN/m2)

Unit Weight
Material Name |Color (kN/m3) | Strength Type

Materiais T

Mohr-Coulomb

s GO

10
ALt

R AR AT SRR MAAALARAT SRR YT A" YA A" YRR "SR YRR R YA TR YA

Figura 35 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo 1.1 — escavagdo lado direito ao km 11+805
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'. 0.0
e
2 2.0
2.5 Material Name |Color ur(.:uw::)m Strength Type m phil
] b Materiais T IMohr-Coulomb)
o] 3.5
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.
&
&
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Figura 36 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo 1.2 — escavagdo lado direito ao km 11+805
Riportico EP_Mod_06-3
REF.N.° EP1557_PE_P00_MDJ_R0.docx
www.riportico.com Pagina 43

ENERGY & INDUSTRY DIVISION



http://www.riporticoapplus.com/
http://www.riportico.com/

RIPORTICO
3430-649 Cabanas de Viriato (Portugal)

F +351 232 691 707
riportico.geral@riporticoappplus.com AFplus
Www.riportico.com
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(kn/m3) | STEENTYPE | ma)
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Figura 37 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo sismo — escavagdo lado direito ao km 11+805

Como se pode constatar para o cenario geotécnico definido e com a geometria preconizada, obteve-
se segundo a metodologia do EC-7 um fator de seguranga superior ou igual a 1.

12.3.4. Reutilizacao dos materiais de escavacao

De acordo com o anteriormente exposto e com as especificacoes técnicas da IP os materiais que serdo
escavados nas Formacao Q, P, C5, C4, C2 e T poderao ser reutilizados na Parte Inferior do Aterro (PIA),
no corpo e na Parte Superior do Aterro (PSA). Apesar de todos os materiais darem como aplicaveis em
PIA, chama-se a atengdo que nao dardo para utilizar como PIA em zonas muito himidas ou inundaveis,
pois para esta aplicacdo a PIA tem que ser composta por materiais com menos de 5% de finos (situacao
que ocorre em apenas 2 amostras das 21 ensaiadas).

No que se refere ao seu aproveitamento para Leito de Pavimento (LP) constata-se que das 21 amostras
ensaiadas apenas 5 amostras (cerca de 23%) cumprem com as especificacdes do Caderno de Encargos
da IP para LP em solos, pelo que se considera que os materiais para Leito de Pavimento deverdo provir
de empréstimo.

No que se refere a reutilizagdo dos materiais escavados considera-se que parte dos materiais
escavados, sempre e quando ndo cumpram com as especificacdes do Caderno de Encargos, deverao
ser levados a deposito definitivo. Com base na informacdo existente consideraram-se as seguintes
percentagens:
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» Formagao al: 100% do material escavado (saneado) devera ir a deposito definitivo;

o Formagdo Q: De acordo com os ensaios de laboratério realizados trata-se de materiais que
poderdo ser reutilizados na sua integra na construgdo dos aterros, no entanto considera-se de
modo conservador, que cerca de 5% dos materiais escavados nesta Formagdo poderdo ir a
deposito definitivo;

o Formagao C4: das 3 amostras ensaiadas ha uma que da um material de pior qualidade
(enquadra-se na classe A-6), pelo que se considera que cerca de 20% dos materiais escavados
nesta Formacdo poderdo ir a depodsito definitivo;

» Formagao C5: s6 ha uma amostra ensaiada, que se enquadra na classe A-6, pelo que se
considera que cerca de 50% dos materiais escavados nesta Formagdo poderao ir a deposito
definitivo;

» Formagdo T: De acordo com os ensaios de laboratdrio realizados trata-se de materiais que
poderdo ser reutilizados na sua integra na construcao dos aterros, no entanto considera-se de
modo conservador, que cerca de 5% dos materiais escavados nesta Formagdo poderdo ir a
deposito definitivo;

» Formagdo P: De acordo com os ensaios de laboratorio realizados trata-se de materiais que
poderao ser reutilizados na sua integra na construcado dos aterros, no entanto considera-se de
modo conservador, que cerca de 5% dos materiais escavados nesta Formagdo poderdo ir a
deposito definitivo;

12.3.5. Revestimentos dos taludes

A terra vegetal colocada em depdsito provisorio devera ser utilizada para recobrimento dos taludes de
escavacao, associado ao plantio de espécies vegetais adequadas, para que constitua uma protecdo
contra o ravinamento induzido pela escorréncia da agua das chuvas no caso dos macicos com
comportamento terroso. Pretende-se ainda com esta medida favorecer a integragdo paisagistica dos
taludes de escavacao.

Esta acdo sera levada a cabo quando a inclinacdo dos taludes é compativel com a fixacdo da terra
vegetal, ou seja, para inclinacdes de talude maximas de 1/1,5 (v/h).

12.3.6. Drenagem longitudinal

A analise dos dados disponiveis, incluindo o reconhecimento de superficie, permitiram estabelecer um
cenario provavel, com base no qual se julga necessario considerar uma série de medidas que possam
eliminar ou minimizar as consequéncias resultantes da atuacao das aguas subterraneas e superficiais
nos taludes de escavagao, preconizando-se como metodologia geral o seguinte:

« Construgao de valetas de crista que terdo como funcdo proteger os taludes dos fendmenos de
ravinamento, frequentes nas formagGes mais erodiveis por acdo das aguas superficiais;
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» Valetas de plataforma associadas a drenos longitudinais, cuja profundidade varia em fungdo
das condigcGes hidraulicas e geotécnicas do macico onde irdo ser colocados os drenos. Estes
orgaos tém como fungdo facilitar a drenagem na plataforma da via, evitando a eventual agao
de subpressoes.

« Orgdos de drenagem especiais do tipo "méascara drenante" e "espordo drenante” em zonas
onde se tenha detetado a ocorréncia de pontos de agua nos taludes de escavacgao e/ou onde
exista uma probabilidade significativa de ocorréncia de fendmenos de instabilizagdo dos
taludes, quer por ravinamento, quer por erosao interna.

12.4.Aterros
Neste capitulo sdo tecidas consideracdes relativas aos aterros preconizados, as condicdes de fundacdo
dos aterros, a geometria dos taludes e aos materiais a utilizar na sua construgao.

Na Tabela seguinte apresenta-se uma sintese das principais caracteristicas dos aterros a construir,
referindo-se a sua localizacdo, altura maxima ao eixo da via, formacao sobre a qual assentara o aterro,
inclinacdo dos taludes, prospecao realizada e trabalhos na fundagdo.
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Tabela 28 — Caracteristicas dos trogos de aterro mais importantes

Localizagdo aproximada (Km) Inclinagéo de taludes (V/H) Trabalhos na fundagdo
Extensdo | Formagéo Altura
Tragado . ga L Trabalhos de prospegao
(m) geoldgica | maxima (m)
Km Inicial Km Final Lado Esquerdo Lado direito Tipo Localizagéo (km) Espessura (m)
2+175 2+384 209 Cc4 9 DPSH7 1/1,5 ¢/ Banquetas | 1/1,5 ¢/ Banquetas End. 2+180 a 2+375 -
End. 3+245 a 3+270 -
34245 34617 an o4 167 - 111,5 of Banquetas | 11,5 of Banquetas | 12458 3%
San. 3+438 a 3+519 3,5m
4+660 a 4+690
4+466 5+147 681 Q/ca "1 SPI2-1, SPI2-2 11,5 ¢/ Banquetas | 1/1,5 ¢/ Banquetas | End. 44710 a 44730 -
4+865 a 4+905
End. 5+571 a 5+580 -
54571 5+682 m aliC4 4,6 SPI3-1, SPI3-2 17,5 11,5 End. 5+640 a 5+682 -
San. 5+595 a 5+670 3,5m
5+717 6+115 398 Q/ca 33 DPSH12, P10(EP) 11,5 11,5 End. 6+040 a 6+070
64215 64315 100 ac2 6.1 - 1s "5 End. 62202 6+240 .
San. 6+305 a 6+315 3,5m
End. 6+776 a 6+800 -
6+776 6+902 126 c2 10,7 SPU4-2 1/1,5 ¢/ Banquetas | 1/1,5 ¢/ Banquetas | End. 8+860 a 6+895 -
San. 6+803 a 6+839 4,0m
Plena Va 7+118 74539 421 Q/C4/C2 24,1 $12, DPSHI3, DPSHI4, S13, 1/1,5 ¢/ Banquetas | 1/1,5 ¢/ Banquetas | End ?;g . ;:;:2
+; R
' DPSHS, DPSHI6, St > o Banquetas | AT, o7 Banqueas | - Enc. @
7+405 a 7+520
7+615 7+924 309 Q 17,2 DPSH17, DPSH18, SPS2-1 1/1,5 ¢/ Banquetas | 1/1,5 ¢/ Banquetas End. 7+835 a 7+850 -
8+150 8+403 253 Q 75 DPSH19 1n5 1/1,5 ¢/ Banquetas | End. 8+210 a 8+250 -
8+680 8+790 110 c4 4,2 DPSH20 11,5 11,5 - - -
8+906 9+262 356 C4/C2 45 SPI6-1, SPI6-2, DPSH21 115 ns - - -
9+655 10+257 602 Q 91 DPSH22, DPSH23 1/1,5 ¢/ Banquetas | 1/1,5 ¢/ Banquetas - - -
11+294 11+694 400 T 171 DPSH24, DPSPF;Z(;’PI;PSH%’ S16. 1/1,5 ¢/ Banquetas 11,5 End. 11+294 a11+630 -
12+219 12+305 86 T 4.9 DPSH28 11,5 11,5 End. 12+219 a 12+285 -
P8(EP), DPSH29, S21, DPSH30,
12+609 12+935 326 T 12,2 (EP) 1/1,5 ¢/ Banquetas 11,5 End. 12+609 a 124935 -
S22, DPSH31
13+122 13+226 104 T 58 SPI7-1, SPIT-2 115 ns End. 13+122 a 13+140 -
13+390 13+684 204 T "7 DPSH33, DPSH34, DPSH35 1/1,5 ¢/ Banquetas | 1/1,5 ¢/ Banquetas End. 13+390 a 13+640 -
Rest04 04032 04293 21 o4 67 SVM4, SUMS "5 115 End. 040352 0+165 -
San. 0+035 a 0+183 2,0m
Rest.08 0+000 0+345 345 al/C4/C4 16,0 $1, $2, DPSH8, DPSH9 1/1,5 ¢/ Banquetas | 1/1,5 ¢/ Banquetas End. 0+125 0+175 -
San. 0+074 a 0+268 4,0m
Rot Azenhas 0+000 0+228 228 AtiC4 12,2 S1 1/1,5 ¢/ Banquetas | 1/1,5 ¢/ Banquetas - - -
Rest.10 0+104 0+139 35 AYC4 6.9 - 11,5 11,5 End. 0+104 a 0+139 -
Rest 11 0+000 0+159 159 al/C4/C2 36 SPI21-2 115 1ns End. 0:075.2 04159 )
San. 0+000 a 0+048 3,5m
Rest13 0+018 0+205 187 AYQ 22 - 11,5 11,5 - - -
Rot Eixo 0+000 0+228 228 AYQ 44 - 1n5 1ns - - -
Rest17 0+110 04183 73 arce 41 sPu-2 "5 115 End. 0105 0+1853 -
San. 0+134 a 0+146 4,0m
Rest.32 0+000 0+284 284 QT 12,5 816 1/1,5 ¢/ Banquetas | 1/1,5 ¢/ Banquetas End. 0+000 a 0+220 -
Rest 33 0+100 0+225 125 T 75 S17 17,5 11,5 End. 0+100 a 0+225 -
Rest 34 0+051 0+172 121 T 85 DPSH28, S18 11,5 11,5 - - -
Rest 36 0+000 0+325 325 Q 23 SPS3-1, SPS3-2 11,5 11,5 - - -
Rot.08 0+000 0+107 107 Q 72 SPS3-2, DPSH27 11,5 11,5 - - -
Rest38 0+072 0+233 161 T 32 DPSH32, SPI7-1, SPI7-2 11,5 11,5 End. 0+085 a 0+165 -
Rest 39 0+000 0+300 300 T 7 SPS4-1, SPS4-2 115 ns - - -

Nota: SAN - Saneamento; END - Endentamento

Com base na informacao existente, os terrenos de fundacao dos tracados preconizados sdo constituidos
essencialmente por depdsitos sedimentares de idades cretacicas (C) e tridsicas (T), formados
essencialmente por arenitos. Os tragados interferem também com depdsitos aluvionares (al) existentes
nas principais linhas de agua.
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12.4.1. Fundacao dos aterros

Da analise efetuada durante o reconhecimento de campo, e dos resultados obtidos na prospecdo
executada considera-se que de um modo geral os materiais existentes permitem a correta fundagao
dos aterros preconizados.

Na construcao de aterros, podem levantar-se questdes de estabilidade global relacionadas com o aterro
em si, a interface aterro-fundacdo e com a propria fundacdo. Nestas situagdes interessa conhecer a
espessura dos depositos superficiais e a qualidade do macico subjacente, uma vez que a fundacéo dos
aterros devera ser feita em materiais com caracteristicas adequadas.

Nesse sentido, em zonas de forte pendente transversal, com inclinagdes naturais superiores a 1/5 (V/H)
ou com aterros ja existentes, preconiza-se que se efetue um endentamento da fundacdo (criacdo de
degraus), com o objetivo de melhorar as condicOes de fundacao e de estabilidade dos aterros. A altura
dos degraus nao deve em geral ser inferior a espessura de duas camadas. Estas situacdes encontram-
se identificadas nas Tabelas seguintes, assim como no “pente” das pecas desenhadas.

Tabela 29 — Zonas onde de preconiza endentamento — Plena Via

PK (km)
Inicio Fim
2+180 2+375 Terreno natural
2+975 3+130 Aterro N6 A17
3+195 3+270 Aterro N6 A17
3+610 3+625 Terreno natural
3+640 3+660 Terreno natural
4+660 4+690 Terreno natural
4+710 4+730 Terreno natural
44865 44905 Terreno natural
5+565 5+580 Terreno natural
5+640 5+690 Terreno natural
6+040 6+070 Terreno natural
6+220 6+240 Terreno natural
6+555 6+560 Terreno natural
6+775 6+800 Terreno natural
6+860 6+895 Terreno natural
7+110 7+160 Terreno natural
7+270 7+365 Terreno natural
7+405 7+520 Terreno natural
7+835 7+850 Terreno natural
8+210 8+250 Terreno natural
104960 10+985 Terreno natural
11+220 11+630 Terreno natural
114790 11+885 Terreno natural
12+185 12+285 Terreno natural

Endentamento
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12+510 12+525 Terreno natural
12+600 124935 Terreno natural
124980 13+005 Terreno natural
134035 13+065 Terreno natural
13+120 13+140 Terreno natural
13+375 13+640 Terreno natural
13+665 13+710 Terreno natural

Tabela 30 — Zonas onde de preconiza endentamento — Restabelecimentos

Restabelecimento .. PK (km) . Endentamento
Inicio Fim
Rest.04 0+035 0+165 Terreno Natural
Rest.07 0+000 0+161 Aterro N6 A17
Rest.08 0+125 0+175 Terreno natural
Rest.09 0+000 0+050 Aterro N6 A17
Rest.10 0+000 0+035 Aterro N6 A17
Rest.10 0+095 0+139 Aterro N6 A17
Rest.11 0+075 0+159 Terreno natural
Rest.12 0+050 0+100 Terreno natural
Rest.17 0+025 0+065 Terreno Natural
Rest.17 0+105 0+185 Terreno Natural
Rest.18 04000 0+035 Terreno Natural
Rest.18 0+120 0+160 Terreno Natural
Rest. 32 0+000 0+220 Terreno Natural
Rest. 33 0+100 0+225 Terreno Natural
Rest.34 0+320 0+339 Terreno natural
Rest.38 0+000 0+015 Terreno Natural
Rest.38 0+085 0+165 Terreno Natural

De acordo com o reconhecimento de campo efetuado e informacdo obtida na prospecao realizada,
identificaram-se algumas zonas onde poderao existir materiais com caracteristicas inadequadas para a
fundagao dos aterros (materiais aluvionares e/ou coluvionares) e que poderao carecer de saneamento.
Estes locais encontram-se identificados nas Tabelas seguintes, assim como no “pente” das pecas
desenhadas.

Tabela 31 — Zonas onde de preconiza saneamento dos materiais existentes— Plena Via

PK (km) Saneamento
Inicio Fim (espessura média)
0+018 0+130 2,0m
34438 3+519 3,5m
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5+595 5+670 3,5m
6+305 6+315 3,5m
6+803 6+839 4,0m
7+801 7+808 1,0m

Tabela 32 — Zonas onde de preconiza Saneamento — Restabelecimentos

Restabelecimento PK (km) Saneament,o
Inicio Fim (espessura média)
Rest.04 0+093 0+183 2,0m
Rest.08 0+074 0+268 4,0m
Rest.11 0+000 0+048 3,5m
Rest.14 0+010 0+105 3,5m
Rest.15 0+000 0+043 3,5m
Rest.16 0+025 0+079 3,5m
Rest.17 0+134 0+146 4,0m

Relativamente aos aterros de pequeno porte (altura inferior a 2 metros) e apds a execucdo da
decapagem, dever-se-a executar uma sobreescavacdo, até uma cota que permita a execugao de pelo
menos duas camadas de aterro subjacentes ao Leito de Pavimento.

De salientar que podem ocorrer outras situagdes ndo detetadas nesta fase de estudo, pelo que em fase
de obra poderao identificar-se outras eventuais situacées em funcao das reais condigdes encontradas.

12.4.2. Materiais dos aterros

Com base no reconhecimento geoldgico e geotécnico efetuado e nos resultados dos trabalhos de
prospecao e ensaios laboratoriais realizados em ambas as fases, prevé-se que a quase totalidade dos
materiais provenientes das escavacdes possam ser aplicados em aterro, nas seguintes condicoes:

» Os solos arenosos, areno-siltosos e silto-arenosos resultantes de escavacdes nas formacoes Q,
C5, C4, C2 e T podem ser aplicados no corpo de aterros, PIA e PSA — sempre e quando
cumpram com as especificagdes do Caderno de Encargos. No caso de que se detetem niveis
mais argilosos com espessuras significativas dever-se-a proceder a sua homogeneizagao prévia
e/ou serem misturados com outros materiais de fragao grosseira.

o Para os aterros de maior altura e em zonas de forte pendente dever-se-a recorrer aos materiais
com melhor qualidade provenientes das escavacOes preconizadas, devendo para o efeito ser
efetuada uma avaliagdo criteriosa dos materiais escavados e se necessario recorrer a depositos
provisorios. Nestas situacdes dever-se-a usar preferencialmente materiais como minimo
pertencentes as classes A-2-4 (classificagdo AASHTO).
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12.4.3. Geometria dos taludes de aterro

Tendo em consideracdo as caracteristicas dos materiais a utilizar nos aterros, o balanco de terras, suas
alturas e integracao paisagistica, preconiza-se para os taludes de aterro uma inclinacdo geral de 1/1,5

(v/h).

Ainclinacdo geral de 1/1,5 (v/h) adotada representa um compromisso entre a necessidade de assegurar
0 bom comportamento mecanico dos aterros e o imperativo de otimizar o balango escavacdo/aterro,
tendo ainda em consideracdo condicionantes de natureza ambiental e paisagistica, garantindo maior
sucesso no revestimento vegetal dos taludes por espécies vegetais devido a menor inclinacdo € menor
impacte visual no conjunto da paisagem.

12.4.4. Estabilidade dos taludes de aterro

A estabilidade dos aterros depende principalmente de dois fatores: a estabilidade prépria do aterro e a
estabilidade do conjunto aterro-fundagao.

A prépria estabilidade do aterro depende fundamentalmente da pendente dos taludes, da sua altura e
as caracteristicas resistentes do material disponivel para a sua construcao.

Serdo as condicdes de estabilidade as determinantes para o comportamento dos aterros, uma vez que
as condicOes de fundagdo sdo, no geral, favoraveis.

A andlise de estabilidade global foi avaliada através da possibilidade de formagdo de um mecanismo de
rotura circular (superficie de escorregamento), recorrendo ao programa de calculo SLIDE (v6.005) da
Rocscience.

Os calculos de estabilidade realizados para os taludes de aterro seguiram a metodologia do Eurocddigo
7 (EC7).

Na determinacdo da estabilidade global segundo as combinagbes do EC7 foram considerados os
parametros geotécnicos definidos no capitulo 8.8 da presente memdria descritiva. Para os materiais
dos aterros a construir considerou-se os seguintes parametros geotécnicos:

Tabela 33 — Par@metros Geotécnicos estimados — Aterros a construir

Y ¢ c
(kN/m?) (2) (kPa)
Aterros a construir | 200 | 3 | o0

O coeficiente sismico foi determinado de acordo com o EC-8, nomeadamente:
« Coeficiente sismico horizontal (KH) = 0,09

» Coeficiente sismico vertical (Kv) = 0,04

Os célculos foram efetuados considerando uma sobrecarga de 10 kN/m2.
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Para o calculo de estabilidade escolheram-se os perfis mais condicionantes, nomeadamente:

e O talude de aterro de maior altura, com cerca de 24,1m de altura, ao km 7+230 do lado
esquerdo.

Na Tabela seguinte apresentam-se os resultados obtidos nos calculos de estabilidade realizados.

Tabela 34 — fatores de seguranga obtidos nos cdlculos de estabilidade realizados

Perfil Combinacao (EC-
7) FS obtido
1.1 1,3
7+230 (LE) 1.2 1,0
Sismo 1,1

Nas figuras seguintes apresentam-se os layouts de calculo.

] satety ractor
0.0

) ’ E) ' ] ’ % ! % ! ) ' a0 ' 180 ’ 120

Figura 38 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo 1.1 — Aterro lado esquerdo ao km 7+230
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Figura 39 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo 1.2 — Aterro lado esquerdo ao km 7+230
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Safety Factor
1 0.0

Material Name | Color U7t WEB | gyreng Type

(kN/m3) (kN/m2)
Materiais L ] 20 Mohr-Coulomb| 0

Materiais C2 =] 2 Mohr-Coulomb 15 35

®

20 ! ) ! 2 ! & ! ) ! ) ! 180 ! 130

Figura 40 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo sismo — Aterro lado esquerdo ao km 7+230

Como se pode constatar para o cenario geotécnico definido e com a geometria preconizada, obteve-se
segundo a metodologia do EC-7 um fator de seguranca superior ou igual a 1.

e Os taludes de aterro em meio encosta com a orografia mais gravosa — Perfil ao km 11+520 e
o perfil ao km 13+405

Na Tabela seguinte apresentam-se os resultados obtidos nos calculos de estabilidade realizados.

Tabela 35 — fatores de seqguranga obtidos nos cdlculos de estabilidade realizados

Perfil Combinacao (EC-
7) FS obtido
1.1 1,3
114805 (LE) 1.2 1,1
Sismo 1,2
1.1 1,2
13+405 (LE) 1.2 1,0
Sismo 11

Nas figuras seguintes apresentam-se os layouts de calculo.
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Figura 41 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo 1.1 — Aterro lado esquerdo ao km 11+520
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Figura 42 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo 1.2 — Aterro lado esquerdo ao km 11+520
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Figura 43 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo sismo — Aterro lado esquerdo ao km 11+520
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Figura 44 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo 1.1 — Aterro lado esquerdo ao km 13+405
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Figura 45 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo 1.2 — Aterro lado esquerdo ao km 13+405
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Figura 46 — Cdlculo de estabilidade Combinagdo sismo — Aterro lado esquerdo ao km 13+405

Como se pode constatar para os cenarios geotécnicos definidos e com as geometrias preconizadas,
obteve-se segundo a metodologia do EC-7 um fator de seguranca superior ou igual a 1.

12.4.5. Revestimento dos taludes de aterro

A semelhanca do que se definiu para os taludes de escavacdo e com o objetivo de evitar o ravinamento
provocado pela escorréncia das aguas superficiais, preconiza-se o revestimento dos taludes de aterro
com terra vegetal, a qual devera ser recoberta com espécies vegetais adequadas. Pretende-se ainda
com esta medida favorecer a integragao paisagistica dos taludes de aterro.

Recomenda-se que essa protecao seja realizada o mais cedo possivel apds a conclusdo dos trabalhos,
a fim de evitar a degradacdo e erosdo da superficie dos taludes com as primeiras chuvas.

12.4.6. Drenagem longitudinal

As caracteristicas hidroldgicas da regido levam a considerar necessdrias a adocao de uma série de
medidas, nomeadamente:

« Construcao de valas de pé de talude, sempre que o estudo hidraulico o justifique, de modo a
evitar a acumulacao das aguas da chuva no pé dos taludes.
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12.4.7. Aterros técnicos

Designam-se por “aterros técnicos” os aterros a realizar em zonas de dificil acesso, e onde ndo é
possivel que o equipamento correntemente utilizado no espalhamento e compactagdo dos materiais de
aterro opere normalmente. Entre outros, sdo igualmente considerados aterros técnicos, aqueles
situados junto a encontros de obras de arte ou a outro tipo de estruturas enterradas, aterros junto a
muros de suporte e passagens hidraulicas de pequeno ou de grande didmetro, passagens agricolas.

Os aterros técnicos terdo as seguintes geometrias, em fungdo das estruturas adotadas:

o Estruturas enterradas de pequena dimensdo (diametro ou lado *D”<2.50m) — Nestas situacdes
0 aterro técnico sera constituido por um prisma de seccdo trapezoidal que envolvera a estrutura
e cuja seccdo tera a seguinte geometria:

v Base maior 5d
v' Base menor 2d
v' Altura 1,5d

» Estruturas enterradas de média a grande dimensdo (altura “H” <2.50m) — No caso em que
estas estruturas tiverem curvaturas junto a fundacdo proceder-se-a ao seu enchimento prévio.
Seguidamente sera construida uma cunha de cada lado da estrutura que terd a seguinte

geometria:
v’ Base 3m
v' Altura h+1m
v Lado superior 2xh + 3m

» Encontros, montantes de obras de arte e muros de suporte — Nestas situagdes sera construido
por um prisma de seccdo trapezoidal com a seguinte geomettria:

v' Base maior h+10m
v' Base menor 10m
v' Altura h igual a altura da estrutura

Estes aterros devem ser cuidadosamente construidos. As camadas devem ser executadas
simetricamente em relagdo a estrutura, e a sua espessura deve ser ajustada as caracteristicas do aterro,
da estrutura a envolver, das condigdes de execugao e do material do aterro utilizado.

Estes materiais a aplicar nos aterros técnicos deverao cumprir com as exigéncias especificadas no
Caderno de Encargo. A extensdo do aterro técnico devera ser definida em funcao das obras de arte
preconizadas.

A ligacdo entre os aterros técnicos e os aterros confinantes deve ser feita através do endentamento
das camadas que constituem o segundo aterro, no primeiro através de degraus recortados no primeiro
aterro com espessura igual a espessura das camadas.
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12.5.Condicoes de fundacao do pavimento

O estudo da pavimentacdo foi elaborado tendo em consideracdo uma fundagao com um moddulo de
deformabilidade de 100 MPa — Classe de Fundacao F3. Face aos tipos de materiais que serdo utilizados
em PSA (numa espessura de 0,80m, com solos no minimo pertencentes a classe S3), é possivel prever
que se podera alcancar o modulo de deformabilidade considerado construindo a camada de Leito de
Pavimento (LP) em ABGE numa espessura de 0,20 m.

Nos trechos em escavagao em rocha (arenitos) utilizar-se-a a mesma espessura (0,15m) de Leito de
Pavimento em ABGE para regularizacdo da superficie.

13. Drenagem

O estudo de drenagem tem como objetivo definir um sistema de drenagem eficaz, que garanta a
protecdo da obra dos efeitos nocivos da agua, melhorando as condigdes de drenagem longitudinal e
profunda da plataforma e da drenagem transversal (passagens hidraulicas). Pretende-se ainda que
durante a ocorréncia da cheia de dimensionamento ndao ocorram prejuizos graves nem nas
infraestruturas projetadas nem nas areas envolventes.

As obras hidraulicas previstas neste projeto destinam-se a dar continuidade ao sistema de drenagem
natural da zona interferida pela via em projeto, impedindo que a mesma venha a ser afetada pelas
aguas provenientes de infiltragdes de ocorréncia superficial e subterranea, evitando a sua desagregacao
e destruicao.

No estudo dos d6rgaos de drenagem transversal e longitudinal adotaram-se as solugGes consideradas
as mais eficazes, tendo em consideracdo a tipologia das estruturas constantes no Manual de Drenagem
Superficial de Vias de Comunicagao.

As aguas superficiais serdo desviadas da plataforma para minimizar a erosdo dos taludes. Prevé-se a
implantagdo de 6rgdos de drenagem longitudinal e transversal descritos no projeto P02-Drenagem.

De realgar que os 6rgdos de drenagem longitudinal, definitivos e/ou provisorios, devem ser executados
antes das operagdes de escavacao de forma a evitar infiltragdes que ponham em causa a capacidade
de carga da fundacgdo e caso sejam encontrados niveis freaticos elevados deverdo ser executados
camadas drenantes de material grosso britado.

13.1.Hidrologia

O presente capitulo tem como objetivo a validacdo dos caudais de ponta de cheia, associados as linhas
de agua intercetadas pelo eixo rodoviario, para um periodo de retorno de 100 anos (drenagem
transversal) e periodo de retorno de 20 anos (drenagem longitudinal).

O desenvolvimento do projeto rodoviario e a localizacdo das linhas d'agua existentes permitiu avaliar
as bacias hidrograficas que contribuem com o proprio escoamento para as obras hidraulicas a implantar.

Sdo igualmente definidas as condigbes de calculo para a drenagem longitudinal.
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13.2.Caraterizacao das bacias hidrograficas

A caracterizagdo das bacias hidrograficas através do método de determinacdo de linhas de separacdo
de aguas topograficas. A partir da cartografia seguiu-se a demarcacgdo das linhas de festo e talvegue,
demonstrando o sentido do escoamento através de setas indicativas. Considerou-se ainda a
especificagao das bacias formadas no pavimento em conformidade com os declives existentes para
posterior dimensionamento dos equipamentos de drenagem.

13.2.1. Coeficiente de escoamento

O coeficiente de escoamento da bacia hidrografica C é a relacdo entre o caudal por unidade de area da
bacia e a intensidade média da chuvada. Ndo tem dimensdes e considera-se constante na bacia
considerada e durante a chuvada.

O seu valor é dado em tabelas publicadas na literatura da especialidade, tendo, neste projeto, sido
adotada a metodologia de Chow (1988), que de acordo com o autor o coeficiente de escoamento
assume valor variavel em funcdo do tipo de ocupacdo, do declive do solo e ainda em fungdo do periodo
de retorno considerado. Valores determinados pela consulta da seguinte tabela:

_Tipo de ocupagao Periodo de retorno, T (anos)
2 | 5 | 10 25 50 100 500
Zona urbana
Asfalto 0,73 0,77 0.81 0.86 0,90 0,95 1,00
Betioltelhados 0,75 0,80 0,88 0,88 0,92 0,97 1,00
Relvados
Ocupando menos de 50% da area
Declive de 0 a 2% 0,32 0,34 0,37 0,40 044 047 0,58
Declive de 2a 7% 0,37 040 043 046 049 0,53 0,61
Declive superior a 7% 0,430 0,43 045 0,49 0,52 0,55 0,62
Ocupando de 50 a 75% da area
Declive de 0 a 2% 0,25 0,28 0,30 0,34 037 0,41 0,53
Declive de 2a 7% 0,33 0,36 0,38 042 045 049 0,58
Declive superior a 7% 0,37 0,40 0,42 0,46 049 0,53 0,60
Ocupando mais de 75% da area
Declive de 0 a 2% 021 023 025 0,29 0,32 0,36 049
Declive de 2a 7% 0,29 0,32 035 0,39 042 046 0,56
Declive superior a 7% 0,34 0,37 0,40 0,44 047 0,51 0,58

Zona ndo urbana
Terreno cultivado

Declive de 0 a 2% 0,31 0,34 0,36 0,40 043 0,47 0,57

Declive de 2a 7% 0,35 0,38 0.41 044 048 0,51 0,60

Declive superior a 7% 0,39 0,42 0,44 048 0,51 0,54 0,61
Pastagem

Declive de 0 a 2% 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53

Declive de 2 a 7% 0,33 0,36 0,38 042 045 0,49 0,58

Declive superior a 7% 0,37 0,40 0,42 0,46 049 0,53 0,60
Floresta

Declive de 0 a 2% 0,22 0,25 0,28 0,31 0,35 0,39 0,48

Declivede 2a 7% 0,31 0,34 0,36 0,40 043 0,47 0,56

Declive superior a 7% 0,35 0,39 041 045 048 912 0,58

Quadro 2.1: Valores de coeficiente de escoamento da formula racional (adaptado de chow et al,, 19588)
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13.2.2. Tempo de Concentracao

No que concerne ao tempo de concentragao (tc), propde-se a utilizagdo da expressao de Temez, cuja
formula € habitualmente adequada para bacias situadas na Peninsula Ibérica e que se apresenta de

seguida.
L, 0.76
t. = 0.30 ~oz%
Im
Onde:

- tc -tempo de concentracao (h);
- Lb - comprimento da linha de agua principal (km);
- im- declive da linha de agua principal (km).

Admite-se, para efeitos de calculo e perante a dimensao das bacias hidrograficas em estudo, um valor
minimo para o tempo de concentragdo equivalente a 10 minutos.

13.3.Precipitacao

A totalidade das bacias presentes neste estudo sdo de pequena dimensao (inferiores a 2 km2) e, para
bacias desta natureza, considera-se, como principio de calculo, que a duragdo da precipitagao (duragao
da chuvada) deve igualar o tempo de concentracdo da bacia hidrografica.

A intensidade da precipitacdo é obtida por aplicacdo das curvas de intensidade-duracao-frequéncia
(IDF) do tipo exponencial, propostas por BRANDAO et al. (2001), Analise de fendmenos extremos
precipitacoes intensas em Portugal continental. A expressao para as curvas IDF € a seguinte:

I(ttT)=atb

Em que:
I - intensidade maxima da precipitacao ( mm / hora )
tc — tempo de concentracao ( minutos )
T - periodo de retorno ( anos )

a=a(T A
( } Parametros

b=b(T

Para o calculo, é selecionado o posto udografico de Aveiro (10F/01), cujos parametros “a” e “b”, para
um periodo de retorno, T, e para duragdes de chuvadas de 5 a 30 minutos e 30 minutos a 6 horas, sao
apresentados no Quadro 13.2.
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Quadro 13.2 - Dados posto udogréfico de Aveiro

Periodo de retorno em anos

cod | 2 5 10 2 50 100
Udografico
Parametros das curvas IDF — duragdo de 5 a 30 minutos
a b a b a b a b a b a b

10F/01| Aveiro 168.740 -0.529 213.700 -0.530 243.440 -0.531 271,900 -0.531 308.880 -0.531 336.530 -0.531

Parametros das curvas IDF — duragdo de 30 minutos a 6 horas
10F/01 | Aveiro [ 253700 | 0654 | asres0 | -0ess [ 435950 | 0607 | sosre0 | -0707 | eoareo | 0718 [ 1760 | 028

13.4.Caudal de ponta de cheia

Para o presente estudo, é adotado o Método Racional para o calculo dos caudais de ponta, que assume
um regime do escoamento uniforme, e que tem como dados de entrada a area da bacia, a intensidade
de precipitacao e o coeficiente de escoamento da bacia.

KCIA
36

Onde:
Q - Caudal de ponta de cheia (m3/s);
K - Coeficiente de ajustamento;
C - Coeficiente de escoamento da bacia;
I - Intensidade de precipitagdao (mm/h);
A - Area da bacia (km?).

O coeficiente de ajustamento K, funciona como um valor corretivo para ter em conta situacées mais
gravosas do que as que seria de esperar em ocorréncias normais e que resultam, por exemplo, de
certas dreas permeaveis ou semipermeaveis se poderem comportar como areas impermeabilizadas,
sendo consequentemente menor o efeito de perdas por infiltracao ou intercegao. Toma os seguintes
valores, em fungdo do tempo de retorno:

Quadro 13.3 — Coeficiente de ajustamento, relativamente ao periodo de retorno

Tempo de Retorno (anos) K
25 1,1
50 1,2
100 1,25
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Sera adotado o valor de K=1,1 para o dimensionamento de 6rgaos de drenagem longitudinal e K=1,25
para os 6rgdos de drenagem transversal.

A Agéncia Portuguesa do Ambiente indica que no contexto do PGRI, consideraram-se os valores de
precipitacdo média mensal referentes ao periodo de anos 2041-2070, de modo a considerar cenarios
aplicaveis a um futuro intermédio. Para cada regidao hidrografica e para ambos os cenarios RCP 4.5 e
RCP 8.5 foram calculadas as médias das anomalias dos meses de inverno, entre dezembro a fevereiro,
e selecionada a média mais elevada, que se definiu como a percentagem de majoracdo a aplicar aos
hidrogramas de cheia. Para cada ARPSI, o cenario de alteragdes climaticas resulta da majoracdo, dos
respetivos hidrogramas resultantes da simulacao hidrolégica correspondentes ao periodo de retorno de
100 anos, sugere o incremento de 6% nos caudais de ponta de cheia, para a bacia hidrografica do Rio
Vouga, de modo a ter em consideracdo os efeitos das alteragdes climaticas.

Quadro 13.4 — Variacdo expectavel dos caudais de ponta de cheia nas ARPSI da RH4A

ARPSI Incremento

Agueda 6%

Aveiro 6%
Coimbra-Estuario do Mondego 6%
Leiria 6%

Pombal 6%

13.5.Drenagem Transversal

13.5.1. Dimensionamento hidraulico dos aquedutos

Os 6rgdos do sistema de drenagem que constituem a drenagem transversal (PH) estdo dimensionados
e/ou verificados para uma cheia centenaria, pelo que, durante a maior parte da vida Util do sistema de
drenagem, os caudais afluentes serao inferiores aos de dimensionamento.

A metodologia adotada no dimensionamento hidraulico das PH’s baseia-se no pressuposto de que o
controle do escoamento se processa a montante ou a jusante, adotando a situacao mais desfavoravel.

No controle a montante, o escoamento passa de regime lento a regime rapido, ocorrendo a seccdo
critica a entrada da seccdo da PH. Nestas condicOes, o nivel de agua a montante € igual a soma da
altura critica, da energia cinética critica e da cota da soleira a entrada da PH.

Caso se processe com controlo a jusante, o escoamento afoga a entrada e este processa-se em pressdo
dentro da PH. Nestas condigGes o nivel de agua a montante é igual a soma do nivel de agua a jusante
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da PH, da perda de carga a entrada, geralmente considerada metade da energia cinética, da perda de
carga distribuida e da energia cinética a saida. No caso de ndo se conhecer o nivel de agua a jusante,
a documentagdo do “American Society of Civil Engineers — Manuals and Reports of Engineering Practice
No 77" dos Estados Unidos recomenda que o valor adotado para este seja igual a metade da soma da
altura da seccdo com a altura critica mais a cota do fundo.

H, =AH +hy—L X i
Onde:
H,, — altura de agua acima da soleira na se¢do de montante;
AH — perda de carga total entre as secbes de montante e jusante;
h, — parametro que depende da altura de agua a jusante;
L — comprimento da PH;
i — inclinacdo da soleira da PH

A perda de carga total entre as secdes de montante e jusante é determinada pela seguinte expressao
que contem uma parcela de perda de carga distribuida e outra de perda de carga concentrada:

AH—LfU2+k v*
~"D2g  f2g

Onde:

f — factor de resisténcia ou de Darcy-Weisbach (f = 1f{#D‘l/:“);

U - velocidade média;
D — diametro da secdo transversal;
g — aceleracdo da gravidade;

k, — coeficiente de perda de carga a entrada.

Os 6rgaos de drenagem transversal e o seu funcionamento hidraulico, garantindo os seguintes critérios:

e A relagdo entre a altura de dgua a montante e a altura do aqueduto ndo deve exceder 1,35,
de forma a evitar prejuizos, quer na via, quer nas propriedades adjacentes;

¢ Atendendo aos problemas associados ao assoreamento, € limitada inferiormente a inclinacao
das PH’s a 0,50 %;
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¢ A velocidade de saida ndo deve exceder a 4,5 m/s;
e A altura de agua a jusante tem de ser inferior a altura critica na mesma seccdo, condicionando
a possibilidade de ressalto hidraulico.

e Sempre que possivel, o sistema de drenagem conduz superficialmente a agua intercetada.

e As passagens hidraulicas deverdo apresentar um Unico vao livre e a seccdo minima devera ser
condicionada pelas necessidades de manutengdo e limpeza, ndao devendo a altura ou o

didametro minimo ser inferior a 1,0 m (ou secgao equivalente).

e Serd adotado um valor de diametro minimo de 1,50m para PHs com uma extensao

superior a 30m.
A drenagem transversal é fundamentalmente constituida pelos seguintes elementos:

e Passagem Hidraulica (PH) em betdo de secdo circulares, ndo serdo adotadas PHs com secgbes
multiplas;
e Bocas de lobo ou recipientes de entrada e saida para PH’s circulares em betao;

o Orgdos da dissipacdo de energia e protecdo contra a erosdo a jusante.

OBRAS DE DRENAGEM TRANSVERSAL
A drenagem transversal é fundamentalmente constituida pelos seguintes elementos:

— Passagem Hidraulica (PH) em betdo de segao circulares com dimensdes @1.00 m, @1.20 m, &1.50
m e &2.00 m;
— Bocas ou recipientes de entrada e saida para PH's circulares em bet3o;

— Orgsos da dissipacdo de energia e protecdo contra a erosdo a jusante;

13.5.2. Dimensionamento Hidraulico de Bacias de Retencao

Encontra-se previsto um sistema de retencdo de hidrocarbonetos na zona dos encontros da Ponte do
Rio Agueda por forma a permitir a retencdo de dleos antes do lancamento na linha de agua.

Este sistema é constituido pelos 6rgaos de drenagem na zona dos encontros que encaminham a agua
contaminada para uma bacia de retencdo que ap0s atingida uma determinada cota na bacia passa
pelos separadores de hidrocarbonetos onde ira ocorrer a separagdo de 6leos, antes do langamento na
linha de agua.
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A metodologia adotada no dimensionamento hidraulico das bacias de retencao baseia-se na definicao
do volume necessario a regularizar o caudal efluente, por forma a que o caudal maximo efluente ndo
ultrapasse, para um determinado periodo de retorno, um limite pré-estabelecido.

Recorreu-se ao método simplificado para o calculo. Este método baseia-se no conhecimento das curvas
IDF da zona em estudo. Com estes dados é possivel determinar o volume necessario para armazenar
o caudal afluente resultante da precipitagdo critica, de periodo de retorno t, para garantir um caudal g,
que corresponde a capacidade maxima de vazdo da estrutura a jusante.

O método simplificado pode ser obtido através da seguinte equagdo:
V=10.A.C.—b.qs/(1+b).[gs/a .(1+Db)]1/b

Onde:

V — Volume minimo necessario da bacia de retengdo (m3);

A - Area da bacia afluente (ha);

C — Coeficientes:

a,b, - parametros da curva intensidade-duragdo-frequéncia, para um determinado periodo de retorno,
expressa por I = a.t?, com I dado em mm/min e t em minutos. Qs - caudal especifico efluente
(caudal por unidade de area impermeabilizada), considerado constante e dado pela expressao: gs =

[a/(CA)] x 6 x 10-3 (mm/min), em que q € o caudal efluente em I/s.
Para definicdo do tempo critico de duracao (t.), recorre-se a seguinte expressao:

tc = [gs/a.(1+D)]'/"

Ou definir um periodo de retorno entre 10 e 50 anos.
Para o projeto em questdo, definiu-se um periodo de retorno de 20 anos.

Conforme quadro 2.1, verificou-se para um T de 25 anos e terreno em floresta com inclinagdo entre 2

e 7%, tém-se um coeficiente de escoamento de 0.4.

Caudais - Bacias de contribui¢des

Comprimento do
curso de dgua Hmix Hmin " (my | Declive médio
principal (Lb) (m) (m) (m/m)

(km)

B Dir LAO1 18352 18352 0,01 46,00 5,00 41,00 4,1000 10,20 1,25 0,52 1,32 0,26

BEsq LAO2 214000 214000 0,92 38,00 9,00 29,00 0,0317 32,42 1,25 0,52 0,72 1,68

Area
Acumuladas
(m?)

Tempo de Coef.
concentragdo | Ajustamento
(min) (K)

Area (Ab)
(m?)

Coef. de Esc. Intensidade Caudal

Bacia Linha de dgua (c) (1/min.m2) (m3/s)
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a dal
Area Area drenada Cau N Tempo de : .
Bacia Linhas de agua| drenada (A) ) Coef. de Esc. Caudal efluente especifico Vel eoiEbiE) | crmmesm) area da bacia Profun(Aildade Volume (m3)
B (c) (I/s) efluente gs N (m) da bacia (m)
(m?) (ha) e (min)
B Dir LAOLa 04 18352 1852 | 052 | 26250 | 165 28,711 1,610 20,000 1,000 20,000
dal
Area Area drenada Cau X Tempo de . .
Bacia Linhas de sgua| drenada (A) ) Coef. de Esc. Caudal efluente especifico Volume dabacia (m3) | concentragso (tc) darea da bacia Profunc_!ldade Volume (m3)
2 (C) (I/s) efluente gs N (m2) da bacia (m)
(m?) (ha) (/i) (min)
BEsq 1A01a04 | 214000 214 | 05 | 288000 | 155 810,603 1,004 300,000 2,000 600,000

Quadro 13.5 — Dimensionamento hidraulico — bacias de retencédo

Obtendo assim na bacia de retencao, do lado direito da passagem superior, dimensdes de 20 metros
guadrados a montante do separador de hidrocarbonetos. Com uma geometria de 4 de largura por 5
metros de comprimento.

J4 na bacia de retencdo do lado esquerdo do rio Agueda, dado o seu caudal efluente ser muito superior,
€ necessario implementar uma bacia com 300 m?, de 15 metros de largura por 20 de comprimento.

O Separador de Hidrocarbonetos, dotado de camara para decantacdo e separacdo independentes,
brise-jet a entrada para reducdo da velocidade de escoamento e regularizagdo do fluxo, filtro
coalescente lamelar e valvula obturadora de seguranca, volume total de 10.000 litros, volume de
decantagdo de 5.000 litros e volume de armazenamento de hidrocarbonetos de 5.000 litros. Inclui um
deposito fabricado em Polietileno por rotomoldagem e tampas de protecdo. Inclui ainda conexdes de
entrada e saida 315 mm assim como todos os acessorios necessarios a boa instalagao. O separador

tem a forma cilindrica com 2,19m de didametro e 3,44m de extensao.

= L

| s
S

—

VOLUME @ He Cc @ TUBAGEM

SRS NSO/ (mm) mm)  (mm)  (mm) (mm)

TECHNOIL= NS50 50 10.000 2,190 3.440 2245 1.485 1.585 790 315 580
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Quadro 13.6 — Caracteristicas separador de hidrocarbonetos

O aterro sobre a parte superior do separador de hidrocarbonetos, nunca devera ser superior a 30cm.
Devera ser executada uma laje em betdo armado C30/37 XC2, com uma malha inferior e superior de
ferro 12mm, afastado a 20 cm e com uma espessura de 30 cm, a laje devera estar na horizontal,
perfeitamente nivelada e sem qualquer recanto que possa danificar o equipamento.

Apds a execucdo de uma laje de betdo devera ser colocada uma camada de areia com cerca de 20 cm

de altura, em toda a extensdo da vala, de forma a criar uma almofada, para colocagdo do reservatdrio.

13.6.DRENAGEM LONGITUDINAL

As aguas provenientes da plataforma, dos taludes e dos terrenos adjacentes a estrada sao recolhidos
em valetas, valas de crista, de banqueta ou de pé de talude a fim de serem conduzidas para a linha
de agua ou para as passagens hidraulicas.

Para dimensionamento dos érgaos de drenagem longitudinal é feita a comparacdo entre o caudal
afluente (Qa), calculado pelo método racional generalizado apresentado no capitulo 2.1 deste
documento, e a capacidade de vazdo, Qe, dos dispositivos em questao, feito através da conhecida
férmula de Manning-Strickler.

Q, = KSR?%i"?(m®/ s)

em que:

1/3~-1
K - coeficiente de rugosidade (M S )

S - secdo molhada (m2)
R - raio hidraulico (m)
/- declive (m/m)
Nos dispositivos em betdo considerou-se K= 75 m1/3s-1
A drenagem longitudinal é fundamentalmente constituida pelos seguintes elementos:

Valeta de plataforma, revestida, de seccdo triangular - valeta triangular de betdo de 0,2 m de altura e

com 1,2 m de boca, tendo a inclinacdo de 1:5 (V:H) no lado contiguo a berma e 1:1 no lado

contrario, a aplicar em zonas de escavagao de acordo com as Pecas Desenhadas.

Valeta de bordadura - valeta meia cana de betao de 300 mm de didmetro, a aplicar sempre que a

pendente transversal da estrada inclina na direcdo da berma do aterro e este tiver uma altura

superior a 3,0 m. Foi adotado um didmetro de 300mm recomendados pela IP por questdes de
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funcionamento e limpeza, de forma a precaver obstrugdes uma vez que existem valetas de grandes

extensoes (superiores a 100 m) sem possibilidade de efetuar descargas ao longo do troco.

Valeta de Banqueta - valeta meia-cana de betdao de 400 mm de didmetro a aplicar no lado interior da

banqueta de acordo com as Pegas Desenhadas.

Valeta de pé de talude - valeta triangular de betdo de 0,5 m de altura e com 1,0 m de boca e de
geometria simétrica, a aplicar, como o nome indica, no pé de talude de acordo com as Pecas

Desenhadas.

Valeta de desvio - valeta trapezoidal de betdao de 0,5 m de altura e 1,40 m de abertura a aplicar no

pé de talude de acordo com as Pegas Desenhadas.

Vala de crista — Vala meia cana de betao de 500 mm de didametro a aplicar em taludes de escavacao

de acordo com as Pecgas Desenhadas.

Vala de descida de taludes — Vala meia cana de betdo de 400 mm de didametro a aplicar de acordo

com as Pecgas Desenhadas;

Vala de descida de taludes — Vala retangular de betdao de 1,00b/0,50h e 0,80b/0,50h, a aplicar de

acordo com as Pegas Desenhadas;

Caixas de Rececdo, de Ligacio ou de Derivacido — Estas caixas recebem e encaminham as aguas

pluviais para a jusante.

Caixas de visitas — As caixas serdo de seccao circular, que permitird o acesso para limpeza e/ou
manutencdo. As tampas serao em betdo, de geometria simples ou em grelha, e serdo aplicadas com a
inclinagdo da valeta de plataforma reduzida.

Bocas de Lobo - Na drenagem longitudinal as bocas de lobo estdo associadas aos coletores de
evacuacao lateral e a passagens hidraulicas.
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14. PAVIMENTACAO

14.1.PLENA VIA

As bermas internas tém um pavimento igual ao da faixa de rodagem em toda a sua largura. As bermas
exteriores, serao constituidas por duas camadas de agregado britado de granulometria extensa,
resultantes do prolongamento das camadas de sub-base e base da plena via, sob uma camada de
enchimento em agregado britado de granulometria extensa, revestida por duas camadas resultantes
do prolongamento das camadas de ligacao e de desgaste da faixa de rodagem sobre a berma. A camada
de ligacdo sera em AC14 bin ligante 35/50 (BB) com 5 cm. J& a camada de desgaste sera em AC14 surf
PMB 45/80-65 (BBr) com 5 cm.

O pavimento da faixa de rodagem inclui habitualmente uma largura adicional (sobrelargura de
pavimentacdo) para o lado exterior da guia direita. A sobrelargura varia entre um valor minimo de 0.30
m e um valor maximo de 0.50 m. Neste projeto é considerada uma sobrelargura de pavimentagao de
0.30m.

14.2.ROTUNDAS
As bermas internas e externas tém o pavimento igual ao da faixa de rodagem em toda a sua largura.

14.3.PAVIMENTO ENTRE ROTUNDA DA MOITA E ROTUNDA DE AZENHAS E
RAMOS DE LIGAGAO A A17

O pavimento novo da faixa de rodagem e ramos possuira uma estrutura igual a existente, composta
por uma camada de sub-sabe em ABGE com 15 cm de espessura, camada de base em ABGE com 15
cm de espessura. A camada betuminosa sera composta por uma camada de base em AC 20 base ligante
35/50 RA 10% (MB) com 6 cm de espessura, por uma camada de ligacado em AC 20 bin ligante 35/50
RA 10% (MB) com 6 cm de espessura e camada de desgaste em AC14 surf PMB 45/80-65 (BBr) com 5
cm.

As bermas internas tém um pavimento igual ao da faixa de rodagem em toda a sua largura. As bermas
exteriores, serao constituidas por duas camadas de agregado britado de granulometria extensa,
resultantes do prolongamento das camadas de sub-base e base da plena via, sob uma camada de
enchimento em agregado britado de granulometria extensa, revestida por duas camadas resultantes
do prolongamento das camadas de ligacao e de desgaste da faixa de rodagem sobre a berma. A camada
de ligacdo sera em AC20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 5 cm de espessura e a camada de
desgaste em AC14 surf PMB 45/80-65 (BBr) com 5 cm de espessura.
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14.4.RUIDO

Atendendo ao estudo de viabilidade ambiental realizado, verificou-se que existem zonas do tragado
com setores sensiveis relativamente a rececao de ruido que necessitam de implementagdo medidas de
mitigacdo. Para diminuir a emissdo de ruido propde-se a implantacdo de uma camada de desgaste que
confere uma reducdo de até 3dB nos trocos afetados, PK 0+000 a 2+500, PK 94500 a 10+250, PK
11+000 a 12+300 e PK 13+000 a 13+500.

Propde-se a aplicacdo de uma camada de desgaste SMA 11 surf PMB 45/80 com 5cm de espessura em
substituicdo a camada de AC14 surf PMB 45/80-65, que confere uma reducdo de até 3 dB (A) em
funcdo da velocidade de circulacdo nos trogos afetados.

14.5.MATERIAIS PARA CAMADA DE LEITO DO PAVIMENTO
O leito do pavimento é a camada de transicdo entre o solo de fundagdo e o corpo do pavimento, tendo

como principal funcdo a homogeneizacdo e melhoria das condigoes de fundagdo do pavimento.

De acordo com os calculos apresentados no subcapitulo 3.2.2, optou-se pelo reforco da fundagao do
pavimento com 20 cm de espessura do solo 54, a considerar que o CBR deste é de 20 %, o que garante
uma fundacdo com mddulo de deformabilidade de 100 MPa (F3) em toda extensao da plena via.

14.6.ESTRUTURAS DE PAVIMENTO ADOTADAS

14.6.1. INTERVENGAO TIPO A - Pavimento novo na via de circulagio

Para o pavimento novo na via com dois sentidos de circulagao, considerou-se a seguinte estrutura:
e Camada de leito em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de espessura;

e Camada de sub-base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de
espessura;

e Camada de base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de
espessura;

e Rega de impregnacdo em emulsao betuminosa catiénica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1,00 kg/m2;

e Camada de ligagao do tipo AC20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 9cm de espessura;

¢ Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsao betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

e Camada de desgaste em betdo betuminoso do tipo AC14 surf PMB 45/80-65 (BBr) com 5cm de

espessura.
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14.6.2. INTERVENGAO TIPO B - Pavimento novo na via de circulacio

Para o pavimento novo na via com dois sentidos de circulacdo com reducdo de ruido, considerou-se a
seguinte estrutura:

= Camada de leito em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de espessura;

= Camada de sub-base em agregado britado de granulometria extensa com 15 cm de espessura;

= Camada de base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 15 cm de espessura
apds compactacdo;

= Rega de impregnacdo com emulsdo betuminosa catidnica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1,00 kg/m2;

= Camada de base betuminoso AC20 base 35/50 RA 10% (MB) com 6 cm de espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de ligacao betuminoso do tipo AC20 bin ligante 35/50 RA (MB) com 6 cm de espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf PMB 45/80-65 (BBr) com 5cm de espessura.

14.6.3. INTERVENGAO TIPO C - Pavimento novo c/ reduci0 de ruido

Para o pavimento novo nas rotundas dos Campinhos, rotunda da Moita, rotunda de Azenhas,
considerou-se a seguinte estrutura:

= Camada de leito em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de espessura
apds compactagdo;

= Camada de sub-base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de
espessura;

= (Camada de base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de
espessura;

= Rega de impregnagdo em emulsdo betuminosa catidnica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1,00 kg/m2;

= Camada de ligacdo betuminoso do tipo AC 20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 9 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste em betdo betuminoso do tipo SMA 11 surf PMB 45/80-65, com 5 cm de

espessura.
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14.6.4. INTERVENGAO TIPO D - Pavimento novo nas rotundas com reducio
de ruido

Para o pavimento novo nas rotundas com reducdo de ruido, considerou-se a seguinte
estrutura:

= Camada de leito em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de espessura;

= Camada de sub-base em agregado reciclado AGER 2B com 20 cm de espessura;

= Camada de base em agregado reciclado AGER 3B com 20 cm de espessura;

= Rega de impregnagdao em emulsdo betuminosa catidénica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;

= Camada de ligagdo betuminoso do tipo AC 20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 9 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf PMB 45/80-65 (BBr) com 5 cm de espessura.

14.6.5. INTERVENCAO TIPO E — Plena via c/ reducio de ruido

= Camada de leito em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de
espessura;

= Camada de sub-base em agregado reciclado AGER 2B com 20 cm de espessura;

= Camada de base em agregado reciclado AGER 3B com 20 cm de espessura

= Rega de impregnagdo em emulsdo betuminosa catidnica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;

= Camada de ligacao betuminoso do tipo AC 20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 9 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacdo de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste SMA 11 surf PMB 45/80-65 (BBr) com 5 cm de espessura.

14.6.6. INTERVENGAO TIPO F — Pavimento de Rotundas (seccoes 1 e 2)

Para as obras de arte, considerou-se a seguinte estrutura:

= Camada de leito em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de

espessura;
= (Camada de sub-base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de
espessura;
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= Camada de base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de
espessura

= Rega de impregnacdo em emulsdo betuminosa cationica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;

= (Camada de base em agregado reciclado AC20 base 35/50 RA 10% (MB) com 7 cm de
espessura

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacdo de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de ligacdo betuminoso do tipo AC 20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 6 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacdo de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf PMB 45/80-65 (BBr) com 5 cm de espessura.

14.6.7. INTERVENCAO TIPO G — Pavimento de Rotundas c/ reducéo de
ruidos (seccoes 1 e 2)

Para o pavimento novo dos restabelecimentos, considerou-se a seguinte estrutura:

= Camada de leito em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de espessura;

= Camada de sub-base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de
espessura;

= Camada de base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de espessura

= Rega de impregnagdao em emulsdo betuminosa catidénica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;

= Camada de base AC20 base 35/50 RA 10% (MB) com 7 cm de espessura

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de ligacao betuminoso do tipo AC20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 6 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf PMB 45/80-65 com 5 cm de espessura.

14.6.8. INTERVENGAO TIPO H — Pavimento de rotundas (seccoes 3 a 5)
Para o pavimento das rotundas, considerou-se a seguinte estrutura:
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= Camada de leito em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de espessura;

= Camada de sub-base em agregado reciclado AGER 2B com 20 cm de espessura;

= Camada de base em agregado reciclado AGER 3B com 20 cm de espessura

= Rega de impregnagdo em emulsdo betuminosa cationica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;

= Camada de base AC20 base 35/50 RA 10% (MB) com 6 cm de espessura

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de ligagao betuminoso do tipo AC20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 5 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf PMB 45/80-65 (BBr) com 5 cm de espessura

14.6.9. INTERVENCAO TIPO I — Restabelecimentos entre seccdo 2 e 3

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:

= Camada de leito em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de espessura;

= Camada de sub-base em agregado reciclado AGER 2B com 20 cm de espessura;

= Camada de base em agregado reciclado AGER 3B com 20 cm de espessura

= Rega de impregnacao em emulsdo betuminosa catidénica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;

= Camada de ligacao betuminoso do tipo AC20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 5 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf 35/50 RA 5% (BB) com 5 cm de espessura

14.6.10. INTERVENCKO TIPO J — restabelecimentos (1 a 5, 13,19,21,24 a 35,
37,39 a 44)

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:

= Camada de sub-base em agregado reciclado AGER 2B com 15 cm de espessura;

= Camada de base em agregado reciclado AGER 3B com 15 cm de espessura

= Rega de impregnagao em emulsdo betuminosa catidénica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;
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= Camada de ligacao betuminoso do tipo AC20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 5 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf 35/50 RA 5% (BB) com 5 cm de espessura

14.6.11. INTERVENCAO TIPO K — Troco de ligacdo a en230 (rest.36)

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:

= Camada de sub-base em agregado reciclado AGER 1C com 15 cm de espessura;

= Camada de base em agregado britado ABGE com 15 cm de espessura

= Rega de impregnacdo em emulsdao betuminosa catidnica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;

= Camada de ligacao betuminoso do tipo AC20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 5 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf 35/50 RA 5% (BB) com 5 cm de espessura

14.6.12. INTERVENGAO TIPO L — Rotunda de travasso

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:

= Camada de sub-base em agregado reciclado AGER 2C com 15 cm de espessura;

= Camada de base em agregado reciclado AGER 2B com 15 cm de espessura

= Rega de impregnagdao em emulsdo betuminosa catidénica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;

= Camada de ligacao betuminoso do tipo AC20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 5 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf 35/50 RA 5% (BB) com 5 cm de espessura

14.6.13. INTERVENCAO TIPO M — Bermas
Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:

= Camada de leito em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de espessura;
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= Camada de sub-base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 15 cm de
espessura;

= Camada de base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 24 cm de espessura

= Rega de impregnagdo em emulsdo betuminosa cationica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;

= Camada de ligacdao betuminoso do tipo AC20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 5 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf PMB 45/80-65 RA 5% (BBr) com 5 cm de espessura;

14.6.14. INTERVENCAO TIPO N — bermas (Pk 2+731 — 3+266)

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:

= Camada de leito em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 20 cm de espessura;

= Camada de sub-base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 15 cm de
espessura;

= Camada de base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 22 cm de espessura

= Rega de impregnacdo em emulsdao betuminosa catidnica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;

= Camada de ligacao betuminoso do tipo AC20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 5 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf PMB 45/80-65 RA 5% (BBr) com 5 cm de espessura;

14.6.15. INTERVENGCAO TIPO O — CAMINHOS PARALELOS/RURAIS

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:

= (Camada de base em agregado britado de granulometria extensa ABGE com 15 cm de
espessura;

14.6.16. INTERVENGAO TIPO P — Pavimento novo obras de arte

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:
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= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de regularizacdo betuminoso do tipo AC20 reg ligante 35/50 (MB) com 4 cm de
espessura média;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf PMB 45/80-65 RA 5% (BBr) com 5 cm de espessura;

14.6.17. INTERVENCAO TIPO Q — Pavimento novo obras de arte

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de regularizacdo betuminoso do tipo AC20 reg ligante 35/50 (MB) com 4 cm de
espessura média;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste SMA 11 surf PMB 45/80-65 (BBr) com 5 cm de espessura;

14.6.18. INTERVENGAO TIPO R — Restabelecimento 06

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de regularizacdo betuminoso do tipo AC20 reg ligante 35/50 (MB) com 4 cm de
espessura média;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designacao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf PMB 45/80-65 RA 5% (BBr) com 5 cm de espessura;

14.6.19. INTERVENGAO ilhéus de betdo

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:
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= Camada de base em agregado reciclado com 15 cm de espessura;

= Camada de betdo C16/20 com 10 cm de espessura;

= (Camada de betonilha de argamassa de cimento ao trago 1:2 (volume) com uma dosagem de
600 kg/m3 com 2 cm de espessura;

14.6.20. INTERVENCRO passeios

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:

= Camada em agregado reciclado com 15 cm de espessura;

= Almofada de areia com 5 cm de espessura;

= Camada de desgaste em paralelepipedo 200x100x60mm, incluindo preenchimento de juntas
com enchimento em areia natural;

14.6.21. ENCAIXE LONGITUDINAL COM PAVIMENTO EXISTENTE (1)

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:

= Camada de sub-base em agregado reciclado AGER 2B com 15 cm de espessura;

= Camada de base em agregado reciclado AGER 3B com 15 cm de espessura

= Rega de impregnacao em emulsdo betuminosa catidénica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;

= Camada de ligacao betuminoso do tipo AC20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 5 cm de
espessura;

= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf 35/50 RA 5% (BB) com 5 cm de espessura;

14.6.22. ENCAIXE LONGITUDINAL COM PAVIMENTO EXISTENTE (2)

Para o pavimento, considerou-se a seguinte estrutura:

= Camada de sub-base em agregado reciclado AGER 2B com 20 cm de espessura;

= Camada de base em agregado reciclado AGER 3B com 20 cm de espessura

= Rega de impregnacao em emulsdo betuminosa catidénica de rotura lenta, com a atual
designacdo de C60BF4, a taxa de espalhamento de betume residual de 1.00 kg/m2;

= Camada de ligacao betuminoso do tipo AC20 bin ligante 35/50 RA 10% (MB) com 5 cm de

espessura;
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= Rega de colagem de rotura rapida termoaderente em emulsdo betuminosa modificada com
polimeros, com a atual designagao de C60BP3 TA, com uma taxa de aplicacdo de betume
residual de 0.50 kg/m2;

= Camada de desgaste AC14 surf 35/50 RA 5% (BB) com 5 cm de espessura;

15. REGIME GERAL DA GESTAO DE RESIDUOS

Para o aumento da sustentabilidade, deve ser privilegiada a reutilizagdo e gestao de materiais,
prolongando o seu ciclo de vida.

Tendo em vista o cumprimento do novo Regime Geral da Gestdao de Residuos — Anexo I do Decreto-
Lei n°.102-D/2020 de 10 de dezembro, propde-se que as misturas betuminosas da camada base e
ligacao compostas por AC20 35/50 (MB) sejam aplicadas com a incorporacdo de até 5% de mistura
betuminosa recuperada (RA). As misturas betuminosas recuperadas (RA) podem ser provenientes da
desagregacao de pavimentos betuminosos por fresagem ou demolicdo, ou materiais excedentarios da
producdo de misturas betuminosas. Esta mistura final, deve ser certificada pelas entidades
competentes, de acordo com a legislacao aplicavel, sendo necessario que o adjudicatario apresente a
documentacdo necessaria de certificacao.

Nos casos onde o trafego previsto TMDp € < a classe de trafego T5 e visando também o cumprimento
do novo DL n°. 102-D/2020, propde-se que para as camadas granulares de base e sub-base nestes
casos sejam utilizados agregados reciclados. Os agregados reciclados devem ser de categoria AGER3
com natureza dos constituintes na classe B, cumprindo os requisitos do caderno de encargos (CETO).
A utilizacdo dos agregados reciclados deve ser acompanhada da respetiva documentacao de
certificacdo.

16. Obras acessorias
16.1.Vedacoes e caminhos paralelos
16.1.1. Critérios Adotados e Aspetos Gerais

A area envolvente ao corredor do tracado do ERAA possui, ocupacdo agricola, florestal e
semiurbana, salientando-se a existéncia de algumas localidades e aglomerados
populacionais ao longo do tracado, que atualmente sdo ligados por uma rede de estradas,
caminhos ou serventias agricolas. Deste modo propde-se a ado¢do de vedacdo em rede de
malha variavel progressiva, fixada a postes de madeira, coroada com uma fiada de arame
liso de acordo com as pecas desenhadas do projeto.

A rede é de malha progressiva sobre postes de madeira, adaptando-se bem aos ambientes
atravessados, uma vez que este tipo de malha é o ideal para impedir a entrada de animais,
pelo pequeno afastamento dos fios horizontais inferiores. Por outro lado, existe uma
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continuidade com o tipo de vedagdo atualmente existente nos langos contiguos com a Al7 e
Al.

Relativamente a altura da vedag¢ao deverd ter pelo menos 1,70 m de altura acima do solo.

A vedacdo devera possuir rede de malha progressiva, cuja malha basal seja estreita,
preferencialmente menor ou igual a 5 cm. Devera ser refor¢ada através de acoplagem de
uma rede de malha hexagonal extra colocada em “L” a qual devera ficar parcialmente
deitada sobre o solo, para deste modo dificultar o processo de escavagao e transposi¢cao
inferior por animais.

O reforco da vedacdo sera executado mediante colocacdo de uma rede de malha mais
apertada, dobrada em L e acoplada a vedacdo, com de 60 cm de altura e uma pala de topo
com 10 cm de largura (a aplicar apenas na proximidade de linhas de dgua), e deitada sobre o
solo em cerca de 40 cm. A base deve ser posteriormente coberta com uma camada de 10
cm de terra bem compactada ou betdo pobre (zonas rochosas).

Este reforco deverd ser aplicado em toda a extensdo da vedacdo a aplicar e nos seus
portdes.

A rede da vedacdo deverad ficar bem esticada. Junto as passagens hidraulicas (PH) e
inferiores (Pl), a instalacdo deve ser executada de forma a contornar as mesmas com uma
orientacdo obliqua, com o objetivo de encaminhar os animais para as aberturas. Se ndo for
possivel fazer esta circunscricdo, devera garantir-se que a vedacdo remate bem encostada
as paredes das passagens, ndo deixando nenhum espaco que permita a passagem dos
animais.

16.1.2. caracteristicas dos elementos
16.1.2.1. Postes

Os postes de madeira sdo obtidos a partir de pinheiros selecionados. Os fustes sdo
descascados e abicados e, depois de secos até 20% maximo de humidade, sao impregnados
em autoclave pelo processo VP e de acordo com o Caderno de Encargos.

Todos os postes serdo marcados a fogo com o simbolo da firma fornecedora e o ano de
tratamento.

16.1.2.2. Postes de fiada

Terdo um comprimento total de 2.20 m ou 3.40 m conforme se trate de vedacdo de 1.70 m
acima do solo e 7,5 a 10 cm de didmetro (no topo de menor didametro). Serdo cravados
diretamente no solo com um afastamento entre si de 4,00 m no maximo. Os fustes serdo
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descascados e abicados, com um bico maximo de 0,15 m de altura. Os postes quando
instalados em zona rochosa n3o serdo abicados, devendo ser betonados com betdo C12/15.
Serdo também betonados os postes de fiada, quando o terreno apresentar irregularidades
que justifiquem ligeiro esforgo de escoramento. Neste caso os postes deverdo ter 8,5 a

10 cm de diametro.

16.1.2.3. Escoramento inicial

E constituido por trés postes enterrados no solo a profundidade variavel, consoante a altura
da vedacéo (indicado nos desenhos de pormenor) e amacicados com betdo C12/15. Terdo
um comprimento total de 2,50 m e 8,5 a 10 cm de diametro.

Serdo aplicados na vertical com um afastamento entre si de 2,00 m e serdo ligados por
escoras horizontais de 7,5 x 10 cm de diametro, fixados com trogos de varao de ferro de
5/16” e 0,10 m de comprimento.

16.1.2.4. Escoramento de canto ou de dngulo
Idéntico ao escoramento inicial.
16.1.2.5. Escoramento intermédio

E constituido por dois postes com de comprimento varidvel, consoante a altura da vedacdo
(indicado nos desenhos de pormenor) e 8,5 a 10 cm de diametro, amacicados com betdo
C12/15 e enterrados no solo a profundidade de 1,00 m. Terdo um afastamento de 2,00 m
entre si e ficardo ligados por um poste-escora horizontal de 7,5 a 10 cm de didametro, fixado
com trogo de ferro de 5/16” e 0,10 m de comprimento.

O afastamento maximo entre escoramentos intermédios é de 50 metros.

16.1.2.6. Escoras diagonais

Nos escoramentos iniciais, de canto ou de dngulo, e nos escoramentos intermédios, sdo
aplicadas escoras diagonais constituidas por dois pares de fios de arame n.2 12, de aco
macio com galvanizacdo 3 Zn, esticados com torcedor de madeira tratada, o qual ndo serd
retirado apds o esticamento, para se proceder a ajustes posteriores.

16.1.2.7. Rede

A rede sera de malha retangular, flexivel, com 1,65 m, constituidas por fiadas horizontais,
dispostas como indicado nas pegas desenhadas do projeto e com os fios verticais afastados
de 15 cm.
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Para garantia de flexibilidade da rede, a ligagdo dos fios horizontais e verticais ndo deverd
ser obtida por meio de soldadura.

Os fios da rede deverdo ser em ago de alta resisténcia e galvanizado de acordo com o
especificado no Caderno de Encargos.

Os fios verticais e os horizontais intermédios deverdo ter aproximadamente um @3 mm. Os
fios horizontais de cima e de baixo deverdo ter um @3,6 mm. Admitem-se valores que
variem de + 10% conforme o fabricante.

16.1.2.8. Esticamento

O esticamento da rede deve ser efetuado de acordo com as normas recomendadas pelo
fabricante, apds 21 dias de cura do betdo de fundacdo. A rede serd fixada a todos os postes,
em todos os fios da mesma, por grampos zincados laminados 10/38, introduzidos
diagonalmente na madeira.

Fixam-se primeiro os fios horizontais extremos e sé depois os intermédios.critérios
adoptados na escolha do tipo de vedacgao.

16.1.3. instalacao da vedacao

A instalacdo de vedacdes foi prevista para ambos os lados do tracado em toda a sua
extensdo. Os restabelecimentos das vias interferidas nao serao vedados.

A poligonal da vedacao distard cerca de 0,40 m a poligonal de expropriacdo, para o interior
desta, uma vez que a aba horizontal do reforco da vedacdo deverd estar totalmente incluida
na area a expropriar, com excecdo de zonas particulares como obras de arte, obras
hidraulicas e caminhos paralelos.

Os vértices assinalados nas plantas de localizacdo com a letra P no interior de um circulo,
dizem respeito a pontos situados, normalmente, junto as passagens hidrdulicas, muros e
obras de arte. Estes vértices deverdo ser ajustados no local, em fun¢do da abertura dos
muros de ala e de outros pontos singulares, de modo a permitirem uma vedac¢ao a mais
completa possivel da zona.

Entre a vedacdo e a crista ou o pé de talude (ou a vala de crista e de pé de talude, se as
houver) devera manter-se, sempre que possivel, um espaco livre minimo de 2,00 m, a ndo
ser em situa¢des pontuais em que a ocupacdo existente limite esta distancia.

A instalacdo das vedacgdes sera precedida do desimpedimento do terreno de todas as
arvores e arbustos que estejam no seu alinhamento e estorvem a sua implantacao.

Nos locais onde existem caminhos paralelos, a vedacao implantar-se-a entre o caminho e o
limite do talude da estrada, de modo que os caminhos paralelos fiquem fora da zona
vedada.
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Em resultado das caracteristicas orograficas do terreno onde se desenvolve este trogo,
foram previstos escoramentos intermédios nas situagdes mais irregulares do terreno.
Consegue-se assim um melhor encastramento da vedacao, facilitando a sua manutencgao.

16.1.4. portoes de manutencao

Prevé-se a colocagdo de dois tipos de portdes na vedagao:

¢ Portbes de homem basculantes;
e Portdes metalicos para acesso rodovidrio de emergéncia.

16.1.5. Portoes basculantes

Prevé-se a colocacdo de portdes basculantes para permitir o acesso a zona dos taludes e da
estrada do pessoal em trabalhos de manutencdo e limpeza. Estes portdes serdo colocados
nas proximidades das obras de arte e das passagens hidraulicas. O seu espacamento ndo
deve exceder os 250 m.

O portdo basculante é constituido por um quadro metalico fechado com 1,00 m de largura e
altura igual a da vedacdo na zona onde for instalado.

Ao quadro do portdo serd soldada uma chapa de ago com 25 mm de largura e espessura de
2 mm, formando uma aba interior a qual serd fixada por soldadura, uma rede de malha
tremida electrossoldada de 50 x 50 mm, com arame de 3 mm de espessura. Todo o conjunto
serd galvanizado e pintado.

Para a aplicagdo destes portdes, o afastamento entre os postes de escoramento, em
madeira, devera ser de 1,085 a 1,10 m.

O portdo bascula sobre um eixo horizontal situado na sua parte superior, sendo o eixo
posicionado a distancia de 1,45 m ou 2,15 m do solo (consoante a altura da vedacdo) e
constituido por um ferro roscado de 10 mm de didmetro, ao qual serdo aplicadas porcas
sextavadas para fixacao do portdo e para amarragdo aos postes de escoramento.

Entre o quadro do portdo e os postes de escoramento serd aplicada sobre o eixo uma
manga em tubo metalico galvanizado e pintado.

Na parte inferior da abertura do portdo serd aplicada, entre postes de escoramento, rede de
malha progressiva, idéntica a utilizada na vedacdo, até a altura maxima de 0,5 m.

As fiadas de arame liso, superior e inferior, utilizadas na vedacdo, ndo sofrem interrupg¢do na
zona do portao.

16.1.6. Portoes metalicos (emergéncia)

Os portdes metalicos sdo utilizados em situacdes de emergéncia para permitirem o acesso
de ambulancias e carros de bombeiros a faixa de rodagem, estando por isso colocados em
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locais em que a altura do aterro ou da escavagdo é pequena e na proximidade de vias
paralelas préximas.

Neste enquadramento, foram selecionados os seguintes locais para instalagao deste tipo de
portdes.

A pormenorizagao destes portdes consta das pegas desenhadas.
16.1.7. implantacao da vedacao

Nas pecas desenhadas para a plena-via, para os nds de ligacao, encontram-se definidos os
vértices da vedacao, através da sua localizagdao em planta.

Nestas pecas desenhadas estdao também assinalados os portdes basculantes e metalicos (de
emergéncia) previstos ao longo do ERRA.

16.2.caminhos paralelos
16.2.1. Consideracoes Gerais

Os caminhos paralelos objeto deste projeto sao os do Tipo I, ou seja, prevé-se a sua
implantagdo sem recurso a terraplenagens especiais (superiores a2 m em 10% da sua
extensdo) ndo sendo necessdrio projeto especifico para a sua materializacdo no terreno.
Deste modo, tendo em conta o cadastro da zona afetada e a respetiva poligonal de
expropria¢ao, analisou-se a necessidade de prever caminhos paralelos, os quais se
desenvolvem geralmente ao longo das cristas e pés de talude da plena via e,
eventualmente, de alguns ramos dos nés. A definicdo destes caminhos atendeu ndo sé a
necessidade de repor a rede viaria rural existente como também a necessidade de garantir
as acessibilidades individuais as parcelas identificadas no levantamento cadastral.

Para a elaboracdo do estudo foram utilizados os ortofotomapas e a cartografia do projeto a
escala 1:1000.

O tracado destes caminhos devera ser ajustado as reais condicdes topograficas. Todos os
trechos de caminhos paralelos com inclinacdo longitudinal superior a 10% deverao ser
pavimentados.

16.2.2. Perfil Transversal Tipo

O perfil transversal tipo dos caminhos paralelos tera uma faixa de rodagem bidirecional com
4,00 m de largura. A plataforma tera no total 5,00 m de largura, incluindo valetas de 0,5 m
de largura em escavacao, quando necessario, ou uma berma de 0,5 m de largura, em aterro.
Nas zonas em escavac¢do a berma sera substituida pela valeta.
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Ainclinagdo transversal da faixa de rodagem e bermas sera de 2.50%, com pendente para os
dois lados.

16.2.3. Barreiras acusticas

A implementacdo de Barreiras AcUsticas no presente projeto, sera avaliada na fase de projeto de
execucao pois pretende dar resposta ao requerido na Declaragdo de Impacte Ambiental (DIA) com data
de 30 de janeiro de 2009.

Excerto da DIA:

"0 projeto das medidas de minimizagao, a apresentar em fase de Projeto de Execucdo, devera
considerar os seguintes aspetos:

» As medidas de minimizacdo devem privilegiar a atuacao na fonte de ruido e, sé depois, atuar
no caminho de propagacao do ruido;

» Nas situagGes em que a atuagao na fonte de ruido (designadamente a aplicacdo de pavimento
com caracteristicas de absorcdo acustica) ndo for suficiente para dar cumprimento aos valores
limite, devera ser verificada a possibilidade de modelacao de taludes. Quando tal ndo for
possivel, devera ser verificado se a aplicagdo conjunta de pavimento e de barreiras acUsticas
ndo é mais vantajosa que a implementacdo apenas de barreiras, uma vez que estas podem
introduzir impactes visuais, estéticos e alteracdes das condicées ambientais;

» O dimensionamento das medidas devera ser efetuado para os valores resultantes para o ano
intermédio.”

Atualmente o projeto base ja considera um pavimento com uma camada de desgaste SMA 11 surf PMB
45/80, que confere uma reducdo de até de 3 dB(A) em funcdo da velocidade de circulagdo.

Nesta fase de projeto base ja identificamos zonas para eventual localizagdo de barreiras acusticas, no
entanto serao objeto de estudo em EIA.

As Barreiras Acusticas deverdo possuir as seguintes carateristicas genéricas:
o Material: Qualquer que cumpra os requisitos das seguintes normas:

European Committee for Standardization — EN 1794-1: Road traffic noise reducing devices:
Non-acoustic performance: Part 1: Mechanical performance and stability requirements. 2018.
(AC:2018)

European Committee for Standardization — EN 1794-2: Road traffic noise reducing devices:
Non-acoustic performance: Part 2: General safety and environmental requirements. 2020.

European Committee for Standardization — EN 1794-3: Road traffic noise reducing device: Non-
acoustic performance: Part 3: Reaction to fire - Burning behaviour of noise reducing devices
and classification. 2016.
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o Todas as Barreiras deverdo ser devidamente instaladas de maneira que todas as cotas de topo
cumpram no minimo as alturas indicadas.

e Todas as barreiras ndo poderao possuir frinchas, ou outras fragilidades, que comprometam o
seu desempenho acustico.

e Qualquer necessidade de aberturas, por razdoes de drenagem, ou outra, deverdo ser
minimizadas e analisadas adequadamente relativamente ao seu efeito na perda do
desempenho acustico. Como principio geral e se ndo evitavel, eventuais aberturas deverdo ser
no menor nimero possivel e ter a menor dimensdo possivel, e a area total, considerando todas
as aberturas, ndo podera ser superior a 5% da area total da Barreira.

« Quaisquer eventuais medigOes acusticas in situ de desempenho da Barreira Acustica terdo de
ser realizadas depois da Barreira Aclstica completamente finalizada, em especial eventuais
aberturas de drenagem, ou outras. Qualquer eventual alteragdo posterior devera obrigar a
realizacdo de nova medigdo acustica in situ de desempenho.

» Todos os painéis que constituem as Barreiras Acusticas, sejam eles absorventes, refletores
opacos ou refletores transparentes, deverao ter um Isolamento Sonoro minimo de DLR > 17
dB (Categoria B2, de acordo com NP EN 1793-2, de 2018).

o Todas as barreiras deverdao ser absorventes sonoras, pelo menos do lado do Eixo. As faces
absorventes deverdo verificar DLa > 8 dB (Categoria A3, de acordo com a NP EN 1793-1, de
2017).

16.3.Passagens de fauna

A implementacdo de passagens de fauna no presente projeto, sera efetuada com recurso as passagens
inferiores previstas para o restabelecimento de caminhos florestais que no nosso projeto sao 7.

e PIO1-PK3+518,03

o PI02-PK4+649,66

e PIO3-PK5+625,00

o PIO4-PK6+826,03

e PIO5-PK7+134,54

o PIO6-PK8+975,05

e PIO7-PK13+178,00

Nas passagens inferiores que possuem dupla fungao, de restabelecimento de caminhos florestais e
passagem de fauna, as vedagdes sao implantadas de forma a encaminhar a fauna diretamente para
essas passagens.

As vedagOes, devem ter uma malha progressiva descendente e respeitaram as seguintes dimensoes:

» até 50-60 cm ndo ultrapassar a dimensdo 2X2;

« até 1 metro ndo ultrapassar a dimensdo 4X4;
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» atéfinal (1,7 a 2 m) dimensao 5X5.

A vedagdo prevista ao longo do eixo rodoviario pretende garantir que a fauna ndo a ultrapassa,
encaminhando-a para as passagens inferiores.

Estas passagens de fauna pretendem dar resposta ao requerido na Declaragdo de Impacte Ambiental
(DIA) com data de 30 de janeiro de 2009.

16.4.0bras de contencao

Tendo em atengdo a topografia do terreno existente ao longo do tracado do eixo rodoviario a implantar,
estdo previstos neste projeto a construgdao de quatro trogos de contengdo, com recurso a Muros de
Solo Reforcado.

Os muros de solo reforcado sdo construidos com base em reforgos metalicos dispostos entre camadas
de aterro colocado e compactado sob condigdes especiais e completada com um paramento semi-
flexivel, formado por painéis pré-fabricados de betdo ligados entre si, com o objetivo de conter o solo
entre as camadas de reforco e proteger o aterro em relagao a erosdo. Como referido anteriormente,
estdo previstos quatro muros recorrendo a esta solucao, sendo eles:

e O muro MS1 de grande porte, com um desenvolvimento em planta de 76,48m, e uma altura
variavel sendo que, na zona mais alta, atinge os 12,09 metros de altura.

e O muro MS2 de médio porte, tem um desenvolvimento em planta de 126,00 metros, de altura
variavel, atingindo 7,77 metros na zona mais alta.

e O muro MS3 de grande porte, tem um desenvolvimento em planta de 117,00 metros, de altura
variavel, atingindo 12,24 metros na zona mais alta.

¢ O muro MS4 de pequeno porte, tem um desenvolvimento em planta de 40,50 metros, de altura
variavel, atingindo 6,27 metros na zona mais alta.

Estdo previstos de muros de suporte em betdo armado, com geometria em “T” invertido, para
confinamento da plataforma, conforme indicado nas pegas desenhadas.

Estdo previstos assim os muros de suporte MSBA 01, 02 e 03 para confinamento de terras junto ao
Rest. 02, conforme indicado nas pegas desenhadas.

16.5.Servigos afetados

16.5.1. Identificacao dos servicos afetados existentes

Os cadastros utilizados nesta fase de projeto foram disponibilizados pela CM Aveiro, e foram
identificadas as interferéncias que se apresentam na tabela 1.

Na tabela 1, também se identificam as propostas de reposicdo para cada uma das
especialidades. As solucdes encontradas serdo analisadas em contacto com as entidades
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responsaveis, e as solugées para o seu restabelecimento serdo estudadas de forma a
minimizar as intervengdes nas redes existentes, para garantir uma facil exploragdo e
manuteng¢do no futuro.

Tabela 11 — Servigos afetados identificados

SERVICOS AFETADOS
Local::);ao Servigo afetado Solugdo proposta
Rede abastecimento . -
. Desvio e reposi¢cao
agua
Rede saneamento Desvio e reposicao
Rede de gas Desvio e reposicao
Corte da rua da Patela na zona afetada.
Rua da Patela O acesso as habitacGes sera realizado pelo
arruamento existente
g Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de iluminacao e . o
oublica lluminagao Publica pz.;mra o subs-o,lc? na interse¢ao com
o Eixo Rodoviario
Passagem das infraestruturas elétricas da rede de
Rede de baixa tensdo | baixa tensdo para o subsolo na intersecao com o eixo
rodoviario
PK 0+200 Desvio das infraestruturas elétricas da rede de média
Rede de média/alta tensdo, apoio e respetivas linhas, incluindo todos os
tensdo acessorios necessarios a ligacdo da rede de MT
conforme a ja existente no local
Passagem das Infraestruturas de Telecomunicagdes da
Rede Aérea para o subsolo na interse¢do com o Eixo
Rodoviario. Manter a Rede Subterranea de
Telecomunicagdes existente neste local, porém deve
Rede de ter-se em atencdo a profundidade minima de 1m em
telecomunicagdes relacdo a geratriz exterior superior da tubagem, para
as travessias dos arruamentos ou das vias rodoviarias
e uma profundidade minima de 0,8 m em relacdo a
geratriz exterior superior da tubagem para os
passeios.
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Rua da Quinta Nova

Corte da Rua da Quinta Nova na zona de passagem do
ERAA. O acesso local as habitagGes serd realizado pelo
arruamento ja existente

Rede abastecimento
agua

Desvio e reposi¢ao

Rede de saneamento

Desvio e reposi¢ao

Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de

PK 0+450 Rede de iluminagao et . ~
Sy lluminacdo Publica para o subsolo na intersecdo com
publica . o
o Eixo Rodovidrio
Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de baixa tensdo | Baixa Tensdo para o subsolo na intersecdo com o Eixo
Rodoviario
Rede de Passagem das Infraestruturas de Telecomunicagdes
telecomunicagdes para o subsolo na interse¢dao com o Eixo Rodovidrio
Corte da rua do Chao de Além na zona afetada. O
Rua do Chdo de Além | acesso as habitagcdes sera efetuado pelo arruamento
existente.
Rede abastecimento . -
, Desvio e reposicao
agua
Rede de saneamento Desvio e reposi¢ao
PK 1+036 . : > -§~
Rede de gas Desvio e reposicao
g Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de iluminacdo e . o
S lluminagao Publica para o subsolo na interse¢cdo com
publica ) .
o Eixo Rodovidrio
Rede de Passagem das Infraestruturas de TelecomunicacGes
telecomunicagdes para o subsolo na intersecdo com o Eixo Rodovidrio
PK 1+300 Rede de Passagem das Infraestruturas de Telecomunicacdes
telecomunicagdes para o subsolo na interse¢cdo com o Eixo Rodovidrio
Rede abastecimento . -
. Desvio e reposi¢ao
agua
Rede saneamento Desvio e reposi¢ao
PK 14500 Retirada das Infraestruturas Elétricas da Rede de

Rede de iluminacdo
publica

lluminagao Publica existente no local. Construcdo da
Rede de lluminagdo Publica subterranea, apds
construcdo da rotunda dos Campinhos 01 na
intersecdo com o Eixo Rodoviario
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Rede de baixa tensdo

Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Baixa Tensdo para o subsolo na interse¢do com o Eixo
Rodovidrio

Rede de média/alta

Desvio do Posto de Transformacdo da Rede de Média
Tensdo, Apoio de Betdo, Transformador de Poténcia,
QGBT, subidas no Apoio e respetiva Linha, incluindo
todos os acessoérios necessarios a ligacdo da Rede de

tensao MT conforme a ja existente no local. Execucdo de
Terras de Protecdo e de Servico no Posto de
Transformacdo
Rede de Passagem das Infraestruturas de Telecomunicagdes

telecomunicagdes

para o subsolo na interse¢do com o Eixo Rodovidrio

Rede abastecimento

PK 1+887 , Desvio e reposi¢cao
agua
Rede abastecimento . -
. Desvio e reposicao
agua
Retirada das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Iluminacdo Publica existente na intersecao com o Eixo
PK 1+950 . L i ~ e Sl
Rede de iluminacdo | Rodovidrio. Construcdo da Rede de Iluminacdo Publica
publica subterranea, apds construcao da ligacdo da Rua Vielas
a Rua da Azenha da Moita, junto a interse¢ao com o
Eixo Rodoviario
Retirada das Infraestruturas Elétricas da Rede de
lluminacgado Publica existente na rotunda da Moita na
PK 2+700 Rede de iluminagao ligagdo a A17. Construgao da Rede de lluminagao
publica Publica subterranea, apds construgao para
alargamento da rotunda da Moita na interse¢cao com
o Eixo Rodoviario
Retirada das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Iluminacdo Publica existente no nd de ligacdo a Al17.
. 0 Construgdo da Rede de lluminagdo Publica
PK 3+050 até | Rede de iluminagao R ¢ , N s
34350 iblica subterranea, apds construgao da nova rotunda de
P Azenhas e alargamento da passagem superior 1 por
cima da A17 e respetivos acessos a este né de ligacao
da A17 com a intersecdo do Eixo Rodovidario
- Contruir Apoio Novo da Rede de Média Tensao,
Rede de média/alta | . . L. A
PK 4+710 incluindo todos os acessérios necessarios a ligacao da

tensao

Rede de MT conforme o ja existente no local
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Rede abastecimento
agua
Rede de saneamento Desvio e reposicao
Retirada das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Iluminagao Publica existente na Rua de Santo Antoénio
(N230-1), com a intersec¢do do Eixo Rodoviario.
Construcdo da Rede de lluminacdo Publica

Desvio e reposi¢ao

PK 4+983 Rede de iluminagao

publica subterranea, apds construcdo da nova rotunda de
Eixo 04 e respetivos acessos com a intersecdo do Eixo
Rodovidrio
Rede de Passagem das Infraestruturas de Telecomunicagdes
telecomunicagdes para o subsolo na interse¢dao com o Eixo Rodovidrio
PK 54125 Rede de Passagem das Infraestruturas de Telecomunicagdes
telecomunicagdes para o subsolo na interse¢do com o Eixo Rodovidrio
PK 54715 Rede de média/alta | Manter as Infraestruturas da Rede de MT existente na
tensdo intersecdo com o Eixo Rodoviario
g Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de iluminagao e . ~
oblica lluminacdo Publica p:'ara o subsglg na intersecao com
o Eixo Rodoviario
Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de baixa tensdo | Baixa Tensao para o subsolo na interse¢ao com o Eixo
Rodoviario
Desvio do Apoio de Betdo da Rede de Média Tensao,
subidas no Apoio e respetiva Linha, incluindo todos os
PK 6+110 acessorios necessarios a ligacdo da Rede de MT
Rede de média/alta conforme a ja existente no local. Manter a linha de
tensao MT subterranea existente neste local, porém deve ter-

se em atencdo a profundidade minima de 1,2 m em

relacdo ao nivel do solo, para o perfil de vala de MT,
apos a execucdo do Eixo Rodoviario.

Rede de saneamento Desvio e reposicao

Construcdo de Infraestruturas Elétricas de Iluminacao

Publica novas para iluminar a rotunda a ser construida

PK 7+600 Rede de iluminagao

bl
publica de Eirol
PK 7+693 Rede de Alta Velocidade B
PK 8+190 Rede de Alta Velocidade A
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. Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de iluminacao e . ~
iblica lluminagao Publica para o subsolo na interse¢do com
P o Eixo Rodoviario
PK 9+750 -
Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de baixa tensdo | Baixa Tensao para o subsolo na interse¢gao com o Eixo
Rodoviario
Rede de saneamento Desvio e reposicao
PK 9+775 . Corte da rua do Brejo. O acesso serd efetuado pelo
Rua do Brejo . .
arruamento existente e através do Rest.30
g Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de iluminacao .
iblica lluminagdo Publica para o subsolo nos
P Restabelecimentos N2 29, 30 e 31
Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
PK 9+975 . o . ~ .
Rede de baixa tensdo | Baixa Tensdo para o subsolo nos Restabelecimentos
N229,30e31
Rede de Passagem das Infraestruturas de Telecomunicacdes
telecomunicagdes para o subsolo nos Restabelecimentos N2 29, 30 e 31
Rede abastecimento . -
. Desvio e reposicao
agua
Rede de saneamento Desvio e reposicao
. Corte da Rua Francisco Lopes. O acesso serd efetuado
Rua Francisco Lopes . .
pelo arruamento existente e através do Rest.30
. Retirada das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de iluminacao et . ~ .
PK 10+050 L Iluminagdo Publica na intersecdo com o Eixo
publica o
Rodoviario
Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de baixa tensdo | Baixa Tensdo para o subsolo na intersecdo com o Eixo
Rodoviario
Rede de Passagem das Infraestruturas de Telecomunicagdes
telecomunicagdes para o subsolo na interse¢do com o Eixo Rodoviario
Retirada das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Iluminagdo Publica no fim da Rua Francisco Lopes,
Rede de iluminacdo com a Rua Nossa Senhora das Dores. Construcdo da
PK 10+150 - e o A .
publica Rede de lluminacdo Publica subterranea, apés
construgao da nova rotunda Galgavel 06 e respetivos
acessos nos Restabelecimentos N2 28 e 31
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Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de baixa tensdo | Baixa Tensao para o subsolo nos Restabelecimentos
N2 28 e 31
Rede de Passagem das Infraestruturas de Telecomunicac¢des
telecomunicacdes para o subsolo nos Restabelecimentos N2 28 e 31
PK 10+280 Linha Ferrovidria existente na intersec¢dao com o Eixo Rodoviario (a manter)
. Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de iluminacao e . ~
iblica lluminagao Publica para o subsolo na interse¢dao com
PK 10+910 P o Eixo Rodoviario
Rede de Passagem das Infraestruturas de Telecomunicacdes
telecomunicagdes para o subsolo na intersecdo com o Eixo Rodovidrio
Rede abastecimento . -
4gua Desvio e reposicao
PK 11+025 ~ .
. Corte da rua de S3ao Caetano. O acesso local sera
Rua de Sdo Caetano .
efetuado pelo arruamento existente.
PK 114250 Rede de Passagem das Infraestruturas de Telecomunicagdes
telecomunicagdes para o subsolo na interse¢dao com o Eixo Rodovidrio
o Contruir Apoio Novo da Rede de Média Tensdo,
Rede de média/alta | . . . e a e
PK 11+360 - incluindo todos os acessérios necessarios a ligacdo da
tensao o
Rede de MT conforme o ja existente no local
Retirada das Infraestruturas Elétricas da Rede de
lluminacdo Publica existente na Rua de Jodo Batista
. (N230), com a intersecdo dos acessos ao Eixo
Rede de iluminagao o ~ i
iblica Rodoviario. Construcao da Rede de Iluminagao Publica
P subterranea, apds construcao da nova rotunda de
PK 114750 Travass6 07 e respetivos acessos nos
Restabelecimentos N2 35 e 36
Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de baixa tensdo | Baixa Tensdo para o subsolo nos Restabelecimentos
N2 35 e 36
Rede de Passagem das Infraestruturas de Telecomunicac¢ées
telecomunicacdes para o subsolo nos Restabelecimentos N2 35 e 36
Estrada Municipal O restabelecimento da M577 serd realizado através
M577 do Rest.38, realizacdo de passagem superior
PK 13+975 - £ P L P
Rede abastecimento . -
. Desvio e reposi¢ao
agua
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Retirada das Infraestruturas Elétricas da Rede de
lluminacdo Publica junto a rotunda de Agueda 09
(N230 na Zona Industrial), com a interse¢do dos
Rede de iluminacdo | acessos ao Eixo Rodovidrio, a Zona Industrial, a N230
publica e a N1/IC2. Construcdo da Rede de lluminagdo Publica
subterranea, apds construcdo da nova rotunda de
Agueda 09 (N230 na Zona Industrial) e respetivos
acessos com a intersecdo do Eixo Rodoviario
PK 15+000 Passagem das Infraestruturas Elétricas da Rede de
Rede de baixa tensdo | Baixa Tensdo para o subsolo na intersecdo com o Eixo
Rodoviario
Desvio das Infraestruturas Elétricas da Rede de Média
Rede de média/alta | Tensdo, Apoio e respetivas Linhas, incluindo todos os

tensao acessorios necessarios a ligacdo da Rede de MT
conforme a ja existente no local
Rede de Passagem das Infraestruturas de Telecomunicagdes
telecomunicagdes para o subsolo na interse¢do com o Eixo Rodovidrio

16.6.Canal técnico rodoviario
Prevé-se a execucao de um canal técnico rodoviario ao longo do tragcado conforme previsto no projeto
P4.4.

A infraestrutura a construir ao longo da estrada, comtempla a interligacdo através de nos de ligagdo,
intersecgdes e rotundas.

A infraestrutura a construir sera constituida por cdmaras de visita, tubos e acessorios.

O canal técnico rodoviario considerado neste projeto tera uma configuracdo tipo 2, composta por 3
tritubos @40mm e 3 tubos @ 110mm. Isto aplica-se a toda a sua extensdo, obras de arte e travessias.

« Ao longo da infraestrutura a configuragdo deverd manter-se constante, tanto ao longo da
estrada e travessias, como nas obras de arte.

» Nas obras de arte e sempre que seja tecnicamente possivel, a infraestrutura de CTR devera
ser instalada nos dois lados, havendo sempre a preocupacao de compatibilizar esta
infraestrutura com as restantes infraestruturas, tais como, drenagem e iluminacdo publica.

o A colocacdo de infraestruturas CTR nas obras de arte devera ser executada de forma a nao
comprometer a instalacdo, a observacao e a manutencao de outras infraestruturas, tais como,
drenagem e iluminagdo publica.

Riportico EP_Mod_06-3
REF.N.0 EP1557_PE_P00_MDJ_R0.docx

www.riportico.com Pagina 98

ENERGY & INDUSTRY DIVISION



http://www.riporticoapplus.com/
http://www.riportico.com/

Rua Viriato, 168 RI PORTICO
3430-649 Cabanas de Viriato (Portugal)

F +351 232 691 707 AFplUS

riportico.geral@riporticoappplus.com
Www.riportico.com

e Um dos tritubos a instalar devera ser instalado sem cortes a face das caixas de visita em todo
o troco, de forma a possibilitar a instalacdo de cabos de fibra dptica pelo método de sopro.

16.7.Iluminacao

Na elaboracdo da rede de iluminagao foram consideradas as indicagdes fornecidas pelo operador da
rede BT local, bem como as suas especificacdes para os materiais a utilizar na integragao destas redes
na infraestrutura existente.

A rede de iluminagdo publica sera executada a cabo LSVAV, com 16 mm?2 de secgdo, em tubo PEAD
®63 6kgf/cm2 em vala, protegido nas travessias de arruamentos por tubagem PEAD.

Os cabos serdo instalados em tubo de acordo com a regulamentacdo em vigor, com as Normas seguidas
pela Empresa Distribuidora e com os desenhos de pormenor apresentados nas pecas desenhadas.

Foram previstas colunas com a altura (til de 8 e 10, equipadas com luminarias para lampadas do tipo
LED. As colunas de iluminacdo serdo dotadas de portinhola com caixas de protecdo/seccionamento.
Todas as colunas serdo dotadas de elétrodo de terra de protecgao.

Estes serdao constituidos por piquetes de ago, com 15 mm de didmetro, 2m de comprimento e uma
camada de cobre de 0,5 mm, enterrados no solo de modo que a distancia da borda superior fique pelo
menos a 0,80m da superficie. O valor da resisténcia de terra dos elétrodos devera ser inferior a 10
ohms. Os piquetes serdo ligados aos bornes de terra das colunas em cabo H1VV-R1G35mm?2 com
isolamento verde e amarelo e bainha exterior preta.

17. Sinalizacao e seguranca

17.1.Consideracoes Gerais

A Sinalizagdo e o Equipamento de Seguranga assumem-se como um fator importante na prevencgao da
sinistralidade, pelo que foram adotados critérios para o desenvolvimento deste estudo, salientando-se
a implantagdo da sinalizacdo vertical de cddigo e horizontal nova, a aplicacao de sinalizagdo semaforica
na regulagao da circulacdo de pebes (Rotunda dos Campinhos) e a implantacao da sinalizagao de
orientacao, de acordo com a proposta de destinos aprovada.

O estudo de Sinalizagdo compreende:
— A Sinalizacao Vertical que inclui a sinalizagao de perigo, a de regulamentacao e a de orientagao;

— A Sinalizagdo Horizontal que inclui um conjunto de marcas rodovidrias em que consta
fundamentalmente, as marcas longitudinais continuas e descontinuas, as transversais, as
orientadoras de sentidos de transito, as marcas diversas e guias, e os dispositivos
retrorrefletores complementares.

A Sinalizacdo Vertical e as Marcas Rodoviarias adotadas no projeto estdo de acordo com a Sinalizacdo
de Transito, considerando o quadro seguinte:
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Tabela 12 — Sinalizacdo de transito

SINALIZACAO DE TRANSITO
Sinalizagao de Perigo

Sinais de cedéncia de passagem
Sinalizacdo de Sinais de proibigao

regulamentagdo Sinais de obrigacdo

Sinais de prescricdo especifica

Sinalizagao Sinais de informagao
Vertical Sinais de pré-sinalizacdo

Sinais de diregdo
Sinalizacao de

indicacao (orientagado) Sinais de confirmagdo

Sinais de identificacdo de localidades
Sinais complementares
Sinais adicionais

Marcas longitudinais (continuas e descontinuas)
Marcas transversais

Marcas Marcas reguladoras de estacionamento e paragem
Rodovidrias | Marcas orientadoras de sentidos de transito
Marcas diversas e guias
Dispositivos retrorrefletores complementares

A definicao das marcas rodovidrias e da sinalizacdo vertical é efetuada de acordo com as caracteristicas
da estrada a sinalizar, nomeadamente no que respeita ao nimero de vias, a velocidade de projeto e a
classificacdo da estrada na rede viaria.

No presente projeto foi considerada uma velocidade maxima de 100 km/h.
17.2.Sinalizacao Vertical

17.2.1. Caracteristicas Gerais
Na elaboracdo do projeto, a localizacdo da sinalizagdo vertical foi analisada sobretudo para garantir a
sua visibilidade e legibilidade, mantendo a seguranga da circulagao rodoviaria.

A sinalizagdo vertical devera ser refletorizada, devendo os materiais e técnicas utilizadas na pintura e
refletorizacdo garantir a retrorreflexdo a uma distdncia ndo inferior a 400 m. As caracteristicas dos
materiais necessarios a execucao dos trabalhos, sdo definidas em pormenor no Caderno de Encargos.
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O sistema de sinalizagao vertical adotado compreende a sinalizagao de perigo, a de regulamentagao e
a de indicagao.

17.2.1.1. Critérios de Selegao do Nivel de Retrorreflexao

A sinalizagdo vertical a empregar devera corresponder as classes de retrorreflexdo indicadas no Sistema
Geral de Rdubricas.

Os niveis de retrorreflexdo indicados devem obedecer aos requisitos constantes na norma NP EN 12899-
1. 2017 no que respeita ao seu desempenho diurno (Cor e Fator de Luminancia) e noturno (Coeficiente
de Retrorreflexao).

17.2.1.2. Caracteristicas dos Materiais

¢ Substrato dos Sinais

O substrato dos sinais devera ser fabricado em ligas metalicas, de aluminio ou em aco, de acordo com
as caracteristicas definidas no normativo correspondente, nomeadamente EN 1999-1-1 e EN 19993-1-
1, e no presente documento.

A utilizac3o de substratos ndo metalicos fica condicionada a procedimento especifico de aprovagao a
submeter ao dono de obra, devendo, contudo, obedecer aos requisitos da norma EN 12899-1.

No caso da utilizacdo de chapa lisa em liga de aluminio no fabrico do substrato de sinais de cddigo,
deverdo ser colocados, no tardoz dos mesmos, perfis para reforco da rigidez. Estes perfis de aluminio
extrudido, em forma de calha, servirdo igualmente para fixagdo do corpo do respetivo sinal ao respetivo
poste.

As placas dos sinais de pequena dimensdo (sinais de cddigo, demarcacdo e baias direcionais) serdo
fabricadas em chapa de ferro polido ou aluminio com a espessura minima de 2,0 mm (espessura de
chapa sem tela).

Os sinais complementares de demarcagao poderao adotar, em alternativa, o processo de fabrico dos
sinais de média dimensao.

As placas dos sinais de média dimensao (sinais de diregdo J1 e J2 para intersegdes de nivel e sinais de
aproximagao de saidas) deverdo ser fabricadas em ligas de aluminio (AIMg2) com espessura minima
de 2,0 mm (espessura de chapa sem tela), enquadradas por uma moldura tipo “all round” em perfil de
aluminio extrudido (AIMg5).

Os painéis dos sinais de grande dimensao (sinais de pré-avisos, sinais de direcdo J1 e J2 em intersegles
desniveladas, sinais de confirmacao, sinais de selegdo de vias laterais, de afetacdo de vias e sinais
colocados sobre a via) serdo executados em aluminio devendo obedecer aos seguintes requisitos:

— Painéis com area até 1,5 m2: uma ou mais chapas em aluminio (AIMg2) com espessura minima
de 2,0 mm (espessura de chapa sem tela);
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— Painéis com dreas superiores a 1,5 m2: uma ou mais chapas de aluminio (AlMg2) com
espessura minima de 3,0 mm (espessura de chapa sem tela);

— Os painéis dos sinais colocados por cima da via serdo constituidos por modulos de perfil de
aluminio extrudido, com espessura minima de 2,0 mm (espessura de chapa sem tela), com
17,5 cm a 22,5 cm de altura;

— Os painéis de altura igual ou inferior a 1,50 m serdo realizados numa s6 chapa, sendo
reforcados por um perfil em Z;

— Os painéis de altura superior a 1,50 m serdo secionados, sendo a juncdo das chapas realizada
por dois perfis em U;

—  Os painéis serao enquadrados por uma moldura tipo “all round” em perfil de aluminio extrudido
(AIMg5);

— A juncdo dos perfis e da moldura a chapa é feita com rebites da liga AlMg4, roscados e
soldados; na moldura, para além dos rebites, deve ainda ser utilizada uma cola a dois
componentes para total aderéncia.

+ Face dos Sinais

As faces dos sinais serdo, a excecao dos casos expressamente indicados, revestidas com telas
retrorrefletoras (de esferas embebidas, encapsuladas ou micro-prismaticas), nao sendo permitido outro
processo construtivo, nomeadamente serigrafia.

A durabilidade das telas associadas a cada um dos niveis de nivel de retrorreflexdao (RA1: 7 anos / RA2:
10 anos / RA3: 12 anos) deverao igualmente garantir que, ao fim do periodo temporal especificado, as
telas dos sinais deverao apresentar pelo menos 50% da sua reflexao inicial.

A perfuracdo da face do sinal devera obedecer a classe P3 definida na EN 12899-1 (tabela 13), ou seja,
a face do sinal ndo deve, em caso algum, ser perfurada.

Os bordos dos sinais terdo acabamento da classe E2 definida na parte 1 da EN 12899 (tabela 14 —
bordo do substrato do sinal), ou seja, terao de ser protegidos, com o bordo moldado, dobrado,
embutido, ou coberto por um perfil de bordadura. Excetuam-se os sinais em painéis constituidos por
réguas que deverdo ter acabamento da classe E1 (ndo protegido).

As diferentes cores adotadas, tanto em tintas como em telas refletoras devem ser as previstas no
Regulamento de Sinalizacdo de Transito, devendo obedecer igualmente as coordenadas do Cddigo
Cromatico, expresso nas tabelas 1 e 2 da EN12899-1, onde constam igualmente os Fatores de
Luminancia a observar.

As caracteristicas das inscricGes utilizadas nas mensagens da sinalizacdo, sao obtidas a partir dos
abecedarios e numerarios tipo (unitarios) constantes do RST e das disposicdes normativas em vigor na

IP.
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Os materiais que constituem a face do sinal deverdo estar de acordo com o preconizado na norma EN
12899-1. Enquanto ndo se encontrarem enquadradas por normativo CEN, as telas refletoras com base
em tecnologia micro-prismaticas deverdo obedecer ao preconizado na BS 8408:2005.

As telas retrorrefletoras deverdo possuir em marca de agua o simbolo do fabricante com a indicacdo
do periodo de durabilidade devendo, quando isto ndo acontecer, ser apresentados os documentos de
homologagdo ou resultados de ensaios laboratoriais das suas caracteristicas, nomeadamente oticas,
cromaticas e de durabilidade.

¢ Parte posterior dos sinais

A pintura da parte posterior dos sinais devera ser executada em tinta de esmalte na cor cinzenta,
adotada pela IP (RAL 9018).

Na parte posterior dos sinais devera ser inscrito um Codigo de Sinal (CS) e respetivo codigo de barras
(Norma 128 C) e data de fabrico do mesmo, constituindo assim uma etiqueta tecnicamente nao
removivel, respeitando as especificacdes indicadas em anexo I.

A colocacao do Cddigo de Sinal sera da responsabilidade do fornecedor/fabricante, ficando a numeracdo
condicionada a um intervalo de valores que serd indicado pela respetiva fiscalizagao.

Devera igualmente ser marcado de forma duradoura, na parte traseira das placas dos sinais acabados
(com a face do sinal aplicada) a designacdo da Norma Europeia que o enquadra, a classificacdo de
desempenho do produto, bem como o nome, marca registada ou outro meio de identificagdo do produto
ou fornecedor no caso de este ndo ser o produtor, de acordo com o estipulado na EN 12899-1.

De igual modo deverdo ser marcados os suportes verticais, que devem cumprir os requisitos da norma
EN 12767.

¢ Suportes dos sinais e pecas de ligacao

Os postes dos sinais da sinalizagdo deverao ser sempre, depois de devidamente limpos, sujeitos a
zincagem por galvanizacao a quente, com espessura minima de 84. Os tipos de parafusos, suas formas
e dimensOes devem satisfazer as normas portuguesas em vigor, sendo dos tipos indicados nessas
normas.

As pegas de ligacdo da placa dos sinais de pequena dimensdo aos respetivos postes, serdo em chapa
de aco com 3 mm de espessura (charneiras, parafusos, anilhas e porcas) sao normalizadas.

Para a sinalizagao de demarcacdo, de forma geral, o processo de fixacdo far-se-a por meio de rebitagem
a uma chapa soldada em prumo ou poste. Em situagdes particulares, admite-se um sistema de fixagao
direto ao prumo de suporte da guarda de seguranca semi-flexivel.

No caso dos sinais de média dimensao, as pecas de ligagao ao poste sdo bragadeiras apropriadas, de
aco ou aluminio, de espessura variavel, em funcdo da espessura do tubo ou poste, ndo devendo
permitir, depois do aperto, a rotacdo da seta no poste.

Para os sinais de grandes dimensGes a espessura destas bracadeiras sera funcdo da area do painel.
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As pecas de ligacdo aos postes dos painéis perfilados, que promovem simultaneamente o aperto dos
perfis entre si, serdo constituidas por bragadeiras apropriadas, de ago ou aluminio.

17.2.1.3. Sinalizacao de Perigo

A sinalizagdo de perigo indica a existéncia ou a possibilidade de aparecimento de condigOes
potencialmente perigosas para o transito que imponham especial atengdo e prudéncia ao condutor.

De acordo com a regulamentacdo, os sinais de perigo ndo devem ser colocados a menos de 150 m
nem a mais de 300 m do ponto da via a que se referem, devendo em caso contrario ser utilizado um
painel adicional indicador da distancia.

17.2.2. Sinalizacao de Regulamentacao

17.2.2.1. Sinais de Cedéncia de Passagem

Os sinais de cedéncia de passagem informam os condutores da existéncia de uma intersecdo ou
passagem estreita, onde lhes é imposto um determinado comportamento ou uma especial atencao.

17.2.2.2. Sinais de Proibicao

Os sinais de proibicao transmitem aos utentes a interdicdo de determinados comportamentos,
nomeadamente sentidos e transitos proibidos, paragens, estacionamentos, manobras, ultrapassagens
e velocidades, entre outros.

17.2.2.3. Sinais de Obrigacao

Os sinais de obrigacdo transmitem aos utentes a imposicao de determinados comportamentos,
nomeadamente sentidos, vias, pistas e velocidades obrigatdrias, entre outros.

17.2.2.4. Sinais de Prescricao Especifica

Os sinais de prescricdo especifica transmitem aos utentes a imposicdo ou proibicdo de determinados
comportamentos.

17.2.3. Caracteristicas dos Sinais de Perigo e de Regulamentacao

Os sinais a instalar, serao triangulares, circulares, quadrados e octogonais em chapa de ferro polido,
com a espessura de 1.8 + 0.2 mm, refletorizados, com as dimensdes @ 0.90, e L = 0.90m na secao
corrente e de 0,70m nos restabelecimentos, de acordo com as normas em vigor, e a sua colocagao
sera feita em perfil metalico tubular circular ou retangular implantado em macicos de bet3o.

Os sinais a colocar no separador central vao ter dimensao de 0.60m.
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Os postes de fixagao serao executados em chapa de ago de 1.8 £ 0.2 mm de espessura e com formato
tubular. As pecas de ligacao das placas aos postes serdo em chapa de ago de 3 mm de espessura. Os
parafusos, anilhas e porcas serdao de formatos e dimensdes normalizados para o efeito.

17.3.Sinalizacao de Orientacao

Considerou-se que a sinalizacdo de orientagdo contempla a velocidade de projeto, o nimero de
inscricbes ou mensagens nos painéis e a implantacdo dos sinais. Nas pegas desenhadas foi apresentada
a localizacdo e inscrigbes dos painéis e setas que integram o sistema de orientacdo.

A sinalizacdo vertical de orientagdo assume uma fungdo fundamental, de forma coerente, simples,
legivel e obedecendo a critérios de homogeneidade, por forma a fornecer ao utente toda a informagao
necessaria, assim os destinos indicados sdo em geral os ja adotados em alguns dos painéis existentes,
considerando, no entanto, uniformizacdo e hierarquizacdo com base nos critérios definidos nas normas
em vigor.

De acordo com o numero de inscricdes € com o nimero de letras de cada uma delas é realizado o
dimensionamento de todos os painéis e setas de direcao.

Neste caso, em particular, foram adotadas, para efeitos de dimensionamento, as seguintes alturas de
letra mailscula (H):

— Painéis Laterais H=0.30m

- Painéis em Portico ou Semi-Portico H = 0.35m

— SetasdeDireggo H=0.20m
Foi ainda considerado que a altura da letra mailscula (H) é 1.4 h sendo h a altura da letra mindscula.
Os painéis e as setas de direcdo serdo refletorizados com uma tela do tipo H.I.,

Os painéis laterais a instalar, que estdo associados as trés rotundas, bem como as setas de direcao,
serdo constituidos por perfilados de aluminio de 175 mm de altura, sendo a altura dos painéis um
multiplo deste valor, de modo a garantir, ndo s6 a robustez necessaria, mas também uma superficie
adequada para a pintura e facil montagem e desmontagem.

Todas as setas de direcdo e painéis laterais serdo colocadas a uma altura de 1,50 m da base ao solo.
No entanto, quando houver interferéncia com pedes, esta distancia devera ser de 2.20 m,
nomeadamente no caso das setas de direcao.

Os prumos de suporte dos painéis e setas serdo constituidos por perfilados de aco INP ou tubulares,
de acordo com o definido nos desenhos do projeto.
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17.4.Estruturas de Suporte

17.4.1. Consideracoes Gerais

As estruturas de suporte dos sinais verticais em geral, sdo constituidas por elementos metalicos verticais
fixos em fundacdo de betdo.

Relativamente a sinalizacdo vertical de cddigo, os elementos metalicos sdo constituidos por um prumo
tubular retangular (RHS) ou poste tubular circular associados a uma fundagdo de betdo simples. As
setas de direcdo sdo suportadas por um poste tubular circular encastrado em fundacao de betdo
armado.

Os painéis laterais terdo como elementos de suporte um ou mais prumos metalicos (IPN) fixados em
fundacdo de betdo armado.

A solucdo adotada para os semi-porticos € a de uma estrutura metalica materializada com seccdes RHS
(seccdo quadrada), quer na travessa quer nos montantes, dependendo para cada estrutura dos vaos a
vencer e dos painéis a suportar. As fundacdes sao diretas, constituidas por sapatas de betdao armado.

17.5.Sinalizacao Horizontal

As marcas rodoviarias destinam-se a regular a circulacao e a advertir e orientar os utentes das vias
publicas, podendo ser complementadas com outros meios de sinalizagdo. Sdo materializadas por pintura
em material termopldstico de cor branca, retrorrefletora e devem obedecer aos requisitos do Caderno
de Encargos.

17.5.1. Marcas Longitudinais

17.5.1.1. Linhas Longitudinais Continuas

Utilizaram-se as linhas longitudinais continuas desempenhando as seguintes fungoes:

— Separagao absoluta das vias na proximidade das entradas da secgdo corrente, na sequéncia
das "zonas mortas" triangulares das vias de aceleragao;

— Separagao de vias da secgdo corrente na aproximacdo de ramos de saida de nos;

— Separagao de vias nos restabelecimentos, em zonas de pouca visibilidade ou aproximacao a
zonas de entroncamento;

— Guias laterais para delimitacdo das faixas de rodagem da seccdo corrente, ramos dos nos,
interseccdes, ligagbes a estradas nacionais e em alguns restabelecimentos. A sua nomenclatura

é (G).
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17.5.1.2. Linhas Longitudinais Descontinuas

Neste projecto foram utilizadas marcas deste tipo para:
— Separagao de vias na seccao corrente e restabelecimentos (LBT);
— Delimitacdo das vias de aceleracdo e abrandamento (LBTg);

— Pré-sinalizagao de aviso do surgimento de uma linha continua de separacdo absoluta de vias
(linhas de aviso - LBTa);

— Sinalizagdo das zonas de cruzamento e entroncamento (linhas de cedéncia de prioridade -
LBTc).

17.5.1.3. Caracteristicas Geométricas
Atendendo as suas fungoes, e seguindo os critérios das normas ja referidas, previram-se, para as linhas
longitudinais, as seguintes caracteristicas geométricas:

— LBC(0,12) - Separacao absoluta de vias de transito no mesmo sentido da faixa de rodagem;

— LBTa (0,12) 5/2 - Linha descontinua de aviso pré-sinalizagdo da aproximacao de uma linha
continua de separacdo absoluta de vias.

— LBT (0,12) 4/10 - Separagao de vias no mesmo sentido da faixa de rodagem;
— LBT (0,25) 1,5/2 — Linha de abrandamento, aceleracdo e entrecruzamento.
— G (0.15) - linhas continuas colocadas junto dos bordos da faixa de rodagem, com vista a sua
delimitagdo marginal.
17.5.2. Marcas transversais
As marcas transversais, sao colocadas no sentido da largura das vias e podem ser completadas por
simbolos ou inscrigdes. No projeto foram consideradas as seguintes principais marcas transversais:
— Linha transversal de paragem “STOP”;
— Linha de cedéncia de passagem com simbolo triangular. Foi adotado a linha transversal de
cedéncia de passagem, descontinua, designada por LBTc (0.30) 0.40/0.30.
17.5.3. Marcas Orientadoras de sentido de transito

As setas de selecao adotadas sao colocadas sobre o eixo da via a que respeitam e utilizam-se para
orientar os sentidos de transito na proximidade de cruzamentos ou entroncamentos. Sdo colocadas
sempre que uma via de transito da acesso a vias que se destinam a movimentos distintos, expressando
as mudangas de direcdo possiveis.
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O critério de aplicagao do espacamento das setas de selecdo é determinado pela velocidade “V15” na
via em causa, velocidade que define também o comprimento das proprias setas, sendo o afastamento
entre setas em funcdo da velocidade praticada na via, o seguinte:

Tabela 13 — Implantagao de Setas de Selecao

Velocidade (V15) Comprimento Espacamento (m)
(km/h) da Seta (m) 12 3 22 seta 22 3 32 seta 32 a 42 seta
90<V15<110 7.50 28 m 56 m 84 m
17.5.4. Marcas Diversas

17.5.4.1. Raias Obliquas

As raias obliquas sdo inscricoes constituidas por barras obliquas definindo areas cujo bordo é
normalmente constituido por guias. As raias definem zonas “mortas”, ndo utilizaveis, com o objetivo de
proteger um potencial ou real obstaculo fisico, encaminhando o trafego nos sentidos de transito.

17.5.4.2. Passadeiras de Peodes
As passadeiras de peGes previstas sdo constituidas por barras paralelas precedidas por uma barra de

paragem e de sinalizacdo vertical adequada.

As barras de paragem distam, normalmente, 2,00m dos limites das barras das passadeiras.
17.5.4.3. Bandas cromaticas

Sempre que se considerou necessidade da pratica de velocidades mais lentas, foram utilizadas barras
transversais, dado o seu efeito visual, com espessura inferior a 3mm, em zonas de aproximacdo as
rotundas associadas a sinalizagao para redugao de velocidade.

17.6.Equipamento de Guiamento, Balizagem e Demarcacao

Considerou-se a implantagao dos seguintes elementos:
— Marcadores;
— Delineadores;
— Demarcacdo quilométrica da via;
— Baias direcionais para balizamento de pontos de divergéncia;
— Baias direcionais simples ou mdltiplas;

— Balizas de posicao.

Riportico EP_Mod_06-3
REF.N.© EP1557_PE_P00_MDJ_R0.docx

www.riportico.com Pagina 108

ENERGY & INDUSTRY DIVISION



http://www.riporticoapplus.com/
http://www.riportico.com/

Rua Viriato, 168 RI PORTICO
3430-649 Cabanas de Viriato (Portugal)

F +351 232 691 707
riportico.geral@riporticoappplus.com AFplus
Www.riportico.com

17.6.1. Marcadores

Os marcadores sao unidirecionais ou bidirecionais, de acordo com o local de aplicacdo, as suas
caracteristicas devem respeitar o disposto norma NP EN 1463-1:2007 e NP EN 1463-2:2008 garantindo
que sera um marcador permanente ndo deformavel e com marcacdo CE.

Admitem-se equipamentos com requisitos maximos de desempenho nas classes H2 (altura do
marcador) e HD1 (dimensGes horizontais maximas).

No que se refere aos marcadores retrorrefletores com o corpo em matéria plastica a dimensdo maxima
da superficie de contacto com o pavimento sera de 10 x 10 cm2.

Cada face retrorrefletora devera ter um Coeficiente de Intensidade Luminosa (CIL) correspondente a
classe PRP1.

Salvo excegles devidamente fundamentadas, a radiagdo retrorrefletida dos marcadores devera ser de
cor branca, obedecendo aos requisitos da classe NCR1.

Por forma a complementar e realcar as marcas rodoviarias materializadas no pavimento foi considerada
a implantacdo de marcadores, designados por “olhos de gato”.

Estes dispositivos de guiamento serdo essencialmente aplicados para delimitar e antecipar a presenca
de “zonas mortas”.

Considerou-se a colocacdo de marcadores unidirecionais de cor branca, os quais devem ser aplicados
na envolvente das zonas mortas onde se localizam as raias pintadas.

Apresentam-se nas pecas desenhadas pormenores de colocacdo dos marcadores.
17.6.2. Delineadores

Foi considerada a aplicagdo de delineadores ao longo da seccao corrente do eixo rodoviario em estudo.

Tratando-se de faixas unidireccionais, os delineadores a utilizar serao unidireccionais, possuindo na
face virada para o sentido de trafego a que respeitam retrorrefletores retangulares, de cores branca a
direita e amarela a esquerda, com um espagamento definido de acordo com as normas em vigor.

17.6.3. Baias Direcionais Simples
Foi considerada a implantacao de baias direcionais simples na sinalizagao dos alinhamentos circulares
de parametros mais reduzidos, nas zonas dos nds de ligagdo e restabelecimentos.

Na plena via foram consideradas baias com dimensao de 0.90m na zona lateral e de dimensdo 0.60m
no separador central.

Nos restabelecimentos foram consideradas baias com dimensao de 0.60m.
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17.6.4. Baias Direcionais Multiplas

Estes sinais sao elementos retangulares, constituidos por mdltiplos “chevrons” (4 mddulos), de fundo
preto e inscricoes a amarelo com a dimensdo de L = 0.90 m e serao implantadas no interior da rotunda
na direcdo da trajetoria de entrada dos veiculos na rotunda, sempre associadas aos sinais de codigo
indicativo de sentido obrigatdrio.

17.6.5. Balizas Laterais de Posicao

Foi considerada a implantacdo de balizas laterais de posicdo na cabeca dos ilhéus direcionais das
rotundas associadas ao sinal D3 — Obrigacdo de contornar o obstaculo.

18. Equipamento de Seguranca

18.1.Consideragoes Gerais

Este projeto de Equipamento de Seguranca tem como objetivo definir o tipo e a localizacao dos
equipamentos de seguranca a instalar, bem como as caracteristicas que devem possuir os varios
elementos que os constituem, indicando ainda as condigGes relativas a sua utilizagdo.

A aplicagdo de barreiras de seguranca visa mitigar a gravidade das vitimas em caso de eventual acidente
por despiste, sendo instaladas longitudinalmente ao longo da area adjacente a faixa de rodagem, e
tém por objetivo conter ou, em alternativa conter e redirecionar veiculos desgovernados que saiam da
faixa de rodagem, impedindo-os de embater em obstaculos perigosos.

De modo a evitar alteragdes no ambiente rodoviario existente (homogeneidade), bem como por razdes
de manutencdo e substituicdo das barreiras de seguranga danificadas, os equipamentos a instalar
deverao respeitar a tipologia das barreiras de seguranga metalicas existentes, nomeadamente a seccdo
da viga comummente utilizado na plena via da rede de estradas da IP, Infraestruturas de Portugal, SA.

Serdo utilizados Dispositivos de Protecdo a Motociclistas, com ecras metalicos planos, aplicados em
amortecedores préprios associados as barreiras de seguranca.

O Projeto do troco a intervencionar contempla a implantacdo de barreiras de seguranca metalicas
novas, considerando a sua aplicacao nos locais que oferecem maior perigo aos utentes da via ao longo
do tragado, sobretudo nas situacdes de aterro e junto a obstaculos.

A aplicacdo de barreiras de seguranca esta considerada no limite exterior das bermas pavimentadas,
quando necessario, de acordo com o definido nos respetivos perfis transversais tipo e desenhos de
pormenor. Salienta-se que em fase de obras, o sistema de barreiras de seguranca a aplicar devera
compreender a classe de desempenho definida no presente projeto e devera salvaguardar, sempre a
protecdo dos 6rgdos de drenagem.

Foram considerados em geral terminais de montante e jusante com extremidades enterradas a cota
variavel sempre que o local permitiu a sua implantacdo.

Riportico EP_Mod_06-3
REF.N.0 EP1557_PE_P00_MDJ_R0.docx

www.riportico.com Pagina 110

ENERGY & INDUSTRY DIVISION



http://www.riporticoapplus.com/
http://www.riportico.com/

Rua Viriato, 168 RI PORTICO
3430-649 Cabanas de Viriato (Portugal)

F +351 232 691 707
riportico.geral@riporticoappplus.com AFplus
Www.riportico.com

Nas pecas desenhadas estdo indicados os locais onde deverdo ser implantadas as barreiras de
seguranca da seccao corrente, com indicagao do respetivo desempenho.

A localizacdo considerada para as barreiras de seguranga podera ter de sofrer pequenos ajustes
aquando da construgdo, caso se verifiquem algumas discrepancias no local.

A instalacdo de barreiras de seguranca é regida por documentos normativos nacionais e o seu
desempenho é estabelecido pela norma NP EN 1317 (partes 1 e 2), relativa a Sistemas de Seguranga
Rodoviaria, na qual as barreiras de seguranca sdo definidas segundo trés niveis:

— Nivel de contencdo, desde o nivel mais baixo (T1) até ao mais elevado (H4b), que traduzem
a capacidade de uma barreira de seguranca redirecionar um veiculo de ensaio com uma
determinada massa, velocidade e angulo de embate;

— Nivel de largura atil (W), distancia expressa em metros, entre o lado virado para o transito
antes da colisdo do sistema de seguranca rodovidria e a posicao dindmica lateral maxima de
qualquer parte importante do sistema, variando entre o valor de deformacdao mais baixo
(W1<0,6 m) e o mais elevado (W8<3,5 m);

— Nivel de gravidade de colisao, definido com base em indices de avaliagdo da gravidade da
colisao nos ocupantes do veiculo, classificado em trés niveis;

e A, como aquele que confere maior nivel de seguranga para os ocupantes de um veiculo
em movimento, no qual, ocorrem com frequéncia, dores de cabeca e vertigens;

e B, como um nivel intermédio, no qual se pode verificar de entre um conjunto de
sintomas, a inconsciéncia inferior a 15 minutos, o deslocamento da retina e a fratura
do rosto ou do nariz;

e e C, como o nivel mais gravoso, em que pode ocorrer a inconsciéncia superior a 15
minutos, a perda de visao e fraturas multiplas.

18.2.Marcacao CE

Sendo obrigatério que os sistemas de retencao rodoviarios aponham Marcacdo CE, desde o dia 1 de
janeiro de 2011, no que diz respeito as barreiras de seguranca, esta empreitada apresenta como
requisitos, os pressupostos para o cumprimento da Norma Europeia 1317.

Assim, as barreiras de seguranca fornecidas e colocadas no ambito desta empreitada tém que ser
certificadas (Marcacao CE) por um organismo competente com valéncias de verificar e avaliar a
conformidade dos requisitos constantes na Norma Europeia 1317.

Deverao ser apresentados os certificados de conformidade CE das barreiras de segurancga a aplicar e
respetivos relatérios de ensaio emitidos pelo laboratério credenciado, onde conste informacgdo
resultante dos ensaios, com o intuito de conhecer:

— A extensdo total de barreira ensaiada (L), e que correspondera a extensdo minima de troco de
barreira a instalar;
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— Comprimento minimo de funcionamento (Dmin.), OU S€ja, a distancia entre o inicio da barreira
e o ponto de impacto do veiculo de ensaio;

— Condigbes/caracteristicas do solo de fundacao do ensaio;

— Ensaio de avaliagdo de resisténcia do solo de fundagdo, caso tenha sido realizado.

Obstaculo I—\
«— Terminal —| Deformagdo maxlmo Dvin, m

Figura 4 — Distancias Dmine L

Deverdo ser ainda apresentadas todas as pecas escritas e desenhadas necessarias a boa compreensao
dos aspetos constantes nos documentos anteriormente mencionados, bem como fotografias e outros
elementos que sejam considerados convenientes para tal fim.

Considera-se imprescindivel a apresentagao destes documentos que permitirdo, no decorrer dos
trabalhos previstos na empreitada, uma correta avaliacao e compatibilizagdo dos requisitos da barreira
de seguranca

18.3.Barreira de Seguranca (BS)

18.3.1. Barreiras de Seguranca Rigidas

Neste estudo esta previsto a colocagdo de barreiras rigidas, do tipo New Jersey, no separador central,
para a divisao das duas plataformas do eixo rodoviario.

Deverdo ser aplicadas barreiras de seguranga com um nivel de contengdo elevado H2, submetidos a
ensaios de aceitagdao sob os testes TB51 (Vemb.=70 km/h; Ang.emb.=20°; myeic.=13.000 kg) e TB11
(Vemb.=100 km/h; Ang.emb.=209; myeic.=900 kg), de acordo com a norma EN 1317-2: 2010 (quadros 1
e 2).

Serdo consideradas barreiras de seguranga rigidas, observando todos os requisitos estabelecidos na
norma EN1317: 2010, para barreiras com nivel de largura atil W1 (<0,60 m) e indice de severidade B
(abreviadamente designadas por H2-W1-B) para a secgdo corrente.
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Ao longo da seccdo corrente foi considerada a aplicacdo de uma barreira de seguranca em betao
simétrica e nas obras de arte, devido a necessidade de espago entre os tabuleiros, foi considerada a
implantagdo de duas barreiras assimétricas em betdo.

18.3.2. Barreiras de Seguranca Flexiveis

Em termos de barreiras de seguranga flexiveis, foram consideradas 3 situacoes:
— Secgdo corrente e nés de ligagdo;
— Obras de arte;
— Restabelecimentos rurais e caminhos paralelos.

Nas Obras de Arte, sobre as bermas direitas, foram consideradas barreiras com um nivel de contencdo
elevado H2, submetidos a ensaios de aceitacdio sob os testes TB51 (Vemb.=70 km/h; Ang.emb.=20°;
Mveic.=13.000 kg) e TB11 (Vemb.=100 km/h; Ang.emb.=20°; mueic.=900 kg), de acordo com a norma EN
1317-2: 2010 (quadros 1 e 2).

Nos outros dois cenarios foram consideradas barreiras de seguranca com um nivel de contencdo normal
N2, cujos ensaios de aceitagao sdo os testes TB32 (Vemb.=110 km/h; Ang.emb.=209; mveic.=1.500 kg) e
TB11 (Vemb.=100 km/h; Ang.emb.=20°; mveic.=900 kg).

Nas zonas das bermas direitas das Obras de Arte foi considerada a aplicacdo de barreiras com nivel de
largura Gtil W1 (<0,60 m) e indice de severidade B.

Ao longo da secgao corrente foi considerada a aplicagdo de barreiras com nivel de largura Util W3
(£1,00 m) e indice de severidade A.

Nos restabelecimentos rurais e nos caminhos paralelos foi considerada a aplicagao de barreiras com
nivel de largura util W5 (<1,70 m) e indice de severidade A.

18.3.2.1. Posicionamento lateral na area adjacente a faixa de rodagem

A deformagao das barreiras de seguranca é caracterizada pela deflexdo dindmica (D) e pela largura dtil
(W), variaveis registadas durante o ensaio de choque. A deflexao dindmica é o deslocamento dindmico
lateral maximo do lado do sistema de restricao virado para o transito. A largura Util € a distancia entre
o lado virado para o transito antes de uma colisao e a posicdo dinamica lateral maxima de qualquer
parte importante do sistema em consequéncia do embate do veiculo.

Na instalacdo de barreiras de seguranga, a largura til € um dos parametros que determina as condigdes
necessarias para um funcionamento satisfatorio no que diz respeito a garantia da distancia livre entre
o0 obstaculo.

Tendo em conta que os trabalhos previstos sao realizados em trocos de estradas da rede rodoviaria
nacional em exploracdo, a AAFR apresenta inUmeros constrangimentos que condicionam o
posicionamento lateral da barreira de seguranca, nomeadamente o perfil transversal reduzido da
plataforma da estrada. Os sistemas aplicados deverao ser compatibilizados de acordo com a distancia
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ao obstaculo/perigo existente, respeitando-se, a distancia W que a barreira de seguranga necessita
para se deformar de acordo com os resultados dos ensaios de certificagao.

Os sistemas aplicados deverdo ser compatibilizados de acordo com a disténcia ao obstaculo/perigo
existente, respeitando-se, a distdncia W que a barreira de seguranga necessita para se deformar de
acordo com os resultados dos ensaios de certificacdo.

) " /—| Obstacule
! \
! \
/ A
rs A Y
! \
I | -
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. )
\ It~
\ /
. -

Figura 5 - Distancias Dy, DL e W medidas transversalmente ao sentido de transito

Considera-se a distancia livre disponivel (D.) como a distdncia medida transversalmente ao sentido de
transito, entre o lado direito/exterior da guia (quando existente) ou o fim da faixa de rodagem
pavimentada e o obstaculo pontual/linear.

Os sistemas deverdao ser aplicados de acordo com a distdncia ao obstaculo/perigo existente,
respeitando-se a distancia que a barreira de seguranga necessita para se deformar — largura util (W) e
sempre que possivel o0 mais afastado possivel da via de circulagdo. Devera ser privilegiada a colocacado
das barreiras de seguranca fora da faixa de rodagem pavimentada sempre que a distancia W for
garantida.

Para as situacdoes em que a barreira de seguranca se destina exclusivamente a protecao de desniveis
existentes (= 1H:3V) sem obstaculos perigosos na area adjacente a faixa de rodagem (taludes de
aterro), a distancia entre a face da barreira de seguranca virada para o sentido de transito e a crista
de talude ndo pode ser inferior ao valor da deflexao dindmica. A distancia entre a face da barreira de
seguranca virada para o sentido de transito e a crista do talude de aterro seja sempre igual ou superior
ao valor da deflexao dindmica da barreira de seguranca a instalar. Deste modo o valor D passa a ser o
valor de dimensionamento a verificar e nao o valor W.

Riportico EP_Mod_06-3
REF.N.0 EP1557_PE_P00_MDJ_R0.docx

www.riportico.com Pagina 114

ENERGY & INDUSTRY DIVISION



http://www.riporticoapplus.com/
http://www.riportico.com/

Rua Viriato, 168 RI PO RTI c o
3430-649 Cabanas de Viriato (Portugal)

F +351 232 691 707 AFplus

riportico.geral@riporticoappplus.com
Www.riportico.com

D

. (B Crista do falude de aterro
\ N . Taludes de aterro
- . . I de inclinagdo = 1H:3V

| I ! o I

(ndo se aplica amuros de
contengdo e precipicios)

Figura 6 - Distancias D, Dy, D. € W medidas transversalmente ao sentido de transito

Deve-se procurar garantir uma distancia minima entre a guia e a barreira de seguranga (Dg) de
0,50 m.

Em situacdes onde a AAFR apresente constrangimentos quanto a distancia livre disponivel ao obstaculo,
a distancia Dy pode ser reduzida até 0,30 m com o intuito de procurar garantir a distancia W necessaria.

Assim, foi adotada tipologias de barreiras de seguranca em funcao da distancia livre disponivel apurada
(DL), estando previsto nesta empreitada para o de nivel de retengdo normal — N2, a largura Util
W3<1,0 m.

18.3.2.2. Comprimento Minimo

De forma a garantir que o comportamento da barreira de seguranca na zona do obstaculo/perigo a
proteger em caso de eventual acidente rodoviario corresponda ao desempenho certificado pelo
fabricante do sistema, deve ser garantido um comprimento minimo (Dmin) antes/depois do local a
proteger.

Este comprimento Dmin deve ser maior ou igual ao comprimento considerado no relatério de ensaio da
ficha de homologacao, de acordo com a Norma NP EN 1317.

ObsTocqu
Deformag o méaxima I—\ W D i, Terrninal —
_ —8m _.. N I
W _",.- . a [
DL —h"-" o |
D, /

Guiol-/ Barreira de seguranga |—/ (Sen’rido de tréfego
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Figura 7 - Distancias Dnmin., Dg, D., W em planta em estradas com uma faixa de rodagem (1x2)

Contudo, e em situagdes pontuais, como zonas que antecedem/precedem cruzamento de vias, acessos
a propriedades particulares, entre outras, o comprimento Dmin devera ser maximizado de modo a
aproximar-se ao definido pelo fabricante tanto quanto possivel.

18.3.2.3. Dispositivos de Protecao para Motociclistas

De acordo com a legislagdo em vigor, no que diz respeito aos DPM, s6 sao permitidos dispositivos que
apresentem desempenhos ensaiados que satisfacam o disposto no Anexo IV do Decreto Regulamentar
n.° 3/2005 de 10 de maio, ou seja, o valor HIC (head injury criteria) obtido segundo as condigbes de
ensaio descritas no referido anexo for menor ou igual a 1000 (HIC<1000).

A IP aceita igualmente, um DPM que tenha sido ensaiado segundo os critérios de aceitacdo da CEN/TS
1317-8, considerando que os ensaios considerados sdo equivalentes ao definido na legislacao em vigor.

Assim, deverdao ser apresentados para os DPM a aplicar um documento contendo a entidade que o
solicitou (fabricante), a data de realizacao do mesmo, a designacado e a descricao do sistema ensaiado
e dos elementos e materiais que o constituem, as especificacdes técnicas e de montagem desse
sistema, 0 seu modo de funcionamento, a indicacdo e a descricdo do ensaio e o respetivo critério de
aceitacdo, bem como os resultados alcangados. Deverao ser ainda apresentadas todas as pegas escritas
e desenhadas necessarias a boa compreensao dos aspetos anteriormente mencionados, bem como
fotografias e outros elementos que sejam considerados convenientes para tal fim.

18.4. Caracteristicas das Barreiras de Seguranca
As caracteristicas geométricas e elementos constituintes das Barreiras de Seguranca assim como o

afastamento dos prumos sera calculado em fungdo dos ensaios realizados por cada fabricante.

Para a instalagao de barreiras de segurancga foram analisados todos os locais que oferecem maior perigo
aos utentes da estrada, salientando-se:

— Nos limites da plataforma, junto de aterros com altura igual ou superior a 3,00 m.
— Junto a obstaculos fixos junto da faixa de rodagem, a menos de 6,0m;

— No extradorso das curvas de raio inferior a 75 m;

— Na protecdo de painéis de sinalizacdo;

— Na protecado de Postos SOS, de acordo com a figura seguinte.
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Pormenor 1 :: Interrupgdo da barreira de seguranga metdlica para acesso pedonal ao posto SOS

Bisel Doin Terminal

1:16 (barreiras metdiicas)
1:20 (barreiras em betdo)
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Figura 8 — interrupcao da barreira de seguranca metalica para acesso pedonal a posto SOS

Foi considerada a aplicagao de barreiras de seguranca no limite exterior das bermas pavimentadas
essencialmente na protecao de obstaculos como painéis de sinalizagdo e nas situagdes de aterros
superiores ou iguais a 3,0 m.

As Barreiras de Segurancga a instalar devem respeitar sempre a NP EN1317 e estar de acordo com as
indicagGes do fabricante (inclui-se o afastamento entre prumos e outras caracteristicas das BS).

Foram considerados dispositivos de protecdo a motociclistas, compostos por um sistema de guarda
metdlica continua, a instalar em todas as barreiras de seguranca.

18.5. Terminais

Para que as barreiras de seguranga ndo constituam um obstaculo perigoso no inicio e fim do seu
desenvolvimento deve privilegiar-se o terminal do tipo “extremidade enterrada a cota constante”
(conforme desenho de pormenor) sempre que as condigdes locais o permitam, ou seja a barreira de
seguranga comega/termina na continuidade de uma zona de escavagao evitando o efeito de rampa que
promove a utilizacdo de terminal do tipo “extremidade enterrada a cota variavel”. No sentido de
minimizar esse efeito, deve procurar-se afastar progressivamente a extremidade da barreira de
seguranca da faixa de rodagem em ambos os tipos de terminal.

O terminal a aplicar no isolamento do posto SOS devera ter as seguintes caracteristicas:
— Classe de desempenho: P4
— Classe de deslocamento lateral permanente: x1 (DA<0,5) e y2 (DD<2,0)

— Classe da zona de saida: Z1
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— Indice de severidade do choque (ASI): A

Os terminais a aplicar deverdo ser de Classe de desempenho P4, zona de redireccionamento Z1 e indice
de severidade A, definido na norma EN1317-1.

No caso das barreiras de seguranca rigidas, os terminais a aplicar consistem numa transicdo linear das
cotas de topo das barreiras para as cotas do pavimento / separador central previsto no projeto.

18.5.1. Terminais de Dispositivos de Protecao para Motociclistas

No caso especifico dos terminais dos DPM, e dado a empreitada se realizar em estradas de uma faixa
de rodagem sem separador de sentidos de transito, considera-se que existe um risco em caso de
eventual acidente rodoviario, dos motociclistas poderem embater nas barreiras de seguranca
implantadas no lado contrario a circulagdo do transito, nomeadamente os terminais das barreiras de
segurancga, onde se incluem os terminais dos DPM.

Assim, os terminais dos DPM a aplicar deverdao ser preferencialmente os terminais comumente
designados por “terminal padrdo a montante” ou “terminal de entrada”, uma vez que se mostram mais
tolerantes ao embate que os terminais normalmente utilizados a jusante.

No entanto, no caso das ligagGes entre barreiras de seguranca da zona de entrada e saida das obras
de arte, onde existe uma transicao de barreiras de seguranca, foi considerada a aplicagao de “terminais
de saida” no limite dos passadicos das obras de arte de acordo com os pormenores apresentados nas
pecas desenhadas do projeto.

18.6.Transicoes

As transicdes sao dispositivos empregues na ligagao entre barreiras de seguranca com diferentes
caracteristicas geométricas e niveis de contengao ou de deformacdo lateral, desenvolvidas para evitar
alterac0es bruscas entre os desempenhos de cada barreira, no caso de um veiculo descontrolado colidir
na area compreendida entre os dois sistemas diferentes.

No presente projeto estdo previstas as seguintes transicoes;

— Entre a barreira de seguranca flexivel colocada em lancil nas obras de arte com o nivel de
contencdo H2 e a barreira de seguranca flexivel colocada no solo com nivel de contengdo N2;

— Entre barreiras de seguranga rigidas na transicdo para Obras de Arte, transitando de uma segao
Unica de betdo para duas barreiras rigidas independentes no bordo central dos tabuleiros das
Obras de Arte.

Esta Ultima transicao sera garantida por uma peca de betdo que garantird a transicao entre seccoes.

No caso da transigdo entre barreiras flexiveis, foram analisadas solugdes de mercado que garantam a
devida transicao, sendo encontrada uma solucao tipo que garante a transicao ao longo de uma extensao
de 24 m de barreira. Para os devidos efeitos, na execucdo do projeto foi considerada esta solucao,
podendo o adjudicatario de uma futura empreitada apresentar outras solugdes, desde que devidamente
certificadas de acordo com as normas em vigor para o efeito pretendido.
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18.7.Atenuadores de Impacto

Os Atenuadores de Impacto sao dispositivos concebidos para reduzirem a severidade do choque de um
veiculo com um obstaculo resistente (pilar de ponte, barreira rigida, muro e, de forma mais presente,
nos narizes de divergéncia para as saidas de nos de ligacdo.

Estes dispositivos apresentam caracteristicas diversas, desde logo pela sua forma (retos, triangulares,
trapezoidais ou assimétricos) a fim de se adaptarem a geometria do local da sua instalagdo, dividindo-
se em dois tipos:

— Nao-redirecionavel, funcionando apenas em caso de colisGes frontais;

— Redirecionavel (bidirecional ou ndo) que abrandam e redirecionam o veiculo, incluindo em caso
de colisGes laterais.

Os Atenuadores de Impacto deverdo considerar as caracteristicas performativas definidas na norma EN
1317- 3: 2010. Road restraint systems. Part 3: Performance classes, impact test acceptance criteria
and test methods for crash cushions.

No presente estudo estdo previstos a colocacdo de amortecedores de choque redirecionantes nos
pontos de divergéncia, entre a secgao corrente e os ramos de saida, dada a proximidade das setas de
direcdo, e na seccao corrente no final deste trecho a anteceder o separador central, barreira rigida em
betdo, ai colocado.

18.8.Barreiras Anti-encandeamento

As barreiras anti-encandeamento sdo dispositivos normalmente aplicados sobre as barreiras de
seguranga e visam impedir que os condutores sejam encadeados pela luz dos fardis dos veiculos que
circulam em sentido contrario.

Estes dispositivos tém sido utilizados em situagbes em que, pelo menos uma das faixas de rodagem
possua 3 ou mais vias e em situagdes muito particulares de trocos de estrada que se desenvolvam
muito proximos de estradas de dupla faixa de rodagem, quer em termos de distancia, quer em termos
de cotas altimétricas.

Os locais de implantacdo das barreiras estdo indicados nas pegas desenhadas do projeto, assim como
0S pormenores construtivos para a sua implantagao.

19. Obras de arte tipo passagens superiores

Esta prevista a realizacdo de quatro passagens superiores, alargamento e refor¢o da passagem superior
sobre a A17 (PK 3+161), passagem superior sobre a Al (PK 7+918), passagem superior sobre o eixo
Aveiro-Agueda para ligacdo a EN230 (12+018) e passagem superior sobre a M577 (restabelecimento

Riportico EP_Mod_06-3
REF.N.0 EP1557_PE_P00_MDJ_R0.docx

www.riportico.com Pagina 119

ENERGY & INDUSTRY DIVISION



http://www.riporticoapplus.com/
http://www.riportico.com/

Rua Viriato, 168 RI PORTICO
3430-649 Cabanas de Viriato (Portugal)

F +351 232 691 707 AFplUS

riportico.geral@riporticoappplus.com
Www.riportico.com

39). Prevé-se a execucgdo das passagens superiores descritas de acordo com o projeto P07 — Obras de
Arte Correntes.

19.1.Passagem superior 1

De modo a manter dentro do possivel a integracao estética da nova obra no local, a solucdo
desenvolvida procurou manter as caracteristicas principais da obra existente, para que nao se alterasse
o comportamento da mesma, sobretudo no que diz respeito a rigidez do tabuleiro e o seu
funcionamento em servico.

Assim, implantou-se o pilar e encontros no mesmo alinhamento que os existentes e desenvolveu-se
uma solucao com um comprimento total, entre eixos de apoios extremos, de 58 m — do km 3+132.4 a
km 3+190.4 — com a seguinte reparticdo de vaos:

29m+29m

O alargamento do tabuleiro é composto por 1 viga-caixao com caracteristicas semelhantes a solucdo
existente, estabelecendo deste forma um tabuleiro final composto por 4 vigas-caixdo constituidas a
partir de elementos em “U” pré-fabricados e pré-tensionados. O tabuleiro de alargamento sera
construido independente do existente e posteriormente solidarizados através da betonagem “in situ”
em junta longitudinal, previamente estabelecida. Cada viga-caixao apresenta uma altura de 1.65 m,
resultante de 1.40 m de altura do elemento pré-fabricado mais 0.25 m de espessura da laje. Esta laje
sera realizada com o auxilio de pré-lajes colaborantes em betdo armado. As vigas-caixao existentes
estdo afastadas 5.50 m entre eixos no sentido transversal e a viga-caixdao do alargamento ficara
afastada de 5.97 m da viga-caixao adjacente.

A laje da seccdo transversal do tabuleiro existente apresenta ainda consolas com cerca de 1.90 m nas
extremidades e um vao livre de 2.30 m entre vigas e 2.45 m entre almas. Na zona de alargamento a
consola ficard com 2.81 m, um vao livre de 2.76m entre vigas e a mesma distancia entre almas das
vigas.

O tabuleiro, na zona do alargamento, é monolitico com o pilar e encontra-se ligado aos encontros por
aparelhos de apoio de deslizamento longitudinal com travamento transversal (aparelhos guiados), a
semelhanca da situacdo do tabuleiro existente. Nas extremidades da obra mantém-se o
estabelecimento das juntas de dilatagao que serao adequadas aos deslocamentos do tabuleiro devido
aos efeitos térmicos, efeitos diferidos do betdo e pré-esforco ao longo do tempo e restantes acles
variaveis.

O pilar, de betao armado e com altura de cerca de 9.0 m, é constituido por uma seccdo de 2.20 m x
0.60 m, alargando no topo e formando um reduzido capitel para receber e apoiar as vigas-caixao,
mantendo a solugdo existente. Junto a fundagdo, na zona enterrada, os fustes apresentam em cerca
de 2.00 m uma seccdo de 2.20 m x 1.0 m. O fuste mantém a fundagao independente.

A fundacdo do pilar € direta e constituidas por sapata de 1.50 m de altura com 4.80 m x 6.00 m em

planta.
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Os encontros sao do tipo “perdido”, constituidos por uma viga de estribo de apoio do tabuleiro, a qual
estad rigidamente ligada a gigantes de espessura constante e largura variavel em profundidade. As
fundagOes dos encontros sdo diretas por intermédio de sapatas. Os encontros serdo solidarizados aos
encontros existentes, por intermédio de armaduras de costura, seladas no betdo existente, apds a
solidarizagdo dos tabuleiros.

Nos acessos imediatos a obra de arte sdo dispostas lajes de transicdo, tendo sido igualmente
consideradas no estudo outros equipamentos habituais neste tipo de obras como sejam: juntas de
dilatacdo, guarda-corpos, guardas de seguranca, tubos para passagem de cabos, etc.

Os aterros de aproximacdo sdo constituidos pelos aterros rodoviarios e aterros técnicos junto aos
encontros. Estes serdo revestidos sob a obra de arte com uma camada de revestimento que garanta a
protecao superficial dos taludes.

Para o pavimento da faixa de rodagem e bermas esta prevista uma camada de betuminoso com 9 cm
de espessura.

19.2.Passagem superior 2

A solucdo desenvolvida consiste numa passagem de 5 vaos e apresenta um comprimento total entre
eixos de apoios extremos de 207.5 m. A obra esta localizada entre o km 7+917.7 e o km 8+125.2 do
Eixo Rodoviario e apresenta a seguinte reparticdo de vaos:

32.5m + 46.75 m + 3x42.75 m

Os tramos extremos da obra sdo consequéncia dos condicionamentos rodoviarios existentes e da altura
dos taludes de aterro, de forma a minimizar a altura dos muros laterais.

A plataforma transversal existente é estabelecida em duas obras de arte adjacentes afastadas entre si
de 0.10 m, garantindo cada uma a circulagdo num sentido de trafego. A separagao do tabuleiro permite
rentabilizar o processo construtivo e melhorar o comportamento estrutural da superestrutura e
mesoestrutura, separando-o em 2 sistemas independentes, possibilitando um comportamento
longitudinal distinto e evitando, do ponto de vista transversal, diferengas de rigidez no que respeita ao
tabuleiro, as fundacgdes e aos possiveis assentamentos de apoio.

Sendo os tabuleiros e pilares semelhantes em ambas as obras, nos paragrafos seguintes apenas se
refere a solugao estrutural adotada para um dos sentidos.

Para o tabuleiro optou-se por desenvolver uma solugdao hibrida. Assim, foi possivel combinar as
vantagens de uma solucdo mista aco-betdo, em particular a diminuicdo dos trabalhos a realizar “in-
situ”, com as de uma solucdo em betdo armado pré-esforcado, nomeadamente o baixo custo deste
material quando comparado com o ago estrutural.

Os vaos laterais do tabuleiro sdo em solucdo de viga continua em betdo armado pré-esforcado
constituido por 2 caixGes unicelulares com altura constante igual a 2.10 m.

A laje superior do tabuleiro possui duas consolas com 1.675 m de balanco e com espessura variavel de
0.30 m na secgao de ligagdo com a longarina a 0.20 m na extremidade livre. Na zona interior do caixao
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e entre caix0es, a laje superior apresenta um vao total livre de 2.20 m e 2.80 m, respetivamente, com
uma espessura constante de 0.30 m aumentando para 0.45 m junto a seccdo de ligagdo com as almas.
Estas possuem uma espessura constante de 0.45 m ao longo do tabuleiro aumentando para 0.50 m
junto aos apoios intermédios.

A laje inferior do caixdo apresenta uma largura total de 2.00 m e possui uma espessura uniforme de
0.25 m na zona central e esquadros de reforco junto as almas. Nas proximidades dos pilares a laje
inferior do caixao apresenta uma espessura total de 0.60 m em toda a sua largura.

O tabuleiro em betdo armado pré-esforcado prolonga-se 5.00 m em consola para o interior do vao
sobre a Autoestrada (P1-P2) onde recebe as vigas metalicas em “U” do tabuleiro misto ago-betdo.

O pré-esforco longitudinal é materializado por intermédio de cabos cujo tragado em perfil procura
contrariar o sinal dos momentos fletores devidos as cargas permanentes, permitindo verificar a
descompressao em situacao de servico.

Nos 30.75 m centrais do tramo intermédio, zona sobre a plataforma da Autoestrada, o tabuleiro
apresenta-se em solucdo mista aco-betdo. Este é formado por vigas metalicas em “U” com 1.80 m de
altura cujos banzos superiores dispdem de conectores que permitem a acdo mista com a laje de betdo
armado executada “in-situ” sobre pré-lajes colaborantes. Com o objetivo de evitar a distor¢ao da secdo
transversal, o caixdo apresenta diafragmas afastados 2.15 m entre si. As almas das vigas “U” estdo
distanciadas entre si de 2.00 m na base e 3.20 m junto aos banzos superiores, apresentando assim
uma geometria exterior idéntica as nervuras de betdo.

A ligagao entre o tramo central metalico e os tramos laterais em betdo sera realizada por meio de
conexao hibrida, para garantir robustez e ductilidade, do tipo perforbond e pernos de cabeca, soldados
as extremidades das vigas “U"” metalicas.

Nas seccOes junto aos encontros e sobre os pilares estdo previstas carlingas de secgdo retangular com
0.6 m de largura destinadas a aumentar a rigidez de torgdo do tabuleiro e permitir um melhor
encaminhamento das cargas para os aparelhos de apoio, 0s quais estao situados sensivelmente no
alinhamento longitudinal das longarinas.

O tabuleiro encontra-se ligado aos pilares por aparelhos de apoio fixos e aos encontros por aparelhos
de apoio de deslizamento longitudinal com travamento transversal. Nas extremidades da obra sao
estabelecidas juntas de dilatagdo que serdo adequadas aos deslocamentos do tabuleiro devido aos
efeitos térmicos, efeitos diferidos do betdo e pré-esforco ao longo do tempo e restantes agGes variaveis.

Os pilares, em betdo armado e com alturas de cerca de 9.0m, sdo constituidos por um fuste circular
com 1.2 m de didmetro com secgdo constante e macica. Por cada alinhamento de apoios do tabuleiro
existem dois fustes, um por cada nervura, situados sensivelmente no alinhamento das longarinas. Cada
um destes fustes possui uma fundagdo independente.

As fundacbes dos pilares sdo diretas e constituidas por sapatas de 1.25 m de altura com 4.50 m x 4.50
m em planta.

O encontro E1 ¢ do tipo “perdido” constituido por uma viga de estribo de apoio do tabuleiro, a qual
esta rigidamente ligada a gigantes de espessura constante e largura variavel em profundidade. O
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encontro E2 é do tipo “aparente” em “cofre”, constituido por uma viga de estribo de apoio do tabuleiro,
a qual esta rigidamente ligada a um muro de testa e gigantes de espessura constante e largura variavel
em profundidade. As fundacOes dos encontros sdo diretas por intermédio de sapatas.

Nos acessos imediatos a obra de arte sao dispostas lajes de transicdo, tendo sido igualmente
consideradas no estudo outros equipamentos habituais neste tipo de obras como sejam: juntas de
dilatacdo, guarda-corpos, guardas de seguranca, tubos para passagem de cabos, etc.

Os aterros de aproximacdo sdo constituidos pelos aterros rodoviarios e aterros técnicos junto aos
encontros. Estes serdo revestidos sob a obra de arte com uma camada de revestimento que garanta a
protecao superficial dos taludes.

O pavimento da faixa de rodagem e bermas esta prevista em uma camada de betuminoso com 9 cm
de espessura.

19.3.Passagem superior 3

A solugao desenvolvida consiste numa passagem superior de 3 vaos e apresenta um comprimento total
entre eixos de apoios extremos de 46.5 m. A obra estd localizada entre o km 0+12.015 e 0 km 0+58.515
da via de ligacdo da rotunda de Travasso ao novo Eixo Rodovidrio e apresenta a seguinte reparticdo de
vaos:

10.50 m + 25.50 m + 10.50 m
Os tramos extremos da obra sdo consequéncia da inclinagdo e altura dos taludes de escavacao.

O tabuleiro é uma solugdo em laje trapezoidal continua, com vazamentos no vao central, em betdo
armado pré-esforgado com 1.10 m de espessura e largura variavel de 6.80 m na base a 8.00 m no
topo. A restante largura da plataforma é conseguida com consolas de 1.25 m de balanco e espessura
variavel entre 0.30 m na secgao de encastramento a 0.20 m no bordo livre.

A laje é aligeirada na zona central do vao intermédio, numa extensdo de 18 m. O aligeiramento é
conseguido, através da introducdo de sete vazados cilindricos com 0.60m de didmetro e 0.95m de
afastamento entre eixos.

O pré-esforgo longitudinal é materializado por intermédio de cabos cujo tracado em perfil procura
contrariar o sinal dos momentos fletores devidos as cargas permanentes, permitindo verificar a nao
descompressao em situagdo de servigo. Além do pré-esforgo longitudinal, existe também pré-esforgo
transversal sobre os pilares, procurando contrariar o sinal dos momentos fletores devidos as cargas
permanentes, devidos ao encaminhamento das cargas, transversalmente, para o pilar, permitindo
verificar a ndo descompressao em situacao de servico.

O tabuleiro encontra-se ligado aos pilares monoliticamente e aos encontros por aparelhos de apoio em
neopreno cintado, retangulares. Nas extremidades da obra sdao estabelecidas juntas de dilatagao que
serdo adequadas aos deslocamentos do tabuleiro devido aos efeitos térmicos, efeitos diferidos do betdo
e pré-esforco ao longo do tempo e restantes agGes variaveis.
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Os pilares, em betdo armado e com alturas de cerca de 9.0m sdo constituidos por um fuste Unico
retangular de 4.0 m de largura e 0.80 m de espessura com secgao constante e macica.

As fundagGes dos pilares sdo diretas e constituidas por sapatas de 1.30 m de altura com 7.80 m x 4.60
m em planta.

Os encontros sao do tipo “perdido”, constituidos por uma viga de estribo de apoio do tabuleiro, a qual
estad rigidamente ligada a gigantes de espessura constante e largura variavel em profundidade. As
fundacOes dos encontros sdo diretas por intermédio de sapatas.

Nos acessos imediatos a obra de arte sdo dispostas lajes de transigao, que apoiam sobre um cachorro
moldado no tardoz do espelho dos encontros.

Os aterros de aproximagao sao constituidos pelos aterros rodoviarios e blocos técnicos junto aos
encontros.

19.4.Passagem superior 4

A solugao desenvolvida consiste numa passagem superior de 3 vaos e apresenta um comprimento total
entre eixos de apoios extremos de 46.5 m. A obra estd localizada entre o km 0+132.156 e 0 km
0+178.656 da via de ligagdo M577 sobre o novo Eixo Rodoviario e apresenta a seguinte reparticdo de
vaos:

10.50 m + 25.50 m + 10.50 m

O tabuleiro é uma solucdo em laje trapezoidal continua, com vazamentos no vao central, em betdo
armado pré-esforgado com 1.10 m de espessura e largura variavel de 6.80 m na base a 8.00 m no
topo. A restante largura da plataforma é conseguida com consolas de 1.25 m de balanco e espessura
variavel entre 0.30 m na secgao de encastramento a 0.20 m no bordo livre.

A laje é aligeirada na zona central do vao intermédio, numa extensdo de 18 m. O aligeiramento é
conseguido, através da introducdo de sete vazados cilindricos com 0.60m de didmetro e 0.95m de
afastamento entre eixos.

O pré-esforgo longitudinal é materializado por intermédio de cabos cujo tracado em perfil procura
contrariar o sinal dos momentos fletores devidos as cargas permanentes, permitindo verificar a nao
descompressdo em situacdo de servico. Além do pré-esforco longitudinal, existe também pré-esforco
transversal sobre os pilares, procurando contrariar o sinal dos momentos fletores devidos as cargas
permanentes, devidos ao encaminhamento das cargas, transversalmente, para o pilar, permitindo
verificar a ndo descompressao em situacao de servico.

O tabuleiro encontra-se ligado aos pilares monoliticamente e aos encontros por aparelhos de apoio em
neopreno cintado, retangulares. Nas extremidades da obra sdo estabelecidas juntas de dilatagao que
serao adequadas aos deslocamentos do tabuleiro devido aos efeitos térmicos, efeitos diferidos do betao
e pré-esforco ao longo do tempo e restantes agGes variaveis.

Os pilares, em betdo armado e com alturas de cerca de 11.0m sdo constituidos por um fuste Unico
retangular de 4.0 m de largura e 0.80 m de espessura com secgao constante e macica.

Riportico EP_Mod_06-3
REF.N.0 EP1557_PE_P00_MDJ_R0.docx

www.riportico.com Pagina 124

ENERGY & INDUSTRY DIVISION



http://www.riporticoapplus.com/
http://www.riportico.com/

Rua Viriato, 168 RI PORTICO
3430-649 Cabanas de Viriato (Portugal)

F +351 232 691 707 AFplUS

riportico.geral@riporticoappplus.com
Www.riportico.com

As fundagGes dos pilares sdo diretas e constituidas por sapatas de 1.40 m de altura com 8.70 m x 5.20
m em planta.

Os encontros sao do tipo “perdido”, constituidos por uma viga de estribo de apoio do tabuleiro, a qual
esta rigidamente ligada a gigantes de espessura constante e largura variavel em profundidade. As
fundacOes dos encontros sdo diretas por intermédio de sapatas.

Nos acessos imediatos a obra de arte sdo dispostas lajes de transigao, que apoiam sobre um cachorro
moldado no tardoz do espelho dos encontros.

Os aterros de aproximagao sao materializados por uma solugdo em terra armada, numa extensado de
92.0m antes do encontro E1, e de 59.0m apds o encontro E2.

Nos trocos inicial e final do restabelecimento, numa extensao de 25.0m cada, o aterro é contido por
muros de betdo armado, até uma altura maxima da consola de 2.70m.

20. Obras de arte tipo passagens inferiores

Prevé-se a execucdo de sete passagens inferiores, que se situam nos Pk's 3+518, 4+650, 5+625,
6+825, 7+134, 8+975, 13+200. As passagens inferiores sao maioritariamente para servidao agricola
e florestal.

Prevé-se a execucdo das passagens inferiores descritas de acordo com o projeto P06 — Obras de Arte
tipo Passagens Inferiores.

20.1.Passagem inferior 1

A implantagdo da Passagem Inferior PI1 é fundamentalmente ditada por condicionamentos rodoviarios,
nomeadamente os relativos a geometria do perfil transversal do Eixo Rodoviario e aos gabaritos
minimos exigidos.

A obra localiza-se ao km 3+575.00 do Eixo Rodovidrio a implantar e intersecta-o segundo um angulo
de viés de 100.0 gr, apresentando um comprimento minimo de 28.0 m.

Em planta, o restabelecimento insere-se num alinhamento reto e, em perfil longitudinal, apresenta um
trainel que pretende acompanhar o andamento do terreno, no entanto com alguma corregao, com
inclinagdo maxima de 0.5%. O restabelecimento apresenta um perfil transversal tipo constituido por:

. Uma faixa de rodagem de 4.00 m;
o Duas bermas exteriores com 0.50 m de largura cada.

O Eixo Rodoviario, ao km de interseccdo com a obra, insere-se em planta numa reta e em perfil
longitudinal na zona de concordancia entre dois traineis, de -2.0% e 4.7%, através de um raio de
concavo de 5500 metros. O seu perfil transversal é constituido, em cada sentido e do centro para fora,

por:
. Separador central de 0.60 m de largura;
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. Berma interior com 1.00 m de largura;
o Duas vias de trafego com 3.50 m de largura, totalizando assim 7.00 m;
o Berma exterior com 2.50 m de largura.

Garante-se uma largura livre de 5.0m no interior da obra de arte, de modo a acomodar o perfil
transversal tipo do restabelecimento.

Em relagdo ao gabarito vertical, tratando-se de um caminho florestal, é garantida uma altura livre
minima de 4.50 m.

A solucdo consiste num quadro de betdo armado, betonado "“in situ”. O quadro possui um vao livre de
5.00 m entre montantes, e altura livre de 5.00 m. O tabuleiro, montantes e soleira apresentam-se como
uma laje macica com 0.50 m de espessura. O quadro assenta sobre uma camada de betdao de
regularizagao com 0.10m de espessura.

A largura da plataforma rodoviaria e inclinagao dos taludes de aterro obrigam a que a obra tenha um
comprimento minimo de 28.0 m.

Os muros de ala, divergentes do alinhamento do Restabelecimento, sdo também betonados "in situ".
Apresentam altura variavel entre aproximadamente 1.00 e 6.00 m, e possuem consolas de espessura
variavel, com um minimo de 0.30m no coroamento, e jorramento de 6% no tardoz. Sdo fundados
diretamente por sapatas com 0.60m de espessura.

Os muros apoiam nos montantes do quadro através de um dente, sendo a junta preenchida por
aglomerado negro de cortica.

Para as obras com altura de aterro sobre o tabuleiro inferior a 2.0m, prevéem-se lajes de transigao.

20.2.Passagem inferior 2

A implantagao da Passagem Inferior PI2 é fundamentalmente ditada por condicionamentos rodoviarios,
nomeadamente os relativos a geometria do perfil transversal do Eixo Rodoviario e aos gabaritos
minimos exigidos.

A obra localiza-se ao km 4+605.01 do Eixo Rodoviario a implantar e intersecta-o segundo um angulo
de viés de 100 gr, apresentando um comprimento minimo de 28.0 m.

Em planta, o restabelecimento insere-se num alinhamento reto e, em perfil longitudinal, apresenta um
trainel que pretende acompanhar o andamento do terreno, no entanto com alguma corregao, com
inclinacdo maxima de 0.5%. O restabelecimento apresenta um perfil transversal tipo constituido por:

. Uma faixa de rodagem de 4.00 m;
. Duas bermas exteriores com 0.50 m de largura cada.

O Eixo Rodoviario, ao km de interseccdo com a obra, insere-se em planta numa reta e em perfil
longitudinal num trainel com inclinagdo de 0.55%. O seu perfil transversal é constituido, em cada
sentido e do centro para fora, por:
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. Separador central de 0.60 m de largura;

o Berma interior com 1.00 m de largura;

o Duas vias de trafego com 3.50 m de largura, totalizando assim 7.00 m;
. Berma exterior com 2.50 m de largura.

Garante-se uma largura livre de 5.0m no interior da obra de arte, de modo a acomodar o perfil
transversal tipo do restabelecimento.

Em relagdo ao gabarito vertical, tratando-se de um caminho florestal, é garantida uma altura livre
minima de 4.50 m.

A solucdo consiste num quadro de betdo armado, betonado "“in situ”. O quadro possui um vao livre de
5.00 m entre montantes, e altura livre de 5.00 m. O tabuleiro, montantes e soleira apresentam-se como
uma laje macica com 0.50 m de espessura. O quadro assenta sobre uma camada de betdao de
regularizacao com 0.10m de espessura.

A largura da plataforma rodoviaria e inclinacao dos taludes de aterro obrigam a que a obra tenha um
comprimento minimo de 28.0 m.

Os muros de ala, divergentes do alinhamento do Restabelecimento, sdo também betonados "in situ".
Apresentam altura variavel entre aproximadamente 1.00 e 6.00 m, e possuem consolas de espessura
variavel, com um minimo de 0.30m no coroamento, e jorramento de 6% no tardoz. Sdo fundados
diretamente por sapatas com 0.60m de espessura.

Os muros apoiam nos montantes do quadro através de um dente, sendo a junta preenchida por
aglomerado negro de cortiga.

Para as obras com altura de aterro sobre o tabuleiro inferior a 2.0m, prevéem-se lajes de transigao.
20.3.Passagem inferior 3

A implantagdo da Passagem Inferior PI3 é fundamentalmente ditada por condicionamentos rodoviarios,
nomeadamente os relativos a geometria do perfil transversal do Eixo Rodoviario e aos gabaritos
minimos exigidos.

A obra localiza-se ao km 5+625.00 do Eixo Rodoviario a implantar e intersecta-o segundo um angulo
de viés de 100.0 gr, apresentando um comprimento minimo de 26.0 m.

Em planta, o restabelecimento insere-se num alinhamento reto e, em perfil longitudinal, apresenta um
trainel que pretende acompanhar o andamento do terreno, no entanto com alguma corregao, com
inclinagdo maxima de 1.0%. O restabelecimento apresenta um perfil transversal tipo constituido por:

. Uma faixa de rodagem de 4.00 m;
. Duas bermas exteriores com 0.50 m de largura cada.
Riportico EP_Mod_06-3
REF.N.0 EP1557_PE_P00_MDJ_R0.docx
www.riportico.com Pagina 127

ENERGY & INDUSTRY DIVISION



http://www.riporticoapplus.com/
http://www.riportico.com/

Rua Viriato, 168 RI PORTICO
3430-649 Cabanas de Viriato (Portugal)

F +351 232 691 707
riportico.geral@riporticoappplus.com AFplus
Www.riportico.com

O Eixo Rodoviario, ao km de interseccdo com a obra, insere-se em planta numa reta e em perfil
longitudinal num trainel com inclinacdo de -2.9%. O seu perfil transversal é constituido, em cada sentido
e do centro para fora, por:

. Separador central de 0.60 m de largura;

. Berma interior com 1.00 m de largura;

o Duas vias de trafego com 3.50 m de largura, totalizando assim 7.00 m;
o Berma exterior com 2.50 m de largura.

Garante-se uma largura livre de 5.0m no interior da obra de arte, de modo a acomodar o perfil
transversal tipo do restabelecimento.

Em relacdo ao gabarito vertical, no caso desta obra em particular, foi acordado com o Dono de Obra
garantir uma altura livre minima de 4.00 m, de modo a evitar a formacao de um ponto baixo e a
consequente acumulagdo de aguas pluviais no interior da obra.

A solucdo consiste num quadro de betdo armado, betonado “in situ”. O quadro possui um vao livre de
5.00 m entre montantes, e altura livre de 5.00 m. O tabuleiro, montantes e soleira apresentam-se como
uma laje macica com 0.50 m de espessura. O quadro assenta sobre uma camada de betdo de
regularizacao com 0.10m de espessura.

A largura da plataforma rodoviaria e inclinacao dos taludes de aterro obrigam a que a obra tenha um
comprimento minimo de 26.0 m.

Os muros de ala, divergentes do alinhamento do Restabelecimento, sdo também betonados "in situ".
Apresentam altura variavel entre aproximadamente 1.00 e 6.00 m, e possuem consolas de espessura
variavel, com um minimo de 0.30m no coroamento, e jorramento de 6% no tardoz. Sdo fundados
diretamente por sapatas com 0.60m de espessura.

Os muros apoiam nos montantes do quadro através de um dente, sendo a junta preenchida por
aglomerado negro de cortiga.

Para as obras com altura de aterro sobre o tabuleiro inferior a 2.0m, prevéem-se lajes de transigao.
20.4.Passagem inferior 4

A implantagdo da Passagem Inferior PI4 é fundamentalmente ditada por condicionamentos rodoviarios,
nomeadamente os relativos a geometria do perfil transversal do Eixo Rodoviario e aos gabaritos
minimos exigidos.

A obra localiza-se ao km 6+800.00 do Eixo Rodovidrio a implantar e intersecta-o segundo um angulo
de viés de 100.0 gr, apresentando um comprimento minimo de 32.0 m.

Em planta, o restabelecimento insere-se num alinhamento reto e, em perfil longitudinal, apresenta um
trainel com inclinagao de 2.0%. O restabelecimento apresenta um perfil transversal tipo constituido

por:
. Uma faixa de rodagem de 4.00 m;
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. Duas bermas exteriores com 0.50 m de largura cada.

O Eixo Rodoviario, ao km de interseccdo com a obra, insere-se em planta numa reta e em perfil
longitudinal numa curva convexa de raio 12500 metros. O seu perfil transversal é constituido, em cada
sentido e do centro para fora, por:

. Separador central de 0.60 m de largura;

o Berma interior com 1.00 m de largura;

o Duas vias de trafego com 3.50 m de largura, totalizando assim 7.00 m;
. Berma exterior com 2.50 m de largura.

Garante-se uma largura livre de 5.0m no interior da obra de arte, de modo a acomodar o perfil
transversal tipo do restabelecimento.

Em relagdo ao gabarito vertical, tratando-se de um caminho florestal, é garantida uma altura livre
minima de 4.50 m.

A solucdo consiste num quadro de betdo armado, betonado “in situ”. O quadro possui um vao livre de
5.00 m entre montantes, e altura livre de 5.00 m. O tabuleiro, montantes e soleira apresentam-se como
uma laje macica com 0.50 m de espessura. O quadro assenta sobre uma camada de betdo de
regularizacao com 0.10m de espessura.

A largura da plataforma rodoviaria e inclinacao dos taludes de aterro obrigam a que a obra tenha um
comprimento minimo de 32.0 m.

Os muros de ala, divergentes do alinhamento do Restabelecimento, sdo também betonados "in situ".
Apresentam altura variavel entre aproximadamente 1.00 e 6.00 m, e possuem consolas de espessura
variavel, com um minimo de 0.30m no coroamento, e jorramento de 6% no tardoz. Sdo fundados
diretamente por sapatas com 0.60m de espessura.

Os muros apoiam nos montantes do quadro através de um dente, sendo a junta preenchida por
aglomerado negro de cortiga.

Para as obras com altura de aterro sobre o tabuleiro inferior a 2.0m, prevéem-se lajes de transigao.
20.5.Passagem inferior 5

A implantagdo da Passagem Inferior PI5 é fundamentalmente ditada por condicionamentos rodoviarios,
nomeadamente os relativos a geometria do perfil transversal do Eixo Rodoviario e aos gabaritos
minimos exigidos.

A obra localiza-se ao km 7+135.00 do Eixo Rodovidrio a implantar e intersecta-o segundo um angulo
de viés de 100.0 gr, apresentando um comprimento minimo de 30.0 m.

Em planta, o restabelecimento insere-se num alinhamento reto e, em perfil longitudinal, apresenta um
trainel que pretende acompanhar o andamento do terreno, no entanto com alguma corregao, com
inclinagdo maxima de 1.0%. O restabelecimento apresenta um perfil transversal tipo constituido por:
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. Uma faixa de rodagem de 4.00 m;
o Duas bermas exteriores com 0.50 m de largura cada.

O Eixo Rodoviario, ao km de interseccdo com a obra, insere-se em planta numa reta e em perfil
longitudinal num trainel com inclinagdo de 1.75%. O seu perfil transversal é constituido, em cada
sentido e do centro para fora, por:

o Separador central de 0.60 m de largura;

o Berma interior com 1.00 m de largura;

. Duas vias de trafego com 3.50 m de largura, totalizando assim 7.00 m;
. Berma exterior com 2.50 m de largura.

Garante-se uma largura livre de 5.0m no interior da obra de arte, de modo a acomodar o perfil
transversal tipo do restabelecimento.

Em relagdo ao gabarito vertical, tratando-se de um caminho florestal, é garantida uma altura livre
minima de 4.50 m.

A solucdo consiste num quadro de betdo armado, betonado “in situ”. O quadro possui um vao livre de
5.00 m entre montantes, e altura livre de 5.00 m. O tabuleiro, montantes e soleira apresentam-se como
uma laje macica com 0.50 m de espessura. O quadro assenta sobre uma camada de betdo de
regularizagao com 0.10m de espessura.

A largura da plataforma rodoviaria e inclinacao dos taludes de aterro obrigam a que a obra tenha um
comprimento minimo de 30.0 m.

Os muros de ala, divergentes do alinhamento do Restabelecimento, sdo também betonados "in situ".
Apresentam altura variavel entre aproximadamente 1.00 e 6.00 m, e possuem consolas de espessura
variavel, com um minimo de 0.30m no coroamento, e jorramento de 6% no tardoz. Sdo fundados
diretamente por sapatas com 0.60m de espessura.

Os muros apoiam nos montantes do quadro através de um dente, sendo a junta preenchida por
aglomerado negro de cortiga.

Para as obras com altura de aterro sobre o tabuleiro inferior a 2.0m, prevéem-se lajes de transigao.
20.6.Passagem inferior 6

A implantagao da Passagem Inferior PI6 é fundamentalmente ditada por condicionamentos rodoviarios,
nomeadamente os relativos a geometria do perfil transversal do Eixo Rodoviario e aos gabaritos
minimos exigidos.

A obra localiza-se ao km 8+975.06 do Eixo Rodoviario a implantar e intersecta-o segundo um angulo
de viés de 100 gr, apresentando um comprimento minimo de 28.0 m.
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Em planta, o restabelecimento insere-se num alinhamento reto e, em perfil longitudinal, apresenta um
trainel que pretende acompanhar o andamento do terreno, no entanto com alguma corregao, com
inclinagdo maxima de 1.0%. O restabelecimento apresenta um perfil transversal tipo constituido por:

. Uma faixa de rodagem de 4.00 m;
. Duas bermas exteriores com 0.50 m de largura cada.

O Eixo Rodoviario, ao km de interseccdo com a obra, insere-se em planta numa reta e em perfil
longitudinal num trainel com inclinagdo -1.0%. O seu perfil transversal & constituido, em cada sentido
e do centro para fora, por:

. Separador central de 0.60 m de largura;

. Berma interior com 1.00 m de largura;

o Duas vias de trafego com 3.50 m de largura, totalizando assim 7.00 m;
. Berma exterior com 2.50 m de largura.

Garante-se uma largura livre de 5.0m no interior da obra de arte, de modo a acomodar o perfil
transversal tipo do restabelecimento.

Em relagdo ao gabarito vertical, tratando-se de um caminho florestal, é garantida uma altura livre
minima de 4.50 m.

A solucdo consiste num quadro de betdo armado, betonado “in situ”. O quadro possui um vao livre de
5.00 m entre montantes, e altura livre de 5.00 m. O tabuleiro, montantes e soleira apresentam-se como
uma laje macica com 0.50 m de espessura. O quadro assenta sobre uma camada de betdo de
regularizacao com 0.10m de espessura.

A largura da plataforma rodoviaria e inclinagao dos taludes de aterro obrigam a que a obra tenha um
comprimento minimo de 28.0 m.

Os muros de ala, divergentes do alinhamento do Restabelecimento, sdo também betonados "in situ".
Apresentam altura variavel entre aproximadamente 1.00 e 6.00 m, e possuem consolas de espessura
variavel, com um minimo de 0.30m no coroamento, e jorramento de 6% no tardoz. Sdo fundados
diretamente por sapatas com 0.60m de espessura.

Os muros apoiam nos montantes do quadro através de um dente, sendo a junta preenchida por
aglomerado negro de cortiga.

Para as obras com altura de aterro sobre o tabuleiro inferior a 2.0m, prevéem-se lajes de transigao.

20.7.Passagem inferior 7

A implantagdo da Passagem Inferior PI7 é fundamentalmente ditada por condicionamentos rodoviarios,
nomeadamente os relativos a geometria do perfil transversal do Eixo Rodoviario e aos gabaritos
minimos exigidos.
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A obra localiza-se ao km 13+178.01 do Eixo Rodoviario a implantar e intersecta-o segundo um angulo
de viés de 84.44 gr, apresentando um comprimento minimo de 30.0 m.

Em planta, o restabelecimento insere-se num alinhamento reto e, em perfil longitudinal, apresenta um
trainel que pretende acompanhar o andamento do terreno, no entanto com alguma corregao, com
inclinagdo maxima de 3.6%. O restabelecimento apresenta um perfil transversal tipo constituido por:

o Uma faixa de rodagem de 4.00 m;
o Duas bermas exteriores com 0.50 m de largura cada.

O Eixo Rodoviario, ao km de intersecgdo com a obra, insere-se em planta numa curva de raio 900m e
em perfil longitudinal numa curva concava de raio 7000m. O seu perfil transversal é constituido, em
cada sentido e do centro para fora, por:

o Separador central de 0.60 m de largura;

. Berma interior com 1.00 m de largura;

o Duas vias de trafego com 3.50 m de largura, totalizando assim 7.00 m;
o Berma exterior com 2.50 m de largura.

Garante-se uma largura livre de 5.0m no interior da obra de arte, de modo a acomodar o perfil
transversal tipo do restabelecimento.

Em relagdo ao gabarito vertical, tratando-se de um caminho florestal, é garantida uma altura livre
minima de 4.50 m.

A solucdo consiste num quadro de betdo armado, betonado "“in situ”. O quadro possui um vao livre de
5.00 m entre montantes, e altura livre de 5.00 m. O tabuleiro, montantes e soleira apresentam-se como
uma laje macica com 0.50 m de espessura. O quadro assenta sobre uma camada de betao de
regularizacao com 0.10m de espessura.

A largura da plataforma rodoviaria e inclinagao dos taludes de aterro obrigam a que a obra tenha um
comprimento minimo de 30.0 m.

Os muros de ala, divergentes do alinhamento do Restabelecimento, sdo também betonados "in situ".
Apresentam altura variavel entre aproximadamente 1.00 e 6.00 m, e possuem consolas de espessura
variavel, com um minimo de 0.30m no coroamento, e jorramento de 6% no tardoz. Sdo fundados
diretamente por sapatas com 0.60m de espessura.

Os muros apoiam nos montantes do quadro através de um dente, sendo a junta preenchida por
aglomerado negro de cortiga.

Para as obras com altura de aterro sobre o tabuleiro inferior a 2.0m, prevéem-se lajes de transigao.

21. Obras de arte especiais

As obras de arte sdo condicionadas geometricamente pelas caracteristicas do eixo rodoviario, pelo
reconhecimento geoldgico e caracteristicas geotécnicas dos terrenos de fundacao e pelas condicdes de
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escoamento hidraulico quando aplicavel. Esta comtemplada a execucao de trés obras de arte especiais
no decorrer do tracado. Nesta fase, sdo apresentadas diferentes solucdes estruturais para o
desenvolvimento das obras de arte, que correspondem as alternativas com a reparticdo de vdos e
utilizacdo de processos construtivos mais competitivos em termos técnicos e econémicos, para 0s
atravessamentos em causa.

21.1.Viaduto da Moita

A solucdo que se apresenta é aquela que garante melhor rendimento econémico para realizar o
atravessamento em causa sem descurar os diferentes aspetos como a funcionalidade, equilibrio estético
e eficiéncia estrutural, a curto e a longo prazo.

A relacdo entre a dimensdo do vao e a altura dos pilares é estabelecida com base naqueles critérios. A
proporcionalidade aconselha um tabuleiro com vao maior do que a altura dos pilares e ao mesmo tempo
assegurar o atravessamento dos diferentes condicionamentos. O nimero de pilares vem em
consequéncia, deve atender de forma estrutural e econdmica a tipologia de tabuleiro que melhor se
ajusta ao vao minimo definido pela proporcionalidade e pelos condicionalismos.

Constitui-se como solucdo correntemente usada em Portugal e com a possibilidade de recorrer a
processos construtivos cuja experiéncia na execucdo destas obras estd bem disseminada pela oferta
do mercado.

As seccOes adotadas para os diferentes elementos estruturais tém formas simples e as ligacbes entre
elementos ndo sao muito exigentes do ponto de vista da sua construcdo, nao carecendo, por isso, de
mao-de-obra muito especializada para a sua boa execucao.

Estes fatores permitem a construcdo com bons resultados, de forma faseada e sustentada, e
assegurando com baixo risco o controlo de custos e do planeamento da sua construcao.

A configuracdo da secgdo do pilar foi definida com base nos seguintes critérios:
e ter configuragdo com bom desempenho relativamente as agdes do vento e hidrodinamicas;
o atender a tipologia do tabuleiro que suportam - posicdo transversal dos apoios;

¢ ser fungdo da esbelteza minima e capacidade resistente do pilar em relagdo a altura que eles
apresentam - as caracteristicas mecanicas dos pilares foram escolhidas para serem adequadas
aos requisitos que lhes é exigido em termos de deformagoes e resisténcia limites;

¢ quando se pretender manter a mesma seccdo, que podera ser mais robusta (menor esbelteza)
em pilares mais baixo, por pertencerem a um tabuleiro com pilares de alturas mais elevadas
noutros apoios, haver necessidade de criar linhas verticais (com chanfros da sec¢do) para os
dotar de maior esbelteza aparente.

Nas fundagGes profundas, o didametro das estacas foi escolhido em funcdo dos esforcos na base dos
pilares e da sua eficiéncia em termos de capacidade de carga versus volumetria do macico de fundacao,
e do seu rendimento face ao afastamento entre elas, para evitar efeito de grupo (minimo de 3
diametros, para efeitos da capacidade de carga vertical).
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A solucdo desenvolvida com um comprimento total, entre eixos de apoios extremos, de 60 m — do
km 2+371.3 ao km 2+631.3 — apresenta a seguinte reparticao de vaos:

25.0 m + 6x35.0 m + 25.0 m

Os tramos extremos da obra sdo consequéncia da altura dos taludes de aterro, de forma a minimizar
a altura dos muros laterais.

A plataforma transversal existente é estabelecida em duas obras de arte adjacentes afastadas entre si
de 0.10 m, garantindo cada uma a circulacdo num sentido de trafego. A separagao do tabuleiro permite
rentabilizar o processo construtivo e melhorar o comportamento estrutural da superestrutura e
mesoestrutura, separando-o em 2 sistemas independentes, possibilitando um comportamento
longitudinal distinto e evitando, do ponto de vista transversal, diferencas de rigidez no que respeita ao
tabuleiro, as fundacgdes e aos possiveis assentamentos de apoio.

Sendo os tabuleiros e pilares semelhantes em ambas as obras, nos paragrafos seguintes apenas se
refere a solucdo estrutural adotada para um dos sentidos.

O tabuleiro apresenta solucdo de viga continua em betdo armado pré-esforcado constituido por duas
longarinas de seccdo trapezoidal com altura constante igual a 2.20 m. A secgao trapezoidal de cada
longarina possui uma largura na base de 0.60 m, aumentando para 0.75 m junto a ligagdo com a laje
da plataforma rodoviaria.

Transversalmente, unindo as duas longarinas, existe uma laje macica com um vao total livre de 6.05
m, com uma espessura constante de 0.25 m nos 2.80 m centrais aumentando para 0.40 m junto a
seccao de ligagdo com as longarinas.

Lateralmente, os tabuleiros sdo rematados por lajes em consola com 2.50 m de balanco e espessura
variavel de 0.40 m na seccdo de ligagdo com a longarina a 0.20 m na extremidade livre.

O pré-esforco longitudinal é materializado por intermédio de cabos cujo tragado em perfil procura
contrariar o sinal dos momentos fletores devidos as cargas permanentes, permitindo verificar a
descompressdo em situacdo de servico. O mesmo acontece com o pré-esforco transversal dos capitéis
dos pilares.

Nas seccOes junto aos encontros e sobre os pilares estdo previstas carlingas de secgdo retangular com
0.7 m de largura destinadas a aumentar a rigidez de torcdo do tabuleiro e permitir um melhor
encaminhamento das cargas para os aparelhos de apoio, 0s quais estao situados sensivelmente no
alinhamento longitudinal das longarinas.

O tabuleiro encontra-se ligado aos pilares P3 a P6 por aparelhos de apoio fixos e aos pilares P1, P2, P7
e encontros por aparelhos de apoio de deslizamento longitudinal com travamento transversal. Nas
extremidades da obra sdo estabelecidas juntas de dilatacdo que serdo adequadas aos deslocamentos
do tabuleiro devido aos efeitos térmicos, efeitos diferidos do betdo e pré-esforco ao longo do tempo e
restantes agOes varidveis. Estas juntas serdo compostas por sistemas de reducdo de ruidocom
capacidade para limitar a +3 dB o acréscimo de ruido a passagem dos veiculos.

Os pilares, em betdao armado e com alturas varidveis entre cerca de 8 m e 17 m, apresentam todos um
fuste de seccdo constante e macico, com dimensGes maximas em planta de 3.5 m x 1.60 m, sendo a
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maior dimensdo na diregao transversal. No topo dos fustes e tendo em vista aumentar a sua dimensao
na diregdo transversal, para receber a carga das duas vigas do tabuleiro, estao previstos capitéis em
betdo armado pré-esforcado, ou, em alternativa, poderdo ser pensados em betdao armado, de maior
expressao.

As fundacgOes dos pilares P1 a P7 sdo indiretas e constituidas por 6 estacas com ¢ 1.00 m e encabecadas
por macigos de 1.65 m de altura com 8.30 m x 4.90 m em planta.

O encontro E1 ¢ do tipo “perdido” constituido por uma viga de estribo de apoio do tabuleiro, a qual
estd rigidamente ligada a gigantes de espessura constante e largura variavel em profundidade. O
encontro E2 é do tipo “aparente” em “cofre”, constituido por uma viga de estribo de apoio do tabuleiro,
a qual esta rigidamente ligada a um muro de testa e gigantes de espessura constante e largura variavel
em profundidade. As fundagdes dos encontros sdo diretas por intermédio de sapatas.

Nos acessos imediatos a obra de arte sdo dispostas lajes de transicdo, tendo sido igualmente
considerados no estudo outros equipamentos habituais neste tipo de obras como sejam: juntas de
dilatacdo, guarda-corpos, guardas de seguranca, tubos para passagem de cabos, etc.

Os aterros de aproximacdo sao constituidos pelos aterros rodoviarios e aterros técnicos junto aos
encontros. Estes serdo revestidos sob a obra de arte com uma camada de revestimento que garanta a
protecao superficial dos taludes.

O pavimento da faixa de rodagem e bermas esta previsto em uma camada de betuminoso com 9 cm
de espessura

21.2.Ponte da Ribeira da Horta

A solucao que se apresenta é aquela que garante melhor rendimento econdmico para realizar o
atravessamento em causa sem descurar os diferentes aspetos como a funcionalidade, equilibrio estético
e eficiéncia estrutural, a curto e a longo prazo.

A relacdo entre a dimensdo do vao e a altura dos pilares é estabelecida com base naqueles critérios. A
proporcionalidade aconselha um tabuleiro com vao maior do que a altura dos pilares e ao mesmo tempo
assegurar o atravessamento dos diferentes condicionamentos. O numero de pilares vem em
consequéncia, deve atender de forma estrutural e econdmica a tipologia de tabuleiro que melhor se
ajusta ao vdo minimo definido pela proporcionalidade e pelos condicionalismos.

Constitui-se como solucdo correntemente usada em Portugal e com a possibilidade de recorrer a
processos construtivos cuja experiéncia na execucdo destas obras estd bem disseminada pela oferta
do mercado.

As seccOes adotadas para os diferentes elementos estruturais tém formas simples e as ligagGes entre
elementos ndao sao muito exigentes do ponto de vista da sua construgao, nao carecendo, por isso, de
mao-de-obra muito especializada para a sua boa execucao.

Estes fatores permitem a construcdo com bons resultados, de forma faseada e sustentada, e
assegurando com baixo risco o controlo de custos e do planeamento da sua construcao.
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A configuracdo da secgdo do pilar foi definida com base nos seguintes critérios:
ter configuracdo com bom desempenho relativamente as acdes do vento e hidrodinamicas;
atender a tipologia do tabuleiro que suportam - posigdo transversal dos apoios;

ser funcdo da esbelteza minima e capacidade resistente do pilar em relacao a altura que eles
apresentam - as caracteristicas mecanicas dos pilares foram escolhidas para serem adequadas
aos requisitos que lhes é exigido em termos de deformagdes e resisténcia limites;

quando se pretender manter a mesma seccdo, que podera ser mais robusta (menor esbelteza) em
pilares mais baixo, por pertencerem a um tabuleiro com pilares de alturas mais elevadas
noutros apoios, haver necessidade de criar linhas verticais (com chanfros da sec¢do) para os
dotar de maior esbelteza aparente.

Nas fundagOes profundas, o didmetro das estacas foi escolhido em funcdo dos esforcos na base dos
pilares e da sua eficiéncia em termos de capacidade de carga versus volumetria do macico de fundacao,
e do seu rendimento face ao afastamento entre elas, para evitar efeito de grupo (minimo de 3
diametros, para efeitos da capacidade de carga vertical).

A solucdo desenvolvida com um comprimento total, entre eixos de apoios extremos, de 225 m — do
km 6+322.0 ao km 6+547.0 — apresenta a seguinte reparticao de vaos:

25.0m + 5x35.0m + 25.0 m

Os tramos extremos da obra sdo consequéncia da altura dos taludes de aterro, de forma a minimizar
a altura dos muros laterais.

A plataforma transversal existente é estabelecida em duas obras de arte adjacentes afastadas entre si
de 0.10 m, garantindo cada uma a circulagdo num sentido de trafego. A separagao do tabuleiro permite
rentabilizar o processo construtivo e melhorar o comportamento estrutural da superestrutura e
mesoestrutura, separando-o em 2 sistemas independentes, possibilitando um comportamento
longitudinal distinto e evitando, do ponto de vista transversal, diferengas de rigidez no que respeita ao
tabuleiro, as fundacgdes e aos possiveis assentamentos de apoio.

Sendo os tabuleiros e pilares semelhantes em ambas as obras, nos paragrafos seguintes apenas se
refere a solugdo estrutural adotada para um dos sentidos.

O tabuleiro apresenta solugao de viga continua em betdo armado pré-esforcado constituido por duas
longarinas de seccao trapezoidal com altura constante igual a 2.20 m. A secgao trapezoidal de cada
longarina possui uma largura na base de 0.60 m, aumentando para 0.75 m junto a ligagdo com a laje
da plataforma rodoviaria.

Transversalmente, unindo as duas longarinas, existe uma laje maciga com um vao total livre de 6.05
m, com uma espessura constante de 0.25 m nos 2.80 m centrais aumentando para 0.40 m junto a
seccao de ligagcdo com as longarinas.

Lateralmente, os tabuleiros sao rematados por lajes em consola com 2.50 m de balango e espessura
variavel de 0.40 m na seccdo de ligacdo com a longarina a 0.20 m na extremidade livre.
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O pré-esforgo longitudinal é materializado por intermédio de cabos cujo tragado em perfil procura
contrariar o sinal dos momentos fletores devidos as cargas permanentes, permitindo verificar a
descompressdo em situacdo de servico. O mesmo acontece com o pré-esforgo transversal dos capitéis
dos pilares.

Nas secgOes junto aos encontros e sobre o0s pilares estdo previstas carlingas de secgdo retangular com
0.7 m de largura destinadas a aumentar a rigidez de torcao do tabuleiro e permitir um melhor
encaminhamento das cargas para os aparelhos de apoio, os quais estao situados sensivelmente no
alinhamento longitudinal das longarinas.

O tabuleiro encontra-se ligado aos pilares P2 a P5 por aparelhos de apoio fixos e aos pilares P1, P6 e
encontros por aparelhos de apoio de deslizamento longitudinal com travamento transversal. Nas
extremidades da obra sdo estabelecidas juntas de dilatagao que serdo adequadas aos deslocamentos
do tabuleiro devido aos efeitos térmicos, efeitos diferidos do betao e pré-esforco ao longo do tempo e
restantes acOes variaveis.

Os pilares, em betdo armado e com alturas variaveis entre cerca de 8 m e 13 m, apresentam todos um
fuste de seccao constante e macico, com dimensGes maximas em planta de 3.5 m x 1.60 m, sendo a
maior dimensdo na direcao transversal. No topo dos fustes e tendo em vista aumentar a sua dimensao
na direcdo transversal, para receber a carga das duas vigas do tabuleiro, estdo previstos capitéis em
betdo armado pré-esforcado, ou, em alternativa, poderao ser pensados em betao armado, de maior
expressao.

As fundagOes dos pilares P1 a P6 sdo indiretas e constituidas por 6 estacas com ¢ 1.00 m e encabecadas
por macigos de 2.10 m de altura com 8.70 m x 5.10 m em planta.

O encontro E1 é do tipo “perdido” constituido por uma viga de estribo de apoio do tabuleiro, a qual
esta rigidamente ligada a gigantes de espessura constante e largura varidvel em profundidade. O
encontro E2 é do tipo “aparente” em “cofre”, constituido por uma viga de estribo de apoio do tabuleiro,
a qual esta rigidamente ligada a um muro de testa e gigantes de espessura constante e largura variavel
em profundidade. As fundagdes dos encontros sdo diretas por intermédio de sapatas.

Nos acessos imediatos a obra de arte s3ao dispostas lajes de transicdo, tendo sido igualmente
considerados no estudo outros equipamentos habituais neste tipo de obras como sejam: juntas de
dilatacdo, guarda-corpos, guardas de seguranga, tubos para passagem de cabos, etc.

Os aterros de aproximacdo sao constituidos pelos aterros rodoviarios e aterros técnicos junto aos
encontros. Estes serdo revestidos sob a obra de arte com uma camada de revestimento que garanta a
protecao superficial dos taludes.

O pavimento da faixa de rodagem e bermas esta previsto em uma camada de betuminoso com 9 cm
de espessura.
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21.3.Ponte sobre o rio Agueda

A solucao que se apresenta é aquela que garante melhor rendimento econdémico para realizar o
atravessamento em causa sem descurar os diferentes aspetos como a funcionalidade, equilibrio estético
e eficiéncia estrutural, a curto e a longo prazo.

A relacdo entre a dimensdo do vao e a altura dos pilares é estabelecida com base naqueles critérios. A
proporcionalidade aconselha um tabuleiro com vao maior do que a altura dos pilares e ao mesmo tempo
assegurar o atravessamento dos diferentes condicionamentos. O numero de pilares vem em
consequéncia, deve atender de forma estrutural e econdmica a tipologia de tabuleiro que melhor se
ajusta ao vao minimo definido pela proporcionalidade e pelos condicionalismos.

Constitui-se como solucdo correntemente usada em Portugal e com a possibilidade de recorrer a
processos construtivos cuja experiéncia na execucdo destas obras estd bem disseminada pela oferta
do mercado.

As seccOes adotadas para os diferentes elementos estruturais tém formas simples e as ligagGes entre
elementos ndo sao muito exigentes do ponto de vista da sua construgdo, ndo carecendo, por isso, de
mao-de-obra muito especializada para a sua boa execugao.

Estes fatores permitem a construcdo com bons resultados, de forma faseada e sustentada, e
assegurando com baixo risco o controlo de custos e do planeamento da sua construcao.

A configuracao da seccgdo do pilar foi definida com base nos seguintes critérios:
¢ ter configuracao com bom desempenho relativamente as agoes do vento e hidrodinamicas;
o atender a tipologia do tabuleiro que suportam - posicdo transversal dos apoios;

¢ ser fungdo da esbelteza minima e capacidade resistente do pilar em relagdo a altura que eles
apresentam - as caracteristicas mecanicas dos pilares foram escolhidas para serem adequadas
aos requisitos que Ihes é exigido em termos de deformag0es e resisténcia limites;

¢ quando se pretender manter a mesma seccdo, que podera ser mais robusta (menor esbelteza)
em pilares mais baixo, por pertencerem a um tabuleiro com pilares de alturas mais elevadas
noutros apoios, haver necessidade de criar linhas verticais (com chanfros da seccdo) para os
dotar de maior esbelteza aparente.

Nas fundagGes profundas, o diametro das estacas foi escolhido em funcdo dos esforcos na base dos
pilares e da sua eficiéncia em termos de capacidade de carga versus volumetria do macico de fundacao,
e do seu rendimento face ao afastamento entre elas, para evitar efeito de grupo (minimo de 3
diametros, para efeitos da capacidade de carga vertical).

A solucdo desenvolvida com um comprimento total, entre eixos de apoios extremos, de 700 m — do
km 10+255.0 ao km 10+955.0 — apresenta a seguinte reparticao de vaos:

50.0 m + 10x60.0 m + 50.0 m
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Os tramos extremos da obra sdo consequéncia da altura dos taludes de aterro, de forma a minimizar
a altura dos muros laterais.

A plataforma transversal existente é estabelecida em duas obras de arte adjacentes afastadas entre si
de 0.15 m, garantindo cada uma a circulagdo num sentido de trafego. A separagao do tabuleiro permite
rentabilizar o processo construtivo e melhorar o comportamento estrutural da superestrutura e
mesoestrutura, separando-o em 2 sistemas independentes, possibilitando um comportamento
longitudinal distinto e evitando, do ponto de vista transversal, diferencas de rigidez no que respeita ao
tabuleiro, as fundagdes e aos possiveis assentamentos de apoio.

Sendo os tabuleiros e pilares semelhantes em ambas as obras, nos paragrafos seguintes apenas se
refere a solucdo estrutural adotada para um dos sentidos.

O tabuleiro apresenta solucao de viga continua em betdo armado pré-esforcado constituido por um
caixdo unicelular com altura constante igual a 3.50 m.

A laje superior do tabuleiro possui duas consolas com 3.05 m de balanco e com espessura variavel de
0.45 m na seccao de ligagdo com a longarina a 0.20 m na extremidade livre. Na zona interior do caixao,
a laje superior apresenta um vao total livre de 5.50 m, com uma espessura constante de 0.25 m nos
2.40 m centrais aumentando para 0.45 m junto a secgao de ligacdo com as almas. Estas possuem uma
espessura constante de 0.45 m ao longo do tabuleiro aumentando para 1.00 m junto aos apoios
intermédios.

A laje inferior do caixdo apresenta uma largura total de 5.50 m e possui uma espessura uniforme de
0.25 m na zona central e esquadros de reforco junto as almas. Nas proximidades dos pilares a laje
inferior do caixdo apresenta uma espessura total de 0.60 m em toda a sua largura.

O pré-esforco longitudinal é materializado por intermédio de cabos cujo tragado em perfil procura
contrariar o sinal dos momentos fletores devidos as cargas permanentes, permitindo verificar a
descompressao em situagao de servigo.

Nas secgdes junto aos encontros e sobre 0s pilares estao previstas carlingas de secgao retangular com
1.50 m de largura destinadas a aumentar a rigidez transversal do tabuleiro e permitir um melhor
encaminhamento das cargas para os aparelhos de apoio. Em cada uma das carlingas existe uma
abertura que permite a circulagao de pessoas e equipamento ao longo de toda a extensao do tabuleiro.

O tabuleiro encontra-se ligado aos pilares P3 a P10 por aparelhos de apoio fixos e aos pilares P1 a P2,
P11 e encontros por aparelhos de apoio de deslizamento longitudinal com travamento transversal. Nas
extremidades da obra sdo estabelecidas juntas de dilatacdo que serdo adequadas aos deslocamentos
do tabuleiro devido aos efeitos térmicos, efeitos diferidos do betdo e pré-esforgo ao longo do tempo e
restantes agOes variaveis. As juntas de dilatagdo serdo estabelecidas compostas por sistema de reducdo
de ruido, com capacidade para limitar a +3 dB o acréscimo de ruido a passagem dos veiculos, em
complemento com as barreiras acusticas.

Os pilares, em betdo armado, com alturas variaveis entre cerca de 11 m e 39 m, apresentam todos um
fuste de secgdo oca e constante, com dimensdes maximas em planta de 5.65 m x 2.50 m, sendo a
maior dimensdo na direcdo transversal. No topo dos fustes existe uma laje macica de 1.50 m de

espessura.
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As fundagdes dos pilares P1, P2 e P11, sdo diretas e constituidas por sapatas de 2.20 m de altura com
10.00 m x 8.00 m em planta.

As fundagOes dos pilares P3 a P10 sdo indiretas e constituidas por 6 estacas com ¢ 1.20m e
encabecadas por macigos de 2.50 m de altura com 9.80 m x 5.80 m em planta.

O encontro E1 é do tipo “aparente” em “cofre”, constituido por uma viga de estribo de apoio do
tabuleiro, a qual esta rigidamente ligada a um muro de testa e gigantes de espessura constante e
largura variavel em profundidade. O encontro E2 é do tipo “aparente” constituido por uma viga de
estribo de apoio do tabuleiro. As fundagGes dos encontros sdo diretas por intermédio de sapatas.

Nos acessos imediatos a obra de arte sao dispostas lajes de transicdo, tendo sido igualmente
considerados no estudo outros equipamentos habituais neste tipo de obras como sejam: juntas de
dilatacdo, guarda-corpos, guardas de seguranca, tubos para passagem de cabos, etc.

Os aterros de aproximacdo sao constituidos pelos aterros rodoviarios e aterros técnicos junto aos
encontros. Estes serdo revestidos sob a obra de arte com uma camada de revestimento que garanta a
protecao superficial dos taludes.

O pavimento da faixa de rodagem e bermas esta previsto em uma camada de betuminoso com 9 cm
de espessura.

22. Expropriacoes
22.1.Levantamento cadastral

O objetivo do levantamento cadastral foi determinar a totalidade das propriedades que serdo objeto da
intervencao por expropriacao e recolher a informacao cadastral associada.

O levantamento cadastral abrangeu a zona envolvente a toda a extensao do eixo rodoviario Aveiro-
Agueda, os limites de expropriagdes foram definidos considerando as linhas de crista, base dos taludes
e as areas necessarias a instalagao dos 6rgaos de drenagem.

As propriedades encontram-se representadas sempre que possivel na sua totalidade, nas circunstancias
em que exista cartografia de base.

Foi recolhida a informacdo junto dos proprietarios para a determinacao dos limites dos mesmos, o que
se verificou por vezes de dificil concretizacdo por parte da equipa de campo. Neste estudo verificou-se
que em muitas propriedades os proprietarios ndo prestaram esclarecimentos, ou os proprietarios
residem noutras zonas e nao foi possivel obter informagdes.

Assim sendo, atendeu-se a realizacdo da delimitacao dos prédios afetados pela expropriacao e sempre
que possivel a realizacdo de um cadastro alargado.

A area em estudo exibe a coexisténcia de areas agroflorestais, assinalando-se extensas areas de mato,
pontuado com zonas urbanas com areas de caracteristicas marcadamente rurais.
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Nesta primeira abordagem, o levantamento cadastral foi realizado visando proceder a identificagdo e
caracterizacdo dos prédios rusticos, urbanos e mistos contiguos ao tragado do novo eixo rodoviario
Aveiro-Agueda, cumprindo a legislacdo em vigor.

De seguida, através do contato com os proprietarios no local, procedeu-se a confirmacdo da localizagao,
delimitagdo e identificagdo dos proprietarios.

Para validacao das informac0es serao recolhidos elementos em diversas entidades tais como Reparticao
de Finangas (artigos matriciais), Conservatdria do Registo Predial (descricdo do prédio), IP Patriménio,
Camaras Municipais e Juntas de Freguesia.

Com base no levantamento cadastral dos prédios e na poligonal de expropriagdes foi possivel identificar
os prédios afetados e produzir fichas de identificacao cadastral com os dados existentes.

23. Erros e omissoes

Todas as omissdes desta memoria descritiva e justificativa serao remetidas aos Regulamentos em vigor
e as indicacOes da Fiscalizacdo da Obra
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