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1 INTRODUGCAO

1.1 CONSIDERAGOES GERAIS

A linha ferroviaria de alta velocidade entre Porto (Campanha) e Lisboa, designada por LAV Porto-Lisboa,
com uma extensao total de aproximadamente 295 km, vai ser construida em via dupla de bitola ibérica
(1668 mm), eletrificada a 25 KVA e preparada para trafego de passageiros a uma velocidade maxima
de 300 km/h, visando atingir um tempo de percurso direto entre Porto e Lisboa da ordem da 1h15.

A LAV Porto-Lisboa sera ligada a rede convencional, nomeadamente a Linha do Norte e a Linha do
Oeste, a norte e a sul das referidas estagdes existentes, para permitir o acesso dos comboios de AV as
mesmas e 0 acesso dos comboios de longo curso convencionais a LAV Porto-Lisboa. Esta integragéo
entre as duas redes, AV e convencional, possibilita, ainda, que a construgdo da LAV seja faseada no
tempo.

A LAV Porto-Lisboa sera, assim, construida em 3 fases:

e Fase 1, subdividida nos trogos entre Porto (Campanha) e Oia, onde se integra o presente estudo,
e entre Oia e Soure (com ligagao a Linha do Norte);
e Fase 2, entre Soure e o Carregado (com ligagao a Linha do Norte);

e Fase 3, entre o Carregado e Lisboa (Oriente).

LOTEA
Trogo Porto - Aveiro (Oid)

2024/2028
LOTEB
Trogo Aveiro (0id) - Soure
‘,‘{elrla
2026/2030
Lisboa >2030

Figura 1 — Diagrama da Linha de Alta Velocidade Porto/Lisboa e definicao dos lotes e subtro¢o 4.
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A linha ferroviaria de alta velocidade entre Porto (Campanha) e Oia (LAV Porto-0ia) corresponde ao
Lote A da Fase 1 da LAV Porto-Lisboa, tera uma extensdo aproximada de 71 km e incluira uma nova
travessia sobre o rio Douro (uma ferroviaria e outra rodoviaria), a adaptagao da atual Estacdo de Porto
(Campanha) as necessidades da AV, a construgao, de raiz, de uma nova Estagdao em Vila Nova de Gaia
e uma subestacio de tragao elétrica na zona de Estarreja. Incluira, também, ligacdées desniveladas e
nos dois sentidos a Linha do Norte, cada uma com, aproximadamente, 8,5 km de extensdo, a materializar
nas proximidades de Canelas, visando servir a atual Estacao de Aveiro.

Entre a Estagédo de Porto (Campanha) e Oia, aproximadamente 71 km de via-férrea de alta velocidade
com as seguintes caracteristicas:

e 0 trafego exclusivo de passageiros;

¢ Via dupla, banalizavel, com circulagdo normal pela esquerda;

e Entre-eixo minimo de 4,7 m;

e Bitola ibérica (1668 mm), a mesma da restante rede ferroviaria nacional,

e Carril tipo UIC60;

e Travessa de betdo monobloco polivalente, para permitir uma futura migragdo para bitola
europeia;

¢ Velocidade de projeto da ordem dos 300 km/h;

o Categoria da Linha: P1 e P3

e Carga maxima de 22,5 toneladas por €ixo;

e Plataformas com 420 m de comprimento e 760 mm de altura;

e Gabarito vertical minimo nas Passagens Superiores: 6,5 m em Plena Via e 7,0 m em Estagdes;

e Eletrificagdo por catenaria LP300 (interoperavel), com sistema 2x25 kV/50Hz, compativel com a
frota existente;

e Sistema de retorno de corrente de tragdo, terras e protegdes (RCT+TP); Infraestruturas para
instalagdo de sinalizagdo eletrénica ETCS Nivel 2, com sinalizagao lateral simplificada como
sistema de fallback, e GSM-R (a concegdo, construgdo e manutengdo dos sistemas de
sinalizagao e telecomunicagdes nao faz parte do contrato);

¢ Interoperabilidade, mediante respeito integral pelas ETI para bitola ibérica.

O Lote A encontra-se dividido em seis subtrogos. O subtrogo 4, objeto do presente estudo, desenvolve-
se nos concelhos de Ovar, Santa Maria da Feira, Espinho, Vila Nova de Gaia e Porto numa extensao de
19,7 km entre os PK 49+900 e PK 69+563.

A presente memoria descritiva e justificativa refere-se a especialidade integrada no Volume 03 —
Superestrutura de Via, em fase de Projeto de Execugao, e apresenta os critérios de dimensionamento
geomeétrico e dindmicos do tragcado, o calculo dindmico e estudos de velocidade para cada tipo de
material circulante, a caracterizagao e quantificagdo dos equipamentos e materiais de via e os critérios
que presidiram a escolha do tipo de solugdes de via e materiais, bem como a descrigao do tragado.

Em agosto de 2025 foi entregue uma primeira versao deste estudo para apreciagao pela autoridade de
AlA, a Agéncia Portuguesa do Ambiente, que no &mbito da Decis&o sobre a Conformidade Ambiental do
Projeto de Execugao (DCAPE), emitida a 29/12/2025, declarou a nao conformidade ambiental do projeto
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em face das alteragdes apresentadas constituirem solugdes distintas das aprovadas em estudo prévio,
extravasando o ambito formal e material do procedimento, sendo como tal necessaria a sua reformulagao
a luz da DIA.

1.2 NORMATIVO APLICAVEL

Relativamente a aplicagdo das normas aplicaveis a projetos e estudos ferroviarios, de acordo com o
Caderno de Encargos seguir-se-a a seguinte hierarquia:

1. Normas Técnicas do CEN (incluindo os Eurocédigos Estruturais), as Normas Técnicas do
CENELEC e as Normas Técnicas IEC, sendo que, no caso de existir uma tradugéo portuguesa
dessas normas, esta prevalece sobre a versao nédo traduzida;

2. Normas Técnicas Portuguesas;
3. Normas e Procedimentos da UIC;
4. Normas IP.

O sistema de unidades a aplicar é o Sistema Internacional (Sl) e é esse sistema que deve ser utilizado
na interpretagdo da documentagédo normativa técnica aplicavel.

No anexo 5 — Parte B do Caderno de Encargos encontra-se listado os Diplomas Legais e Normativos
para a definigdo de bases uniformes de aspetos técnicos do tragcado, com base em critérios como o de
seguranga, o de conforto do passageiro, o de manutengao e o de exploragao para elaboragéo do projeto
de via-férrea.

Com o objetivo de garantir a interoperabilidade do trogo nos subsistemas aplicaveis, o desenvolvimento
dos estudos devera cumprir as Especificagdes Técnicas de Interoperabilidade indicadas no ponto 7 do
anexo 5 — Parte B do Caderno de Encargos.
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2 CRITERIOS GEOMETRICOS DE TRAGADO

21

CONSIDERAGOES GERAIS

O presente estudo de tracado da Linha de Alta Velocidade (LAV) entre Porto e Lisboa, Trogo Porto
(Campanha / QOia), Subtroco A4 teve por base todos os elementos que constituem os Estudos de
Referéncia patenteados a Concurso, nomeadamente:

Trabalhos preparatorios:
o Ortofotomapas;
o Base Cartografica, nas escalas 1:1000 e 1:5000;
o Topografia e Coordenagao de via;
o Reconhecimentos Geoldgico -Geotécnico;
Estudo prévio do Lote A da LAV patenteado a Concurso, incluindo o EIA;
Declaracéo de Impacte Ambiental (DIA);
Normas;

Caderno de Encargos, respostas aos esclarecimentos e demais elementos fornecidos.

A definicdo dos estudos assentou nos seguintes pressupostos:

Solugao de tragado escolhida na DIA como preferencial para Subtrogo A4 da Linha Ferroviaria
de Alta Velocidade entre Porto e Lisboa;

O Subtrogo A4 integra-se no Lote A e desenvolve-se entre os PK 49+900 e o PK 69+563,
atravessando os concelhos de Ovar, Santa Maria da Feira, Espinho, Vila Nova de Gaia e Porto;

Sistema de referéncia do projeto: PT-TMO6/ETRS89 — ETRS89 (European Terrestrial Reference
System 1989).

O tracado foi desenvolvido dentro do corredor ambientalmente aprovado no ambito do estudo
prévio patenteado a Concurso.

Consideracgéo e integragéo de todas as condicionantes ao desenvolvimento do projeto previstas
na Declaragcéo de Impacte Ambiental (DIA);

Plataforma de via dupla para trafego de passageiros em Bitola Ibérica, para uma velocidade
maxima de 300 km/h para a LAV,

Possivel utilizagdo das linhas por comboios convencionais, com menor velocidade,
considerando-se assim a velocidade minima de 160 km/h;

O Subtrogco A4 integra um Posto Intermédio de Banalizagdo centrado ao PK 58+036.569 com
comprimento util de 832,91 m (medido entre as langas dos AMV de plena via), uma zona neutra
localizada ao PK 59+350 e uma estacao centrada ao PK 66+508.097;

Cumprimento das especificagdes técnicas da UE para a interoperabilidade do sistema ferroviario
transeuropeu;

Cumprimento das normas e especificagdes fornecidas e indicadas nos documentos de Concurso
e no Caderno de Encargos.
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O tracado de via foi desenvolvido e otimizado entrando em linha de conta com as restricbes impostas e
compatibilizado com as restantes especialidades, considerando:

e Infraestrutura fixa de tragao elétrica;
¢ Instalagbes de apoio a Exploragao (PIB, Zona Neutra, Edificios Técnicos e Estagdes);
e Projeto e construgdo das Obras de Arte Especiais para uma secgado em via dupla;

o Obras de Arte Corrente dos restabelecimentos projetadas e construidas para atravessamentos
de uma seccao em via dupla;

e Tlneis;

¢ Infraestruturas necessarias para instalacdo de todos os componentes de Sinalizagao eletronica
e telecomunicacoes;

¢ Minimizagdo das interferéncias com as principais infraestruturas de servigos afetados (existentes
e/ou previstos);

¢ Inexisténcia de atravessamentos (pedonais e rodoviarios) de nivel;
e Passagens Hidraulicas;

e Caminho de Servico preferencialmente de um dos lados, ao longo de toda a extenséo de via.

No estudo dos tragados de via, em fase de projeto de execugdo, para além dos aspetos referidos
anteriormente, no projeto de execugdo, pretendeu-se desenvolver solugdes, adotando valores de
parametros geométricos que oferegam os mais elevados niveis de conforto, com o objetivo de maximizar
a relacao custo/beneficio ndo so6 ao nivel construtivo, mas também em termos da manuten¢éo ao longo
da vida util da infraestrutura. Nesta fase de projeto este critério teve de ser ponderado e compatibilizado
tendo considerado o que consta na fase anterior, Estudo Prévio (EP), € no Estudo de Impacte Ambiental
relativamente a condicdes de ocupacgao existente no territorio em termos de manchas urbanas existentes
e as que se encontram ja previstas em Planos de Ordenamento do Territorio. Teve-se ainda em
consideragao as infraestruturas existentes, tendo como principio a menor afetagao possivel. Todas estas
condicionantes foram ponderadas de modo a encontrar um equilibrio entre os impactes da LAV, o melhor
desempenho possivel dentro das prestacdes esperadas e os custos da sua implantacio.

Juntamente com a seleg¢ao pontual dos valores dos diferentes parametros, foi tido em conta o critério de
coeréncia sequencial, de modo que na adoc¢ao de cada valor num determinado ponto do tragado se
tenha em conta os valores adotados nos trogos adjacentes, estabelecendo-se a coeréncia mediante a
consideracao das condicbes de circulacdo dos comboios.

Definem-se de seguida os parametros geométricos e os respetivos valores adotados no calculo da via.
Como ponto de partida, considera-se uma velocidade de projeto de 300 km/h com trafego
exclusivamente de passageiros e conforme os pressupostos do estudo. No entanto, no trecho entre o
PK 49+900 e 0 PK 51+771,111 do Subtrogo A4 (e antecedendo do Subtrogo A3 desde o PK 48+849,690)
considera-se uma velocidade inferior, de 280 km/h, conforme o que consta no Esquema Unifilar do
Estudo Prévio, Solucdo da Declaracdo de Impacte Ambiental (DIA) e que consta do Caderno de
Encargos, conforme se apresenta adiante nos quadros dos parametros dindmicos. Esta redugao de
velocidade prende-se com as caracteristicas urbanas existentes nesta zona do tragado e com a
proximidade ao No de ligacao a A29/I1C1.

Além desta limitagdo, existem outras zonas neste subtroco em que é necessaria uma reducéo da
velocidade de projeto, nomeadamente:
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e Para 230 km/h, ao PK 64+957,957 na aproximacao ao tunel de Vila Nova de Gaia vindo de sul
e a nova Estagao de Vila Nova de Gaia, havendo uma desaceleragao gradual da velocidade
antes de atingir este ponto;

e Para 120 km/h na chegada a nova Estagao de Vila Nova de Gaia e ainda dentro do Tunel de Vila
Nova de Gaia, em direcao ao Porto, ao PK 66+050, havendo uma transicao de velocidade dentro
do tunel de Vila Nova de Gaia;

e E para os 70 km/h na chegada a Campanha, antes da ultima curva deste subtrogo, ao PK
69+256.972, na Ponte sobre o Rio Douro;

Quanto as curvas de transigdo adotaram-se as do tipo clotéide, com comprimentos amplos que nao
penalizem o conforto do passageiro e que permitam transigdes geométricas e dindmicas que nao
provoquem um desgaste prematuro do material circulante nem da superestrutura da via.

Os valores dos parametros geométricos que a seguir se apresentam correspondem as caracteristicas
funcionais da linha que, em termos de tragado de via, permitem a circulagdo de comboios exclusivamente
de passageiros a uma velocidade maxima de 300 km/h. No entanto, ha que ter em atengéo que se prevé
a utilizagdo da linha férrea por comboios convencionais de velocidade mais baixa, pelo que se
considerou uma velocidade minima de circulagéo de 160 km/h.

Apresentam-se nos capitulos seguintes os quadros com os parametros funcionais e geométricos de
tragcado, valores normais e excecionais, para o Subtrogo A4 da LAV indicando-se os valores seguintes:

e Valores limites normais, que permitem um aumento de velocidade no futuro, sem restrigdes de
curvas excecionais, e com boa manutencao e bom conforto;

o Valores limites excecionais, que implicam restricbes em termos de maior manutencéo e pior
conforto; um eventual aumento de velocidade podera apresentar problemas de seguranga.

O dimensionamento do tragado da via-férrea foi realizado segundo os valores dos parametros
geomeétricos e funcionais, definidos na GR.IT.VIA.023 e EN 13803-1.

Nos parametros indicados nos quadros abaixo, segundo as normas, temos valores fixos que estédo
tabelados e outros que sdo determinados através de expressdes que dependem de parametros, como
por exemplo, a velocidade. Para estes parametros, os valores indicados foram determinados para a
velocidade de 300 km/h. Para os trogos com velocidades maximas distintas destas (280 km/h, 230 km/h,
120km/h e 70 km/h), foram efetuados os calculos dos pardmetros com as velocidades correspondentes,
e em qualquer dos casos, respeitando sempre os parametros normativos minimos admissiveis.

2.2 REQUuISITOS TECNICOS E FUNCIONAIS

Os requisitos técnicos gerais e funcionais para o Subtrogo A4 sdo os seguintes:

e transporte ferroviario em bitola ibérica para trafego de passageiros;
e Via dupla de bitola Ibérica (1668 mm)

o Travessas em betdo monobloco polivalente;

e Velocidade de projeto: 300 km/h, exceto onde assinalado no projeto;

o Eletrificagdo no sistema 2x25 kV/50Hz;
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Obras de Arte Especiais: via dupla;

Passagens desniveladas (Obras de Arte Correntes): via dupla;

Extensdes aproximadas de linhas novas: 39,4 km em plena via;

Especificagdes Técnicas de Interoperabilidade em vigor.

PARAMETROS FUNCIONAIS DE TRAGADO

Apresentam-se no quadro abaixo os parametros funcionais de tragado, e os respetivos valores limite
normais e limite excecionais.

Quadro 1 — Valores dos parametros funcionais do tragado para Velocidades acima de 230 km/h

Parametros Funcionais

Valores Limite

Valores Limite

Normais Excecionais
Escala Maxima D (mm) 160 180
Insuficiéncia de escala | (mm) 115 150
Aceleracdo ndo compensada anc (m/s2) 0,4 0,65
Excesso de escala E (mm) 100 135
Variagdo da escala no tempo dD/dt (mm/s) 50 60
Variagdo de escala com o comprimento dD/dL(mm/m) 2,15 2,5
Variacdo da insuficiéncia de escala no tempo di/dt
60 85
(mm/s)
Varia¢do de aceleragao ndao compensada no tempo 0,36 0,49
danc/dt (m/s3)
Aceleracdo vertical av (m/s2) 0,22 0,44

Parametros Funcionais

Escala Maxima D (mm)

Valores Limite

Normais

160

Valores Limite
Excecionais

180

Insuficiéncia de escala | (mm)

160

175

Quadro 2 - Valores dos parametros funcionais do tragado para Velocidades abaixo ou igual a 230 km/h
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n . . Valores Limite Valores Limite
Parametros Funcionais . .
Normais Excecionais
Aceleragdo ndo compensada anc (m/s2) 0,4 0,65
Excesso de escala E (mm) 100 135
Variagdo da escala no tempo dD/dt (mm/s) 50 60
Variagdo de escala com o comprimento dD/dL(mm/m) 2,15 2,5

Variagdo da insuficiéncia de escala no tempo dl/dt

(mm/s) 75 90
Varia¢do de aceleragao ndao compensada no tempo 036 0.49*
danc/dt (m/s3) ’ !
Aceleragdo vertical av (m/s2) 0,22 0,30

*Para Velocidades inferiores ou iguais a 220 km/h, o valor a adotar € 0,65

24 PARAMETROS GEOMETRICOS DE TRAGCADO

Apresentam-se no quadro abaixo os parametros geométricos e os respetivos valores limite normais e
limite excecionais, tanto para o tragado em planta, como em perfil longitudinal.

Quadro 3 — Valores dos parametros geométricos do tragado para Vmax = 300 km/h

LAV (Vmax.= 300 km/h | Vmin. = 160 km/h)

Parametros Geométricos

Valores Limite Valores Limite
Normais Excecionais
Raio horizontal minimo Rh (m) 4500 3750
Comprimento de transi¢do, para raio minimo Ltc (m) 270 250
Comprimento minimo de curvas e retas Lh (m) 200 150
Raio vertical minimo Rv (m) 31600 15800
Inclinagdo maxima s (%o) 25 30
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Parametros Geométricos

LAV (Vmax.= 300 km/h | Vmin. = 160 km/h)

Valores Limite

Normais

Valores Limite

Excecionais

Comprimento maximo da inclinagdo maxima Ls (m) 6000 6000
Inclinagdo minima em tuneis s (%o) 5 2
Inclinagdo maxima em plataformas de passageiros ou resguardos 25 4
s (%o) !
Comprimento minimo de curvas verticais / traineis Lv (m) 40/120 40/100

Quadro 4 — Valores dos parametros geométricos do tragado para Vmax = 280 km/h

Parametros Geométricos

LAV (Vmax.= 280 km/h | Vmin. = 160 km/h)

Valores Limite

Normais

Valores Limite

Excecionais

Raio horizontal minimo Rh (m) 3910 3210
Comprimento de transi¢do, para raio minimo Ltc (m) 250 235
Comprimento minimo de curvas e retas Lh (m) 190 140
Raio vertical minimo Rv (m) 27500 13800
Inclinagdo maxima s (%o) 25 30
Comprimento maximo da inclinagdo maxima Ls (m) 6000 6000
Inclinagdo minima em tuneis s (%o) 5 2
Inclinagdo maxima em plataformas de passageiros ou resguardos 25 4
s (%o)
Comprimento minimo de curvas verticais e traineis Lv (m) 40/115 20/95
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Quadro 5 — Valores dos parametros geométricos do tragado para Vmax = 230 km/h

Parametros Geométricos

LAV (Vmax.= 230 km/h | Vmin. = 120 km/h)

Valores Limite

Valores Limite

Normais Excecionais
Raio horizontal minimo Rh (m) 2300 2050
Comprimento de transicdo, para raio minimo Ltc (m) 205 200
Comprimento minimo de curvas e retas Lh (m) 155 115
Raio vertical minimo Rv (m) 18600 13700
Inclinagdo maxima s (%o) 25 30
Comprimento maximo da inclinagdo maxima Ls (m) 6000 6000
Inclinagdo minima em tuneis s (%o) 5 2
Inclinagdo maxima em plataformas de passageiros ou resguardos 25 4
s (%o)
Comprimento minimo de curvas verticais e traineis Lv (m) 40/95 20/80

Quadro 6 — Valores dos parametros geométricos do tragado para Vmax = 120 km/h

Parametros Geométricos

LAV (Vméax.= 120 km/h | Vmin. = 80 km/h)

Valores Limite

Valores Limite

Normais Excecionais
Raio horizontal minimo Rh (m) 650 550
Comprimento de transi¢do, para raio minimo Ltc (m) 110 105
Comprimento minimo de curvas e retas Lh (m) 60 40
Raio vertical minimo Rv (m) 5100 3800
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LAV (Vméx.= 120 km/h | Vmin. = 80 km/h)

Parametros Geométricos

Valores Limite Valores Limite
Normais Excecionais

Inclinagdo maxima s (%o) 25 30
Comprimento maximo da inclinagdo méxima Ls (m) 6000 6000
Inclinagdo minima em tuneis s (%o) 5 2

Inclinagdo maxima em plataformas de passageiros ou resguardos

< (%) 2,5 4

Comprimento minimo de curvas verticais e traineis Lv (m) 40/50 20/40

Quadro 7 — Valores dos parametros geométricos do tragado para Vmax = 70 km/h

LAV (Vmax.= 70 km/h | Vmin. = 50 km/h)

Parametros Geométricos

Valores Limite Valores Limite
Normais Excecionais
Raio horizontal minimo Rh (m) 250 200
Comprimento de transi¢do, para raio minimo Ltc (m) 65 60
Comprimento minimo de curvas e retas Lh (m) 50 35
Raio vertical minimo Rv (m) 1800 1300
Inclinagdo maxima s (%o) 25 30
Comprimento maximo da inclinagdo maxima Ls (m) 6000 6000
Inclinagdo minima em tuneis s (%o) 5 2
Inclinagdo maxima em plataformas de passageiros ou resguardos 25 4
s (%o)
Comprimento minimo de curvas verticais e traineis Lv (m) 40/30 20/25
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2.5 PONTOS SINGULARES DO TRAGADO

O assentamento de aparelhos de mudanca de via (AMV) deve ser feito em trogos em trainel e em reta,
embora, em casos excecionais, seja possivel fazer o seu assentamento em curva circular. Contudo, foi
possivel neste estudo colocar todos os AMV em trainel e em reta.

Para se obter uma adequada estabilizagdo do veiculo nos trogos adjacentes aos aparelhos de mudanga
de via, prevé-se um alinhamento de curvatura constante de 0,3v (excecionalmente 0,2v) para
velocidades superiores a 100 km/h.

Para além dos valores dos parémetros acima indicados, foram ainda respeitadas as seguintes regras
particulares:

e A variagdo da aceleragdo ndo compensada no tempo (danc/dt), embora ndo seja um fator
determinante para a verificagdo da seguranga da operagao, deve ser analisada para a aprovagao
da operagao da linha, especialmente no que se refere a avaliagdo do conforto dos passageiros.
Como referéncia utilizaram-se os seguintes valores: limite normal de 0,36 e limite excecional de
0,49;

e As curvas de transigdo em planta ndo sao coincidentes com curvas em perfil longitudinal. Entre
pontos extremos das curvas horizontais e verticais € garantida uma distancia minima de 40 m;

e O tragado do PIB foi projetado em alinhamento reto e trainel;
¢ Na zona neutra, o tragado foi projetado em curva circular e em trainel inferior a 6%o (4,5%o);

e O tracado da Estacgéo foi projetado em alinhamento reto com um declive de 2%0 na zona de Cais
devido a drenagem no interior do tunel, mantendo o ja adotado no estudo da IP;

e O declive longitudinal em zonas de escavagao nao deve ser inferior a 5%o;
e Evitar pontos baixos em zonas de plataforma em escavacao;

e Os AMV preconizados possuem geometria tipo Cogifer;

2.6 GABARITO FERROVIARIO

O gabarito € a secao transversal ao eixo da via que define o maximo espago da ocupagao possivel do
material circulante, bem como o minimo afastamento dos obstaculos.

Na definicdo dos perfis transversais tipo foram tidas em conta todas as tolerancias para consideragéo
do gabarito livre de obstaculos, considerando-se o contorno de referéncia PTc, como indicado pela IP,

nos Termos de Referéncia do Concurso e segundo a nhorma EN15273-3.

Nas figuras seguintes apresenta-se o perfil do Gabarito PTc, com as respetivas dimensdes.
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2.7 PERFIS TRANSVERSAIS TIPO

Os Perfis Transversais Tipo do projeto tiveram por base a norma IT.GER.004.01 - Perfis transversais de
plena via, para via larga.

As principais dimensdes adotadas na definicdo geométrica do perfil transversal tipo de via associada a
via dupla utilizada neste estudo, apresentam-se no quadro seguinte:

Quadro 8 — Resumo da definicdo geométrica do PTT da LAV

Bitola de via: 1 668 mm;

Largura de plataforma: 14 m;

Entre-eixo: 4,70 m;

Banqueta de balastro: 1,00 m;
Talude de balastro: 3H/2V;

Pendente do sub-balastro: 4% para o exterior;
Pendente de plataforma em tanel 2% para o interior | plano (a definir pendente de drenagem em fase
(balastadro | ndo balastrado): posterior);
Pendente de plataforma em viadutos: 2% para o exterior;
Pendente de plataforma em contencao
com laje inferior:
Espessura minima de balastro: 30 cm;

2% para o exterior;

Espessura de sub-balastro: 25 cm;

Espessura de coroamento: Maxima de 50 cm.
Gabarito PTc, de acordo com a norma EN 15273-3

Em termos gerais, a secgao transversal tipo em plena via é constituida por 2 vias com bitola 1668 mm e
um entre-eixo de 4,70 m para a LAV.

Os carris sao constituidos por barras longas soldadas que serdo assentes em travessas monobloco
polivalentes de betdo (bitolas 1668 mm e 1435 mm), que por sua vez assentam numa camada de
balastro, com 30 cm de espessura.

O balastro é colocado sobre uma plataforma formada por uma camada de sub-balastro com 25 cm de
espessura.

A plataforma tem 14 m de largura e inclui uma zona para a implantagéo dos postes de catenaria e da
sinalizagdo, bem como do caminho de cabos. Na definicao dos perfis transversais tipo foram tidas em
conta todas as tolerancias para consideragao do gabarito livre de obstaculos.

Apresentam-se nas figuras seguintes os perfis transversais tipo mais generalistas listados abaixo, que
constam igualmente do volume de Pecas Desenhadas:

e Vias Gerais LAV - Via balastrada em reta

e Vias Gerais LAV - Via balastrada em curva

e Vias Gerais LAV — Via balastradas em reta — Valeta triangular em escavagéao
e Vias Gerais LAV — Via Balastrada em reta — Contencgao lateral em escavacgao
e Pontes/Viadutos LAV — Via balastrada em reta

o Tuneis Cassufas, A41 e Negrelos 1 — Via balastrada em reta
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e Tunel Negrelos 2 — Via Balastradas em curva — Cut & Cover
e Vias Gerais LAV — Via Betonada em reta

e Pontes/Viadutos LAV- Via betonada em reta

e Tunel Casaldeita — Via betonada em reta

e Tunel Vila Nova de Gaia — Via betonada em reta

e Tunel Vila Nova de Gaia — Via betonada — Zona Estagao Santo Ovidio

Outras segdes tipo mais especificas deverao ser consultadas no Volume 03.

VIAS GERAIS LAV
\VIA BALASTRADA EM RETA

Figura 4 - PTT Vias Gerais - Via dupla balastrada em reta

VIAS GERAIS LAV
Vi BALASTRADA EM CURVA
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Figura 5 - Vias Gerais - Via dupla balastrada em curva
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Figura 6 - Vias Gerais LAV - Via Balastrada em reta — Valeta triangular em escavagao
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Figura 8 — Pontes/Viadutos LAV- Via balastrada em reta
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Figura 9 - Taneis Cassufas, A41 e Negrelos 1 — Via balastrada em reta

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA
V03 — SUPER-ESTRUTURA DE VIA
PF102A4.PR.03.00.00.00.MDJ.01

17157



Infraestruturas
de Portugal

A

Cofinanciado pela

Unido Europeia CONCESSOES DE ALTA VELOGIDADE

/ZAVAN /

funce

/

TUNEL NEGRELOS 2
VIA BALASTRADA EM CURVA
- GUT AND OOVER
—
Xz
o
=]
’&rg
o 1%
. S
& ¥«
| w Sxo
£ £ 4 /
g 2 &
& N 8 /
x
i
el — 3 o x e oA OF
I~ s ] e ESSORA (OU L) i ESCORA (00 WIE) pancis
7
. ot expectiza
P s} N\ /
\ A
N
!(llznemhmuq’o
frar prejela @posihca
p«nem\
—=7.042) =
-
PASSADED
| m Omﬁ~m thﬂ T—'
L
A 110 _ogsar i ’y i 0.70095 1.10 A0l
060 o
2 3 1.00
100 0.69) 1
0.77
- 0,30 0,14 P05 |
s | \\WJ"'I
| vt N |
I W [me m:“—!:mJ |
LAE OE FUNCO
CANALETE OF CANNHO |
DE CABOS
CANAL PRINCPAL DE
= J
PATA DIIENSOLS)
CANAL DE DRENACEM -
non:
1. Lorguro pora acomoder o ndo verticalidode do alimento de conlancdo verticol e culros elementos poro reduglo de ruido, onde oplictvel.
2 Valor aplicéel apens paro volocidodes superiores 0 10km/h. Paro welocidodes menoras. o volor a congideror deverd ser do 7.57m.
3. Espessuro pora aeomadar a comada de © o5 meddes da vibragdo (ver projelo especiico - 110.02.06.06).
& P de ccordo com o parmo EN 152733 confme  Codeno de Encorges
5. Unidodes em metros, exceto quondo indicode oulre wnidode.
T b cetn G commidiness de vadocso o boive eedutin s vedogBo remolo na incia o fim da bumaie

Figura 10 - Tunel Negrelos 2 — Via Balastradas em curva — Cut & Cover

R

+
H >w,\( + “@

s ol
St
el s oo |

8

9 £

R o4
g 313

& gls

g gys

3 ]

H £

3

\/EEX‘;_AO
BARREIRA Ac\

X
1Ca
»
1

LIMITE
EXPROFAIAGAO

PAREDE OE FoRin
{vor projeto_espacifice
para gecmetria)

PAREDE DE COMTENCAD
{var prajela expachcs
/ e A

VIAS GERAIS LAV
VIABETONADA EM RETA

o0 4 o g

55
T

“E

1
238

it

BARREIRA ACUSTICA|
VEDAGAQ_

1wmmmcw

Figura 11 - Vias Gerais LAV - Via Betonada em reta

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA
V03 — SUPER-ESTRUTURA DE VIA
PF102A4.PR.03.00.00.00.MDJ.01

18/57



' Infraestruturas
U de Portugal

Cofinanciado pela IAVAN / 7 r

Unido Europeia CONCESSOES DE AUTAVELOCIDADE  pgsce

PONTES / VIADUTOS LAV
VIA BETONADA EM RETA
VER PROJETO ESPECIFICO PARA SOLUGAO ESTRUTURAL

14.00
1.30 J.35 4.70 J.35 1.30
214b , 220 2.35 2.35 220 4145

b A A oAy

i
/ It

1
TABULEIRC ESTRUTURA ’. d

Figura 12 - Pontes/Viadutos LAV- Via betonada em reta

TUNEL CASALDEITA
VIA A - EM RETA
SECAD LIVRE = 855 m2
SUPORTE PROVISORIOREVESTIMENTO DEFINITIVO - 250mi40em

REFERENCU TEORICA DE ESCAVAZAD.

// WM :: TOLERANCIA SISTEMA IPERMEABILIZAGA

TOLERENCIA DE CONSTRUGAQ

TOLERERCIA DE INSTALAGRG:

EIXQ DO TUNEL

avozuagan

8150mm)

de|visita o coda 100m ™

Figura 13 - Tanel Casaldeita — Via betonada em reta

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA
V03 — SUPER-ESTRUTURA DE VIA

PF102A4.PR.03.00.00.00.MDJ.01 19/57



Cofinanciado pela
Unido Europeia

74 nfraestruturas
U de Portugal

/ZAVAN / 7 G

CONCESSOES DE ALTA VELOCIDADE =

TUNEL VILA NOVA DE GAIA
VIA BETONADA - EM RETA
SEY =80,165m2
SUPORTE PROVISORIO/REVESTIMENTO DEFINITIVO - 150mv40cm

CABQ LINEAR DE
DETECGAO DE INCENDIOS

D OR
CO+QPACIDADE

CABD RADIANTE

CAMARA FIXA NO TONEL (=)

|
#1260mm | fETLID0R
R g 33“553%35-“L T
PROJETOR DE / ; s HIDRANTE
INFRAVERMELHOS (**) ‘ #100mm
wrmvsn?aﬁi%?(a[) I{, | TOMA SIAMESA
2 ‘
\‘ CORRIMOES
|
MINACED O % ILUMINAGAO DE
EMERGENCIA /’” 72N  Too —_"5'23- EMERG‘E%ICIA
g g
coNuum: -------------------------- RAMAIS DE LIGACAO
INST) 0 //ll//
- T
CADA 40m LONGITUDINAL
| !2}@ |
1 .
Figura 14 — Tunel Vila Nova de Gaia — Via betonada em reta
TUNEL VILA NOVA DE GAIA
VIA BETONADA - ZONA APEADEIRO V.N.GAIA
SECKO L 150,724 1
¥ 193 A¥ k22 283 i
e -
Y #
oors s /5 1

Area 19929

Figura 15 - Tanel Vila Nova de Gaia — Via betonada — Zona Estagédo Santo Ovidio

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA
V03 — SUPER-ESTRUTURA DE VIA
PF102A4.PR.03.00.00.00.MDJ.01

20/57



Cofinanciado pela IAVAN / 7 r

Unido Europeia CONCESSOES DE AUTAVELOCIDADE  pgsce ]

' Infraestruturas
U de Portugal

3 DESCRIGAO DOS TRAGADOS

3.1  DESCRIGAO DO TRAGADO EM PLANTA

A definicdo da diretriz teve como base os pressupostos referidos anteriormente, o cumprimento de
requisitos e parametros geométricos e ainda a salvaguarda das medidas da DIA patenteada a Concurso.
A diretriz apresentada € a do eixo da Via Ascendente (VA).

Merecem destaque os seguintes pressupostos:

e Localizagdo da diretriz dentro do corredor definido pela DIA,;

o Este subtrogo A4 do Lote A da LAV tem inicio no PK 49+900 no territério de Ovar e termina ao
PK 69+563, depois de cruzar o Rio Douro, ja no concelho do Porto.

o Utilizagao de parametros geométricos e dindmicos, (decorrentes de utilizagdo de raios em planta
e escalas), compativeis com:

o uma velocidade de 300 km/h para comboios de passageiros para a LAV;

o uma velocidade de 280 km/h para comboios de passageiros no inicio do tragado, a partir
do PK 48+500;

o uma velocidade inferior ou igual a 230km/h na aproximagédo ao Tunel de Vila Nova de
Gaia e a Estagdo de Santo Ovidio, com reducgdo gradual para 120 km/h na chegada a
nova Estacao de Vila Nova de Gaia e na Ponte sobre o Rio Douro (do lado de Gaia);

o uma velocidade até 70 km/h ainda na Ponte sobre o Rio Douro, do lado do Porto;

e Minimizagdo das interferéncias com infraestruturas existentes, designadamente edificacoes e
instalagbes/propriedades industriais e agricolas, infraestruturas rodoviarias, etc;

e Salvaguarda das indicagbes expressas nas Declaragbes de Impacte Ambiental patenteada a
Concurso e toda a informagao fornecida nos documentos disponibilizados no Concurso;

¢ Implementagao dos layouts dos PIBs e da Estagédo de Santo Ovidio;
e Travessia do Rio Douro através de uma nova Ponte;

e Otimizacdo da movimentagao de terras;

¢ Minimizacdo das extensdes e altura das obras de arte;

¢ Minimizagdo das alturas das contengbes em escavagao;

¢ Minimizagdo das interferéncias com as principais infraestruturas de servigos afetados.

Quadro 9 — Resumo da definicdo geométrica da diretriz da LAV do Subtrogo 4

Tragcado em planta

Numero Tipologia (curva,
do trogo | reta ou clotéide) do trogo (m)

Comprimento

PK inicio PK fim Raio (m)

1 Reta 48+500.000 | 48+849.690 349.690 -
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Numero

Tipologia (curva,

Tragado em planta

Comprimento

do troco | reta ou clotéide) LS do troco (m)

2 Transigao 48+849.690 | 49+099.819 250.129 -

3 Curva 49+099.819 | 51+480.961 2,381.142 4,554.700
4 Transigao 51+480.961 51+771.111 290.150 -

5 Reta 51+771.111 52+242.897 471.786 -

6 Transicao 52+242.897 | 52+502.897 260.000 -

7 Curva 52+502.897 | 55+201.641 2,698.744 14,425.000
8 Transigao 55+201.641 55+461.641 260.000 -

9 Curva 55+461.641 56+703.823 1,242.182 18,100.000
10 Transicao 56+703.823 | 56+963.823 260.000 -

11 Reta 56+963.823 | 58+513.665 1,549.842 -

12 Transigao 58+513.665 | 58+793.665 280.000 -

13 Curva 58+793.665 | 60+331.737 1,5638.072 5,300.000
14 Transigao 60+331.737 | 60+611.737 280.000 -

15 Reta 60+611.737 | 61+268.265 656.528 -

16 Transicao 61+268.265 | 61+538.265 270.000 -

17 Curva 61+538.265 | 63+653.265 2,115.000 5,650.000
18 Transigao 63+653.265 | 63+923.265 270.000 -

19 Reta 63+923.265 | 64+957.957 1,034.692 -

20 Transicdo 64+957.957 | 65+192.957 235.000 -

21 Curva 65+192.957 | 65+757.561 564.604 3,500.000
22 Transigao 65+757.561 65+992.561 235.000 -

23 Reta 65+992.561 66+896.791 904.230 -

24 Transigao 66+896.791 66+996.791 100.000 -

25 Curva 66+996.791 | 67+286.182 289.391 835.000
26 Transicao 67+286.182 | 67+386.182 100.000 -

27 Reta 67+386.182 | 67+596.960 210.778 -

28 Transicao 67+596.960 | 67+666.960 70.000 -

29 Curva 67+666.960 | 68+258.713 591.753 1,210.000
30 Transicdo 68+258.713 | 68+328.713 70.000 -

31 Reta 68+328.713 | 69+256.972 928.259 -

32 Transicao 69+256.972 | 69+301.972 45.000 -

33 Curva 69+301.972 | 69+469.170 167.198 350.000
34 Transigao 69+469.170 | 69+514.170 45.000 -

35 Reta 69+514.170 | 69+563.216 49.046 -
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3.2 DESCRIGAO DO TRAGADO EM PERFIL LONGITUDINAL

A rasante apresentada no presente documento resulta de diversas otimizagdes decorrentes da analise
dos elementos patentes no Estudo Prévio, disponibilizado no Concurso, das visitas de reconhecimento
efetuadas ao local e do conhecimento e da experiéncia das equipas técnicas da regiao e deste tipo de
projetos, conjugado com o resultado da interagdo entre as diversas especialidades, procurando a
otimizagao de custos. Foram considerados os seguintes pressupostos principais:

e Garantir os parametros maximos e minimos regulamentares;

¢ Minimizagdo das alturas dos taludes de aterro e de escavacéo;

¢ Minimizagéo das alturas das contengdes em escavagao;

e Assegurar a inexisténcia de sobreposi¢cdes de curvas verticais com curvas de transicdo em
planta;

¢ Minimizacao das interferéncias com as condicionantes ambientais e infraestruturas existentes;

o Dainteragdo com as especialidades de terraplenagem e drenagem, numa 6tica de minimizagao
da movimentagao de terras e da otimizac&do dos processos construtivos, aspetos para os quais
€ necessaria uma analise em termos de perfis transversais;

o Dainteragdo com a especialidade das obras de arte, tendo em vista a otimizagéo da localizagédo
dos pontos de amarragao (encontros) destas e da minimizagdo da extensao das obras de arte e
da altura das mesmas;

e Garantir que a colocagao de AD nas proximidades das Obras de Arte esteja em trainel;

e De eventuais ajustamentos em fungdo de observagbes adicionais no terreno, incluindo a
existéncia de novas condicionantes, geograficas, de ocupacao de solo e ambientais;

¢ Dos objetivos relativos a exploracéo da via e dos resultados dos estudos de exploragéo.

Quadro 10 — Resumo da definigdo geométrica da rasante da LAV do Subtroc¢o 4

Tragado em perfil

N‘?",‘e'.'o (,j,o “ P,K e ” tralir:'::ellir:ﬁz?ior I D A Cota (m)
vértice vértice (%0) trainel (%o)
Vert. 1 48+500.000 -5.33 109.467
Vert. 2 48+542.680 -5.33 -8.00 109.239
Vert. 3 48+585.361 -8.00 -8.00 108.898
Vert. 4 49+409.782 -8.00 -20.00 102.302
Vert. 5 50+452.963 -20.00 -14.00 81.439
Vert. 6 51+193.390 -14.00 -7.00 71.073
Vert. 7 52+091.112 -7.00 -11.70 64.789
Vert. 8 53+071.670 -11.70 12.00 53.316
Vert. 9 53+765.679 12.00 4.50 61.644
Vert. 10 59+800.652 4.50 4.00 88.802
Vert. 11 62+078.493 4.00 14.30 97.913
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Tragado em perfil

N‘:Jnjefo ?,o « A » tralir:::ellinaﬁz?ior RO e Cota (m)
vértice vértice (%0) trainel (%o)
Vert. 12 62+706.053 14.30 -6.50 106.887
Vert. 13 64+000.652 -6.50 -5.50 98.472
Vert. 14 64+648.093 -5.50 -8.50 94.911
Vert. 15 66+175.652 -8.50 -2.00 81.927
Vert. 16 66+789.184 -2.00 -29.50 80.700
Vert. 17 68+015.826 -29.50 25.00 44514
Vert. 18 68+873.263 25.00 0.00 65.950
Vert. 19 69+563.216 0.00 0.00 65.950

3.3  DESCRIGAO DO TRAGADO

O trogo da Linha ferroviaria de alta velocidade entre Oia (Aveiro) e Porto (Campanha) corresponde ao
troco norte da fase 1 da LAV Porto — Lisboa, o qual desenvolve-se com uma extensao de cerca de 71
km e inclui uma nova travessia do Rio Douro, a adaptacéo da atual estagdo de Campanha para as vias
de alta velocidade, a construgdo de uma nova estacdo em Vila Nova de Gaia, uma subestacao de tracao
elétrica em Estarreja, a ligacdo desnivelada a linha do Norte, nas proximidades de Canelas, com
aproximadamente 8,3 km de extensao, de forma a servir a estagédo de Aveiro.

Este subtrogo, designado de subtrogo 4, inicia-se ao PK 49+900, atravessa os concelhos de Ovar, Santa
Maria da Feira, Espinho, Vila Nova de Gaia e Porto e termina no PK 69+563, na transi¢ao entre a Ponte
sobre o Rio Douro e o Viaduto de Campanha.

O tragado inicia-se junto ao N6 da A29 com a N1-14, saida n°8, no Concelho de Ovar, em superficie em
plena curva circular horizontal, do lado poente da Autoestrada A29. Esta curva esta compatibilizada o
subtrogo 3, a partir do alinhamento reto definido junto ao Intermarché de Esmoriz.

A implantagéo da diretriz neste subtrogo é condicionada por varios fatores, embora o predominante seja
a aproximagdo a uma area mais densamente urbana, o que limita o espaco disponivel para a
implantagdo do tragado. Os grandes condicionamentos a nivel de infraestruturas, edificios e
equipamentos sao:

e Ramos de acesso ao n6 rodoviario da A29/N1-14;

e Cruzamento da Linha do Vouga e da Rua do Peso no canal disponivel sem afetar mais
habitacdes;

e Cruzamento do Complexo Desportivo de Cassufas afetando o minimo possivel,

o Nao afetagéo do edificio principal inserido na Quinta da Gata, bem como outras construgées nas
imediag¢des entretanto licenciadas;

e Campo de Futebol de Guetim e do conjunto de habitagbes da Travessa da Rua do Rameiro;
e Minimizar a afetagdo da Sociedade Hipica da Quinta do Outeiral;

e Aterro Sanitario de Sermonde;

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA
V03 — SUPER-ESTRUTURA DE VIA
PF102A4.PR.03.00.00.00.MDJ.01 24157



! Infraestruturas Cofinanciadopela //AVAN 7 r

de POFtUgal o+ Unido Europeia CONGESSOES DE ALTAVELGGIDADE  gice :

e Pedreira das Lages, em Canelas;

¢ Qutras condicionantes que ja estavam estudadas em fase de Estudo Prévio, as quais ndo se
alteraram.

De acordo com o Estudo Prévio, o inicio deste subtrogo apresenta-se a uma velocidade de 280 km/h,
que aumentara para 300 km/h no final da primeira curva em planta. A chegar ao Tunel de Vila Nova de
Gaia e a Estagao de Vila Nova de Gaia, a velocidade vai diminuindo até a Ponte sobre o Rio Douro,
estando definidos os 70 km/h no final da Ponte.

Sendo assim, no inicio do subtrogo procurou-se implantar a curva com o maior raio horizontal de forma
a aumentar os critérios de seguranga e comodidade, para a velocidade em questao, cumprindo as
condicionantes espaciais mencionadas e a necessidade de implantar duas pontes nesta zona que
necessitam de Aparelhos de Dilatagdo (AD). Deste modo, o tragado inicia numa curva horizontal de raio
4554.7m, raio este que permite a aplicacdo da escala normal de 160 mm, resultando numa insuficiéncia
de escala de 76 mm, valor este entre o limite normal e o excecional para a instalagdo de ADs para
velocidades entre 230 e 300 km/h. O raio da via ascendente toma este valor para que na via descendente
se aplique o raio certo de 4550m.

O tragado seguira com a orientagéo norte, infletindo para nordeste através da curva anterior, finalizando
esta pelo PK51+771, ja depois de cruzar inferiormente a Linha do Vouga e a Rua do Peso. O cruzamento
com a autoestrada A29 da-se sensivelmente ao PK 50+900, sendo esta transposta através da ponte
sobre a Rib? da Sr® de Lamas.

O tragado nesta zona atravessa consecutivamente diversos concelhos, sendo eles Ovar, Espinho e
Santa Maria da Feira, encontrando-se na fronteira dos mesmos. Depois do PK 51+575 o tragado
apresenta-se no concelho de Espinho, com a zona envolvente a mostrar-se mais urbana.

Segue com direcdo norte onde se definem duas curvas horizontais de raio bastante elevado
consecutivas, de valor 14425 m e 18100 m respetivamente, conectadas por uma curva de transi¢ao, de
forma a minimizar as afetacoes e condicionantes mencionadas anteriormente.

O tracado desenvolve-se num misto de escavacgao e aterros com zonas de contencao vertical nas zonas
menos povoadas e sem ocupagao habitacional. Assim, na localidade de S. Paio de Oleiros encontra-se
a Ponte sobre a Rib? de Silvalde, com uma extensdo de 614m. Segue para nordeste e atravessa a
povoacao de Esmojaes em contengado antes de chegar a Cassufas, onde a aparece o primeiro tunel
deste subtrogo com uma extensdo de 830m. O tragado é ripado ligeiramente para este, de forma a
afastar-se do Pavilhdo Municipal e a ficar o menos possivel sob o Campo de Futebol.

Até ao PK 55+000 a diretriz encontra-se numa zona menos povoada, sendo possivel a materializagao
de taludes de escavagéao e aterro. Ao PK 54+150 interseta a A41, que € atravessada em tunel mineiro,
prosseguindo para uma zona menos urbanizada em Guetim, onde restabelecemos a Travessa do
Espinheiro por uma passagem superior que ligara a Rua de Relvas.

Pelo PK 54+875, a diretriz foi definida de forma a afetar o menos possivel a casa principal da Quinta da
Gata e a casa recentemente construida do lado oeste. A afetagdo centra-se nos acessos as
propriedades, que no caso da primeira, devera ser reposta em local a concordar com os proprietarios,
embora nesta fase se proponha um caminho paralelo ao muro da LAV, de forma a dar o mesmo acesso
a casa principal; e na segunda ligeiramente mais a norte das propriedades, ficando a Travessa do
Espinheiro uma rua sem saida.
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Saindo de Guetim e entrando na localidade de Casal Deita, pelo Campo de Futebol de Guetim, de
maneira a manter os acessos a este polo desportivo, importante para a populagéo, aparece o tunel de
Casal Deita, 1992 m de extensao. Este tunel é todo mineiro, com estruturas de contengédo de ambos os
lados antes e apos a zona coberta, permitindo o acesso ao campo de futebol pela Travessa do Rameiro,
com os varios arruamentos até a Rua Boavista, inclusive, a estarem assegurados. A rua do Rameiro
define a fronteira entre o concelho de Espinho e o concelho de Vila Nova de Gaia, nesta zona. O
atravessamento desta zona, em tunel, pelas povoacdes de Guetim, Casaldeita, Pévoa de Cima, Pévoa
de Baixo e Paido gerara um nivel de ruido bastante diminuto e concentrado nos portais, gerado pelo
comboio.

Em termos de seguranca, devido ao comprimento extenso do tunel de Casaldeita, foi previsto um acesso
de emergéncia em cada portal e um pogo de emergéncia intermédio. Além disso, o sistema de via no
tunel de Casaldeita sera em via betonada, do tipo Rheda 2000, com as devidas transi¢des antes e depois
(ver figura 16 e referéncias para mais detalhe). O sistema de via prolongada € definido até a zona segura
dos acessos de emergéncia, de forma a garantir uma acessibilidade aberta a zona ferroviaria.

Pelo PK 57+600 o tragado passa pela Quinta do Outeiral, minimizando a afetagdo com as construgdes
principais existentes, incluindo o centro hipico. Segue em diregdo a norte, em alinhamento reto onde se
insere o segundo Posto Intermédio de Banalizagao do Lote A, a oeste do Aterro Sanitario de Sermonde.

Antes do tragcado infletir para noroeste encontra trés restabelecimentos, todos feitos através de
passagens superiores, restabelecendo a Rua do Outeiral, a Rua Nossa Sr.?2 De Fatima e a Av. Jaime
Isidoro. O tragado aproxima-se de zonas mais densamente povoadas e com uma malha urbana mais
densa. Assim, antes de chegar a localidade de Negrelos, a rasante comega a descer de maneira a passar
em tunel sob uma zona de grande densidade urbana, designado de Tunel de Negrelos 1 com 995m de
extensado. Pelo PK 59+350 esta definida uma zona neutra. O tunel de Negrelos 1 desenvolve-se parte
em curva e parte em reta.

Em &reas menos povoadas desta localidade, o tragado apresenta algumas zonas em escavagao
passando novamente a tunel numa zona mais urbana, designado de Tunel de Negrelos 2 com 190m de
extensdo, comegando a infletir novamente para norte em direcdo a Zona Industrial dos Tergos e a
Pedreira das Lajes, em Canelas. A passagem pela zona industrial dos Tergos € realizada em contengao,
restabelecendo as principais ruas, como sendo a Rua dos Tergos, a Rua do Balastro e a Rua dos
Borneiros, antes de cruzar novamente a A29. A curva C4.4 foi definida tentando minimizar os conflitos a
superficie com unidades industriais e habitacionais.

O cruzamento da A29 é feito por um viaduto com uma extenséo de 92 m, seguido de um novo viaduto
ao qual se da o nome de Viaduto Pedreira das Lajes, proposto para atravessar a zona da Pedreira das
Lajes, sensivel a nivel ambiental e com potencial ainda de exploragdo. O plano de recuperacéo da
Pedreira sera depois integrado com a solugdo da LAV, ndo comprometendo o funcionamento e
exploragao da linha de alta velocidade.

O tragado continua a seguir em diregao a norte, infletindo agora ligeiramente para nordeste, minimizando
a interferéncia com a zona industrial de Canelas e a orientar-se de forma a atravessar a cidade de Vila
Nova de Gaia em tunel. Esta inflexao é dada pela curva C4.4 de raio de 5500 m.

Entre o PK 64+000 e o PK 64+750 o tragado cruza a zona verde de Guardal, em alinhamento reto, onde
se dara a reducéo de velocidade de 300 para 230 km/h.

Antes de iniciar o tunel de Vila Nova de Gaia, a via até agora balastrada passa novamente a via
betonada, pelo PK 64+630, onde se inicia a zona segura. A zona de transi¢ao faz-se num comprimento
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de 48,6 m antecedentes. O pormenor de transicdo apresenta-se de seguida e os desenhos de
pormenores podem ser consultados nos desenhos PF102A4.AP.01.01.00.00.501-503.00 referentes ao
tomo V01 Infra-estrutura e Plataforma de Via Férrea.

Figura 16 - Pormenor de transi¢ao entre via balastrada e via betonada.

O tunel de Vila Nova de Gaia inicia pelo PK 64+850, por debaixo da Rua do Horto, encontrando-se o
tracado ainda em reta. Comecga a infletir para nordeste em diregdo a Quebrantdes, onde se dara a nova
travessia do Rio Douro. O tragado passa entédo subterrdneo sob toda a cidade de Vila Nova de Gaia,
pelas zonas do Cedro e de Santo Ovidio, terminando o tunel mineiro depois de cruzar a A44, sendo o
mesmo estendido até cruzar a Rua Azevedo Magalhaes, agora em Cut and Cover. O tunel de Vila Nova
de Gaia tem um comprimento de 3393m. A directriz na qual o Tunel de Vila Nova de Gaia se insere
contempla uma primeira curva circular de elevado raio que antecede a nova estagéo enterrada, vindo de
sul, onde a velocidade é maior que 120 km/h; um trogo reto de aproximadamente 900m onde se implanta
a nova estagdo de Santo Ovidio, seguida de 2 curvas circulares de sentido contrario, de raio mais
diminuto, com um alinhamento reto entre elas, para uma velocidade menor que 120 km/h. A velocidade
no Tunel é variavel e permite no portal sul uma velocidade de 230 km/h e no portal norte de 120 km/h.

A implantacdo das 2 curvas circulares de sentido contrario, entre o PK 66+850 e o PK 68+350, sobretudo
a partir do PK 67+450, procurou nao estar debaixo de edificios habitacionais multifamiliares, devido a
elevada probabilidade da natureza das fundacgbes ser indireta e simultaneamente a rasante da LAV
aproximar-se da superficie.

Entre o Tunel de Vila Nova de Gaia e a Ponte sobre o Rio Douro temos um pequeno trecho em
terraplenagem, mantendo o sistema de via betonada e permitindo tanto o acesso a plataforma ferroviaria
como de emergéncia ao tunel, conectando a Rua Vieira Pinto.

A ponte sobre o Rio Douro insere-se hnuma zona de tragcado em reta com dire¢do nordeste, o qual na
chegada ao fim deste subtrogo inflete ainda mais para nordeste de forma ficar paralelo a atual linha do
norte, através de um raio de 350 m, conectando ao viaduto de Campanha que fara a ligagéo a Estagao
de Campanh3, pertencente ao Subtrogo 5. A Ponte sobre o Rio Douro tera uma extensdo quase de
1128m e este subtrogo termina ao PK 69+563,216.

O perfil longitudinal foi revisto ao longo do todo o tragado, face a solugao patenteada, de forma a garantir
0s parametros geométricos e as recomendagdes normativas, nomeadamente eliminar a sobreposi¢cao
das curvas verticais com as curvas de transigcdo em planta, garantir as caracteristicas adequadas para
a implantagao dos aparelhos de dilatag&do de via, garantir uma distdncia minima de 40m em trainel antes
e depois de qualquer ponto de singular, assegurar os gabaritos livres de todas as vias a restabelecer,
minimizar as extensdes das obras de arte e as alturas dos aterros e escavacgdes e procurar minimizar as
interferéncias com as condicionantes existentes.
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De seguida é feita uma descricdo do perfil longitudinal tomando como referéncia os quildbmetros
crescentes da diretriz com sentido Lisboa-Porto.

A rasante da LAV ao PK 49+900 assume uma pendente em trainel descendente de 20%o. com o objetivo
de diminuir a altura dos pilares e do encontro da Ponte sobre a Rib? de Rio Maior em relagao ao terreno
natural, e para que seja o menos extensa possivel. Entra praticamente logo em escavagdo de maneira
a cruzar a A29 proximo do gabarito minimo necessario, procurando que os encontros da Ponte sobre a
Rib? da Sr? de Lamas se situem em trainel para possibilitar a colocagao dos ADs. Por outro lado, esta
descida da rasante de maneira a diminuir a extensdo das pontes/viadutos tem de ser vista de uma
perspetiva mais abrangente, de forma a ndo gerar grandes escavagdes em duas zonas sensiveis: a
primeira no cruzamento com a Linha do Vouga; e a segunda na aproximagao ao Tunel de Cassufas de
forma a garantir o recobrimento minimo para a materializagcao do tunel mineiro e ndo agravar a altura da
estrutura de contencéo designada por M52_1.

Neste pressuposto, é na ponte sobre a Rib? de Lamas que se da a transicdo de pendente de -14%. para
-7.0%0 de forma a implantar a curva vertical no alinhamento reto em planta e sensivelmente a meio da
ponte. No inicio da ponte sobre a Rib? da Sr?a de Silvalde, a rasante toma agora uma pendente
descendente maior, de 11.7%o, de forma a mitigar a altura e consequente extenséo da ponte, garantindo
0 gabarito minimo na Rua das Canas, ponto critico para dar acesso a habitacdo do lado poente do
tracado. Esta ultima pendente conecta com um trainel ascendente de 12.0%. de maneira a elevar a
rasante na zona de cruzamento com a A41 e a passar em aterro pelas linhas de agua perto do PK
54+500. Esta transi¢cao entre a Ponte sobre a Rib? da Sr?a de Silvalde e o Tunel de Cassufas gera um
ponto baixo em escavagéao devido as préprias definigdes intrinsecas dos elementos estruturais anteriores
—zona de ponte com rasante elevada em relagéo ao terreno natural e zona de tunel mineiro com rasante
enterrada sob o terreno natural. Contudo, o ponto baixo € definido fora do tunel, com os caudais a serem
direcionados para a ribeira de Silvalde, com o sistema de drenagem em contrapendente até ao tunel.

Pelo PK 54+160 da-se o cruzamento com a A41, que pelas condigbes geoldgicas e pela profundidade
da rasante, é possivel o seu cruzamento com um tunel mineiro. Nesta zona a rasante assume um trainel
de 0.45%o.

A préxima zona sensivel tem uma extensao de aproximadamente 4.50 km. As diversas condicionantes,
indicadas a seguir, estao interligadas entre si na definicdo da rasante:

1. Entre 0 PK55+000 e 0 PK 55+357.50, a rasante ndo estar demasiado profunda para materializar
os taludes de escavagao dentro das zonas verdes disponiveis e ndo afetar mais edificado, além
de constituir a profundidade necessaria para que o portal sul do Tunel de Casaldeita seja mineiro.

2. Entre o PK 55+357.50 e o PK 57+400 a materializagdo do tunel de Casaldeita com processo
construtivo em mineiro.

3. Entre o PK57+400 e 0 PK 59+100, o terreno natural e a rasante estao bastante préximos, numa
zona com pelo menos 4 PHs definidas, pelo que dever-se-a procurar que a rasante esteja o mais
alta possivel devido ao recobrimento as PHs.

4. Implantacdo do PIB numa zona em alinhamento reto e trainel e fora dos tuneis.
5. Implantagao da Zona Neutra pelo PK 59+350 numa zona de trainel que ndo exceda os 6.0%eo.

6. Tunel de Negrelos 1 e 2 que cumpram com a profundidade compativel com o método construtivo:
NATM para o primeiro e C&C para o segundo, numa zona claramente mais urbana.
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7. Gabarito vertical a Rua dos Terc¢os, ja em zona de contengao vertical.

De maneira a cumprir o mencionado acima, definiram-se duas pendentes abaixo dos 5.0%., numa zona
em escavacgao. Analisando de norte para sul, define-se uma pendente de 4.0%0 na zona dos tuneis de
Negrelos 1 e 2. Apesar de nao garantir o minimo de 5.0%0 mencionado nos requisitos, justifica-se pela
necessidade de garantir o Ponto 6 e 7, onde foi necessario baixar a rasante e manter as cotas definidas
em Estudo Prévio o mais proximas possiveis com a nova rasante. A drenagem fora e dentro do tunel foi
dimensionada e validada para atender a esta reducdo de pendente, com parte dos taludes a ter
drenagem em contrapendente.

Antes dos tuneis e da zona neutra, define-se um ponto de inflexao de 0.5%., permitido na normativa, de
forma a atender ao Ponto 4 e 5. A zona neutra localiza-se igualmente numa zona de trainel menor que
6.0%o. Devido a estar implantada em curva em planta, € necessario atender ao efeito da inclinagdo em
situagbes de curva, designada de inclinagdo compensada. O valor desta pendente compensada
apresenta-se a seguir, que, neste caso, cumpre igualmente o maximo trainel para Zonas Neutras.

800
pc=p+ T=4.65%0

Cruzando inferiormente a Rua dos Tergos pelo PK 62+156, a rasante obriga-se a subir de maneira mais
acentuada de forma a cruzar superiormente a A29 com o gabarito vertical minimo.

Para atender ao Ponto 1, 2 e 3, o trainel de 4.5%0 € compativel com as linhas de agua existentes, embora
seja necessario alguns canais de restituicao a jusante das PHs e O Tunel de Casaldeita em NATM.

A seguinte zona critica atende a trés condicionantes:
1. Gabarito vertical minima no cruzamento sobre a A29;
2. Passagem em aterro sobre a linha de agua existente na zona do Guardal, pelo PK 64+450;

3. Garantir o recobrimento minimo no portal sul do Tunel de Vila Nova de Gaia para viabilizar o
método construtivo em NATM, mantendo a Rua do Horto e as habitagdes multifamiliares
existentes.

Assim, depois do trainel de 14.3%o, para conseguir passar sobre a A29 e ainda manter o recobrimento
minimo para restabelecer a Rua do Tergos, define-se um trainel descendente de -6.50%., de forma a
viabilizar que o inicio do Viaduto das Lajes seja 0 mais curto possivel e que esteja pelo menos a 100m
do encontro norte do Viaduto sobre a A29, de acordo com requisitos e critérios das Obras de Arte. De
forma a garantir o maior recobrimento possivel na PH 64.1 e ao mesmo tempo o recobrimento minimo
no Tunel de Vial Nova de Gaia, define-se um ponto de quebra de 1.0%o, permitido na normativa,
passando o trainel a -5.50%.. Logo que passa a PH, o perfil afunda com uma pendente maior para ir de
encontro as cotas da plataforma da nova estacao enterrada.

No Tunel de Vila Nova de Gaia identificam-se varias condicionantes para a definicdo da rasante:

1. Recobrimento minimo para o método construtivo em NATM debaixo da Rua do Horto, na
passagem sob a A1, na passagem sob a Av. Dom Jo&o Il e no cruzamento sob a A44, garantindo
pelo menos 0.75g@.

2. Estagédo de Santo Ovidio Enterrada esteja o mais proximo possivel na superficie, devido as
questdes de seguranga e evacuagao.
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3. A Rua Azevedo Magalhdes, que apesar de ter um nivel hierarquico inferior, resulta ser um
arruamento que conecta Oliveira do Douro ao Cais de Gaia e Porto (por via do Infante), pelo que
deve ser mantida;

4. Cota 65.95 na Ponte sobre o Rio Douro.

Assim, para atender a passagem em NATM sob a A44 e em C&C sob a Rua Azevedo Magalhaes (ponto
mais condicionante a sul) e o Ponto 4, sera inevitavel criar um ponto baixo em escavagao, que se procura
materializar na zona C&C do tunel. Adicionalmente, para atender também ao Ponto 2, e vindo de norte
para sul, define-se um trainel ascendente de 25%. para alcancgar a cota 65.95 da Ponte e um trainel
descendente de -29.5%o no tunel. Deste modo, resultam plataformas na zona da estagdo com uma cota
acima dos 80m. Estes dois traines sdo conectados por uma curva vertical com um raio de 6000m, maior
gue o minimo, e capaz de cumprir as boas praticas de implantagao do tragado.

Analisando de norte para sul, a zona dos cais da Estagéo é toda definida com o trainel ascendente de
2.0%o, subindo para os 8.5%. de maneira a cumprir o recobrimento minimo no portal sul e conectar com
o trainel de 5.50 a sul do portal sul do Tunel de Vila Nova de Gaia.

O tramo final deste subtrogo, saindo do Tunel de Vila Nova de Gaia com a pendente maxima normal de
25%o0 de maneira a alcancgar a cota 65.95m, definida em Caderno de Encargos para a Ponte sobre o Rio
Douro. O subtroco A4 termina sensivelmente quando termina a Ponte sobre o Rio Douro, pelo que a
pendente final & 0.0%o, fazendo depois a conexao com o Viaduto de Campanha.

Entre o PK66+860 e 0 PK 67+853 é definido um trainel com 29.5%o., valor acima do normal e ligeiramente
abaixo do excecional. A definicdo deste valor € justificada pela questao da seguranca e emergéncia da
Estagao enterrada de Vila Nova de Gaia, que procura estar o menos profunda possivel. Além disso, a
adocgao desta pendente ndo se assume tao condicionante num trogo curto (menor que 1000m) e em
zonas onde a velocidade ainda € moderada (120 km/h) na questéo do esforgo dos comboios.

De uma maneira geral, os raios verticais utilizados tomam como valor minimo os 32000 m. Embora
existam zonas em que a velocidade ira variar, decorrente das aceleragdes e desaceleragcbes dos
comboios para alcangar as velocidades definidas na TVM, os valores minimos estao garantidos nesses
pontos notaveis.

Verifica-se que ao longo do perfil longitudinal, algumas pendentes estdo abaixo dos 5.0%0 na zona de
tuneis, a excecao da zona da Estacao de Santo Ovidio, com 2.0%., mantendo-se a de Estudo Prévio e
justificada por se tratar de uma zona de estagéo, a qual ndo pode exceder 0s 2.5%o.

As zonas em que o requisito anterior ndo é cumprido sdo no Tunel da A41, no Tunel de Casaldeita e no
Tunel de Negrelos 1, que partilham varias condicionantes mencionadas supra, que implicaram definir
pendentes abaixo dos 5.0%o.

De uma maneira geral, de norte para sul, no Tunel de Negrelos 1 optou-se um por trainel de 4.0%. devido
ao gabarito minimo a garantir na Rua dos Tergos, mantendo a rasante o menos profunda possivel para
garantir simultaneamente o método construtivo em NATM no Tunel de Negrelos 1 e o recobrimento
minimo as PHs entre o PK 57+500 e o 59+100, embora desde esta fase, a custa do rebaixamento de
algumas PHs e consequentemente do reperfilamento da linha de agua a jusante.

No tunel de Casal Deita, de forma a nao ter varias quebras ao longo da rasante, optou-se por aumentar
uma vez a pendente para 4.5%o., derivado de uma quebra de 0.5%. a sul do Tunel de Negrelos 1. Esta
quebra permitiu, ainda, viabilizar o NATM do Tunel de Casal Deita. Utilizar a quebra de 1.0%. (permitido
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na normativa), devido ao comprimento deste trainel para sul, seria mais penoso para as PHs, bem como
para as escavagoes a sul do portal sul do Tunel de Casal Deita.

Uma vez que o trainel de 4.5%0 era compativel com a rasante na zona de Cassufas, manteve-se o trainel
até a zona norte do Tunel de Cassufas, embora o tunel de Cassufas nao tenha esta pendente, mas sim
o NATM da A41.

Além do mencionado acima, os pontos baixos, quer no Tunel de Cassufas quer no de Vila Nova de Gaia,
sao inevitaveis face a rasante dos tramos antecedentes e posteriores, pelo que coube a especialidade
de drenagem encontrar as melhores solugdes para retirar a dgua desses locais, quer seja por
contrapendentes e/ou saidas laterais para cotas mais favoraveis.

Salienta-se que para estas zonas, a norma recomenda que a pendente nio seja inferior a 5.0%o, estando
garantido o escoamento da agua no interior e fora dos tuneis pela especialidade de drenagem.

3.4 RESUMO DOS CALCULOS DINAMICOS DAS SOLUGOES ADOTADAS

Tendo por base o calculo da parametrizagdo geométrica e de conforto cinematico de referéncia para
vias-férreas de bitola ibérica (1668 mm), bem como os seus valores limite maximo ou minimo
aconselhaveis, conforme a legislagao, procedeu-se ao calculo e a comprovagéo automatica dos valores
dos parametros geométricos usados no projeto para o material circulante e para todas as curvas do
projeto.

Na sequéncia dos resultados obtidos, foram ajustados os valores geométricos necessarios para garantir,
sempre que possivel, o cumprimento dos valores limite maximo ou minimo normal de cada parametro.
Nos casos em que ndo foi possivel esse cumprimento, ajustaram-se os valores geométricos de forma a
garantir, pelo menos, o cumprimento dos valores excecionais permitidos pelas normas em vigor. No
entanto, em fase de Projeto de Execugédo, com um nivel de detalhe mais elevado podera ser possivel
garantir os parametros normais.

Nos quadros seguintes apresentam-se os calculos dindmicos, indicando os valores geométricos do
tracado que foram usados no projeto, ja com as alteragdes introduzidas de acordo com os critérios acima
descritos:

e Calculo e verificagdo das escalas e curvas de transigdo para comboios convencionais de
passageiros em bitola ibérica (1668 mm);

e Calculo e comprovagao do perfil longitudinal.

Em todos os quadros fez-se, para cada curva, a comprovagao das escalas de projeto (D) e da
insuficiéncia de escala (l) para comboios de passageiros, circulando a velocidade maxima de projeto.

Complementarmente fez-se ainda, nos referidos quadros, o calculo e a comprovagéao, para todas as
curvas de transigao do projeto, dos valores da variagédo de escala (AD/AL) e dos parédmetros cinematicos
relativos a variagao da escala no tempo (AD/At) e a variagéo da insuficiéncia de escala no tempo (Al/At).

Finalmente, calculam-se e comprovam-se os parametros de tragado referentes ao perfil longitudinal,
nomeadamente o valor da diferenca de pendentes entre trainéis consecutivos sem curva de
concordancia, os raios das curvas de concordancia (Rv), as extensdes de traineis (Le e Ls) e de curvas
(Lc) e a aceleragao vertical (Av).
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Quadro 11 - Calculo Dindmico LAV Subtroc¢o 4 — Planta
Projeto Extensao | Raio Curva Escala Comboios AV
q . s .. Excesso
Elementos Planta Elemento . . Velcza.dade Velc.m.dade Deq Insuficiencia Escala | de dD/dt dD/dL di/dt
PK inicial PK final L(m) (m) D (mm) Maxima Minima (Vimax.) Escala E
(km/h) (km/h) (mm) (mm) (mm) (mm/s) | (mm/m) (mm/s)
Valor limites especiais 300 160 250<v<=300 v <=250 220<v<=300 v <=220
(plataforma passageiros) km/h km/h km/h km/h
valores limite - 160 115 160 100 50 2.15 60 75
Normal
valores Limite - 180 150 175 135 60 2.5 85 90
Excecional
Alinhamento de reta
no seguimento do Reta 48+500.000 48+849.690 349.690 300 160
Subtrogo ST3
Transicao | 48+849.690 49+099.819 250.129 280 160 49.75 0.64 23.58
Curva 49+099.819 51+480.961 2381.142 4,554.700 160 280 160 236 76 83.00
Transicao | 51+480.961 51+771.111 290.150 280 160 42.89 0.55 20.32
Reta 51+771.111 52+242.897 471.786 300 160
Transicao | 52+242.897 52+502.897 260.000 300 160 22.44 0.27 4.96
Curva 52+502.897 55+201.641 2698.744 | 14,425.000 70 300 160 85 15 45.69
Transicao | 55+201.641 55+461.641 260.000 300 160 6.41 0.08 0.85
Curva 55+461.641 56+703.823 1242.182 | 18,100.000 50 300 160 68 18 30.62
Transicao | 56+703.823 56+963.823 260.000 300 160 16.03 0.19 5.81
PIB - PK Inicial
57+560.116 - PK
final 58+513.022 Reta | 56+963.823 | 58+513.665 | 1549.842 300 160
2 Comunicagoes
AMV 1/46 Ponta
Moével
Transi¢cao | 58+513.665 58+793.665 280.000 300 160 38.69 0.46 30.55
Curva 58+793.665 60+331.737 1538.072 5,300.000 130 300 160 233 103 63.83
Transicao | 60+331.737 60+611.737 280.000 300 160 38.69 0.46 30.55
Reta 60+611.737 61+268.265 656.528 300 160
Transicao | 61+268.265 61+538.265 270.000 300 160 46.30 0.56 21.06
Curva 61+538.265 63+653.265 2115.000 5,650.000 150 300 160 218 68 87.93
Transicao | 63+653.265 63+923.265 270.000 300 160 46.30 0.56 21.06
Reta 63+923.265 64+957.957 1034.692 300 120
Transicao | 64+957.957 65+192.957 235.000 230 120 38.06 0.60 18.23
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Projeto Extensao | Raio Curva | Escala Comboios AV
q . s .. Excesso
Elementos Planta Elemento L. . Velcza.dade Velc.m.dade Deq Insuficiencia Escala | de dD/dt dD/dL di/dt
PK inicial PK final L (m) (m) D (mm) | Maxima Minima (Vimax.) Escala E
(km/h) (km/h) (mm) (mm) (mm) | (mm/s) | (mm/m) (mm/s)
Valor limites especiais 300 160 250<v<=300 v <=250 220<v<=300 v <=220
(plataforma passageiros) km/h km/h km/h km/h
Valores limite - 160 115 160 100 50 2.15 60 75
Normal
valores Limite - 180 150 175 135 60 2.5 85 90
Excecional
Curva 65+192.957 65+757.561 564.604 3,500.000 140 230 120 207 67 83.63
Transicao | 65+757.561 65+992.561 235.000 230 120 38.06 0.60 18.23
Estagdo Santo Reta | 65+992.561 | 66+896.791 | 904.230 230 120
Ovidio
Transicao | 66+896.791 66+996.791 100.000 120 80 45.00 1.35 33.75
Curva 66+996.791 67+286.182 289.391 835.000 135 120 80 236 101 29.99
Transicao | 67+286.182 67+386.182 100.000 120 80 45.00 1.35 33.75
Reta 67+386.182 67+596.960 210.778 120 80
Transicao | 67+596.960 67+666.960 70.000 120 80 45.24 1.36 32.40
Curva 67+666.960 68+258.713 591.753 1,210.000 95 120 80 163 68 22.54
Transicao | 68+258.713 68+328.713 70.000 120 80 45.24 1.36 32.40
Reta 68+328.713 69+256.972 928.259 70 50
Transi¢cao | 69+256.972 69+301.972 45.000 70 50 36.73 1.89 46.15
Curva 69+301.972 69+469.170 167.198 350.000 85 70 50 192 107 0.00
Transicao | 69+469.170 69+514.170 45.000 70 50 36.73 1.89 46.15
Ligacao ao Viaduto
de Campanha e ao Reta 69+514.170 | 69+563.216 49.046 70 50
Subtrogo ST5
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Quadro 12 - Calculo Dinamico da LAV Subtroco 4 - Perfil Longitudinal

TRAINEIS CURVAS
P 2 Ai
Elemento Pk Quebra/Vértice Cota Vertice Vmax. i entrada i saida 2%o V<230 : Raio Vertical b .
(m) (km/h) Trainel Raio Vertical (m/s?)
(%o0) (%o) 1%o0 V>230 (m)
(%) (m) (m)
Valores Limite Normais (indicativos) - 250<= v <=300 km/h 25.0%0 25.0%0 V/2,5 31600 40 0.22
Valores Limite Excecionais (indicativos) - 250<= v <=300 km/h 30.0%o0 30.0%o0 V/3,0 15800 20 0.44
Valores Limite Normais (indicativos) < 250 km/h 25.0%o0 25.0%o0 V/3,0 10000 40 0.22
Valores Limite Excecionais (indicativos) v < 250 km/h 30.0%o0 30.0%o0 v/5 5000 20 0.30
Vert. 1 48+500.000 109.467 300 -5.332 0.000
Vert. 2 48+542.680 109.239 280 -5.332 -8.000 %“g‘é‘;?; 0.000 32000 85.361 0.19
Vert. 3 48+585.361 108.898 280 -8.000 -8.000 0.000 632.481 0
Vert. 4 49+409.782 102.302 280 -8.000 -20.000 Curva Ai=-12 731.294 32000 383.880 0.19
Vert. 5 50+452.963 81.439 300 -20.000 -14.000 Curva Ai=6 508.498 -40000 239.895 0.17
Vert. 6 51+193.390 71.073 300 -14.000 -7.000 Curva Ai=7 710.551 -32000 223.962 0.22
Vert. 7 52+091.112 64.789 300 -7.000 -11.700 Curva Ai=-4.7 526.194 32000 150.380 0.22
Vert. 8 53+071.670 53.316 300 -11.700 12.000 Curva Ai=23.7 194.848 -32000 758.347 0.22
Vert. 9 53+765.679 61.644 300 12.000 4.500 Curva Ai=-7.5 5914.986 32000 239.974 0.22
Vert. 10 59+800.652 88.802 300 4.500 4.000 0.500 2113.064 0
Vert. 11 62+078.493 97.913 300 4.000 14.300 Curva Ai=10.3 130.008 32000 329.554 0.22
Vert. 12 62+706.053 106.887 300 14.300 -6.500 Curva Ai=-20.8 961.825 -32000 665.549 0.22
Vert. 13 64+000.652 98.472 300 -6.500 -5.500 1.000 599.444 0
Vert. 14 64+648.093 94.911 300 -5.500 -8.500 Curva Ai=-3 1414.566 -32000 95.993 0.22
Vert. 15 66+175.652 81.927 120 -8.500 -2.000 Curva Ai=6.5 477.068 20000 129.994 0.06
Vert. 16 66+789.184 80.7 120 -2.000 -29.500 Curva Ai=-27.5 991.738 5200 142.933 0.21
Vert. 17 68+015.826 44.514 120 -29.500 25.000 Curva Ai=54.5 444.077 6000 326.876 0.19
Vert. 18 68+873.263 65.95 120 25.000 0.000 Curva Ai=-25 440.031 -20000 499.844 0.06
Vert. 19 69+563.216 65.95 70 0.000

Embora o subtrogo 4 inicie ao 49+900, é definida a directriz da VA a partir do PK 48+500, de forma a ir buscar o alinhamento reto anterior para definicdo da curva horizontal que separa o subtrogo 3 e 4.

A rasante ao PK 48+500 encontra-se em concordancia vertical, por isso sdo definidos 2 vértices adicionais no subtrogo 4, antes do PK 49+9000 (inicio do ST4) para conectar ao ST3. O fim da concordancia vertical da-se ao PK
48+585.361 do ST3.
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3.5 ALTERAGOES A0S TRAGADOS

O tragado apresentado no ambito de projeto de execugao, referente ao subtrogo 4 inserido nos
concelhos de Ovar, Santa Maria da Feira, Espinho, Vila Nova de Gaia e Porto apresenta algumas
alteragbes mais significativas, sobretudo em perfil longitudinal, respeitando sempre o corredor
aprovado em sede de DIA. Nos paragrafos seguintes sera feita a descri¢ao das principais alteragdes
propostas e posteriormente uma descri¢ao do tragado em planta e em perfil longitudinal.

De um modo geral, os ajustes prendem-se com a corregédo dos parametros em planta, sempre que
possivel, para valores mais préximos dos valores normais, com a compatibilizacao dos elementos em
planta e em perfil longitudinal, evitando a sobreposi¢cdo de concordancias verticais com curvas de
transicdo em planta, a otimizagdo dos movimentos de terras e as dimensdes das obras de arte, a
minimizagao das interferéncias com as diferentes condicionantes ambientais e territoriais existentes
na area da implantagdo da LAV, as caracteristicas geométricas para a localizagao das estagdes e
das instalagdes de apoio a exploragdo, os gabaritos minimos das vias a restabelecer e a implantagao
de aparelhos de dilatagdo em algumas obras de arte.

Para além destes ajustes, que se observam ao longo do tragado, houve algumas opg¢des de tragado
que alteram de forma um pouco mais significativa o tragado do Estudo Prévio (EP), sobretudo a partir
do km 43+000 e até a ponte sobre o rio Douro, embora garantindo sempre a sua implantagdo dentro
do corredor aprovado em sede de AlA. Um dos objetivos, na perspetiva de reduzir substancialmente
a area de influéncia do projeto ao longo do tragado, foi o de garantir que os tramos em tunel
passassem a ser em monotubo em vez de bitubo, que pela obrigatoriedade técnica de terem de estar
afastados entre si um minimo de 3 didmetros, aumenta lateralmente significativamente a area de
influéncia do projeto, nomeadamente no que diz respeito as potenciais vibragbes, associadas a
proximidade, que as solugbes em tunel, sé por si ndo evitam. Para ser possivel construir os tuneis
em monotubo em vez de bitubo, a extensao dos tuneis tera de ser inferior a 3500 m, conforme refere
o Caderno de Encargos, objetivo este que se conseguiu com as alteragbes efetuadas.

Existem outras condicionantes que obrigam a solugéo a implantagéo ja definida em Estudo Prévio,
ou muito préximo, nomeadamente a cota a respeitar na ponte sobre o Rio Douro, o cruzamento com
linhas de caminho de ferro existentes, zonas urbanas pontuais, linhas de agua importantes e
desniveis topograficos, infraestruturas viarias e outras, sem esquecer as condicionantes ambientais,
todas estas ja identificadas nos documentos da DIA e respeitando as exigéncias geométricas
normativas, de concecéo e exploracao.

As restantes alteragdes acontecem essencialmente na parte final do tragado, na zona de Gaia, entre
os kms 55+000 e 68+700, e estado relacionadas com a redugéo na extensao dos tuneis, conseguida
essencialmente a custa da subida da rasante. Esta modificagao traz varias vantagens, tais como,
reducao do tempo de execugao da obra, menor risco na constru¢gdo, menor manutengao ao longo do
periodo de concessdo, menor consumo energético durante esse periodo, maior seguranga de
circulacéo, além de um menor custo de investimento.

Como desvantagem, o fato de obrigarem a um maior nimero de afetagdes de edificagdes. Por forma
a minimizar estas afetagdes, efetuaram-se em alguns casos, pequenos ajustes em planta (sempre
dentro do corredor definido), de modo que o tragado, agora a céu aberto, passe a ser implantado em
zonas menos ocupadas. Nas zonas atravessadas em tunel no EP, de acordo com a avaliagédo
efetuada no EIA, as edificagbes nado seriam afetadas. Contudo, esta avaliagdo revela alguma
inconsisténcia e pode ndo ser a mais correta ja que, em algumas situagdes, o pequeno recobrimento
desses tuneis indiciava uma probabilidade muito elevada das edificagdes virem a ser demolidas, ou
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pelo menos de serem significativamente afetadas ao nivel do ruido e das vibragdes, o que se
traduziria num impacte muito significativo e de elevada magnitude cuja minimizagao apenas se
conseguiria com a retirada das familias das habitagdes que se encontrassem nestas condigdes. Esta
situagao, conforme explicado, seria muito ampliada pela solugao Bitubo com uma largura transversal
de influéncia 4 vezes superior a da solugao Monotubo.

Nos paragrafos seguintes far-se-a uma descricdo dessas alteragdes, com a respetiva justificagao, a
qual sera suportada com maior detalhe no capitulo 8 referente ao Ambiente. A descricdo das
alteragdes efetuadas sera ilustrada por imagens da planta e do perfil longitudinal, com a comparacgao
entre o tracado do Estudo Prévio e o tragado agora proposto. Nas imagens, em planta, a solugdo de
Estudo Prévio é representada a vermelho/cinza, e a cor a solugdo agora proposta. No perfil
longitudinal, o vermelho representa a rasante da solugdo do Estudo Prévio e a preto a solugao
proposta.

Descrevem-se de seguida as situagdes mais significativas.

e Pelo km 49+000 o tragado é ripado para poente de maneira a aumentar o raio em planta no
cruzamento das ribeiras de Rio Maior e da Sr® de Lamas, para valores préximos dos minimos
e garantindo a velocidade maxima de 280 km/h, definida em Caderno de Encargos. Com a
definicdo de outros pontos criticos mais a norte, foi possivel definir uma curva de Raio
4554.7m que permitira a colocacdo de aparelhos de dilatagdo nas duas pontes que
atravessam as ribeiras anteriores, melhorando deste modo o tragado em planta em
comparagao com o do EP. Para garantir o ultimo ponto, o perfil longitudinal também alterou,
vindo ja mais elevado desde o km 47+700 no atravessamento sobre a A29, decorrente de
condicionantes do subtrogo 3. Deste modo, nesta zona o perfil apresenta-se mais elevado,
seguindo até a ponte sobre a Rib? de Lamas com cotas similares, mantendo-se muito parecido
até ao Tunel de Cassufas, que se apresenta um pouco mais profundo que na solugdo de
Estudo Prévio, na parte sul do tunel.

Ao longo dos seguintes cinco quilémetros e meio, o tragado é muito préximo do EP em planta,
ajustado a novas condicionantes. A partir do km 54+600 da-se a seguinte grande alteracgao.
Em relagéo ao perfil longitudinal, a semelhanga com o de Estudo Prévio prolonga-se até ao
PK 57+500, final do Tunel de Casaldeita.
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Figura 17 — Alteragao entre o PK 49+000 e o PK 51+000.

e Ao quildbmetro 51+500, o EP apresentava o tunel do Souto com 178 m de extensao, para
passar sob Linha do Vouga e a Rua do Peso, apds a ponte sobre a Ribeira de Sra. de Lamas.
A solucao agora apresentada, € uma solugéo em trincheira com laje de cobertura na zona da
travessia destas duas vias que permite o seu restabelecimento, a qual se designa de
contencdo fechada (CF) para extensbes superiores a largura necessaria para o
arruamento/via afetada até um limite de 100m.

Ou seja, prevé-se uma estrutura semelhante a um “pequeno tunel“ de 99 m de extenséo e
com muros verticais de contencdo antes e depois desta estrutura. Com esta modificagao,
eliminam-se as questdes de seguranga referentes aos tuneis, e garante-se a manutengéao das
edificagbes existentes na sua envolvéncia.
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Figura 18 - Alteragao ao PK 51+500 (Tunel do Souto) e na Ponte sobre a Rib? da Sr°a de Silvalde.

e Posteriormente, apds o km 51+500 e até ao km 54+500, o tragado em planta é ajustado de
forma a afetar o minimo de edifica¢des, comegando pela Ponte sobre a Rib? de Silvalde que
agora apresenta-se uns 30m mais para poente de maneira a encaixar-se em zonas livres de
edificado. Depois do PK 53+100, a diretriz apresenta-se agora do lado nascente da solugéo
de EP, afastando-se do edificado e afetando uma area maior do Campo de Futebol de
Cassufas. Esta afetagdo ao campo de futebol ja iria acontecer em qualquer umas das
diretrizes, no entanto afastamo-nos do edificio “Pavilhdo Municipal Napoledo Guerra”, o que
€ vantajoso.

Ao nivel da rasante e entre os mesmos PKs de referéncia, o perfil foi elevado em cerca de 2
m na zona da Ponte, e rebaixado ligeiramente a sul do Tunel de Cassufas para retirar o ponto
baixo em escavacgao do interior do tunel, retomando a rasante ja perto do final do tunel. Apesar
do aumento da extensao da obra de arte especial, a extensao do tunel de Cassufas reduziu
de 955 metros para 830 metros. Nos trocos de maior ocupacgao, e de modo a minimizar a
afetacéo de edificagbes, previram-se muros verticais. Nas aproximagdes aos portais do tunel
de Cassufas, a travessa de S. Mamede sera desativada. Em planta o tragado ndo teve
praticamente alteracdes relativamente ao EP.

TROCO PORTO (CAMPANHA) A OIA
V03 — SUPER-ESTRUTURA DE VIA
PF102A4.PR.03.00.00.00.MDJ.01 38/57



74 infraestruturas
U de Portugal

Cofinanciado pela //AVAN Z 7 r:

Unido Europeia CONCESSOES DE AUTAVELOCIDADE  pysce

Figura 19 - Alteracao entre os kms 52+000 e 54+500 (Tunel de Cassufas e Tunel da A41)

e Entre o kms 54+500 e 58+500, o tragado foi ripado para poente num maximo de 130m de
forma a retirar o tunel de Casal Deita por debaixo das edificagbes existentes, que pela
implantagao de EP, haveria mais afetagbes de casas e uma probabilidade maior de ocorréncia
de danos posteriores a construgao, pois o tragado desenvolvia-se mais proximo e por debaixo
do edificado, pelo que se tentou evitar esta sobreposigdo com a ripagem mencionada para
uma zona mais rural, com menos ocupagao de edificado, reduzindo os efeitos da passagem
da LAV, nao s6 ao nivel das demolicées como dos efeitos de ruido e vibragdes.

Quanto a rasante, esta mantém-se muito semelhante a de Estudo Prévio, ligeiramente mais
abaixo de forma a viabilizar o método construtivo em NATM para o tunel de Casaldeita.
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Figura 20 - Alteracao entre o PK 54+500 e o PK 58+500 (Tuneis de Casaldeita)

e Em diregdo a norte e apds o Tunel de Casaldeita localiza-se o PIB do subtroco 4, onde o
tragado comeca a aproximar-se ao de Estudo Prévio, embora a rasante seja diferente. Assim,
opta-se por manter o trainel de 4.5%., diminuindo o recobrimento a série de PHs prevista até
ao PK 59+000 e da permitindo substituir as Passagens Inferiores previstas por Passagens
Superiores. Além disso, prepara a seguinte alteragéo, antes de chegar ao Tunel de Negrelos.
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Figura 21 — Alteragao entre o PK 57+500 e o PK 61+000 (PIB e Tuneis de Negrelos 1)

e Achegada a Negrelos, elevou-se também a rasante a partir do km 60+400 até ao km 65+700,
num maximo de 40 m, permitindo a redugéo da extens&o do tunel de Negrelos de 3235 metros
para dois tuneis de 995 metros e 190 metros. Os tuneis estdo implantados agora entre os
kms 59+987-60+962 e 61+672-61+862. De modo a restabelecer as vias intersetadas com
esta solucéo, previram-se 4 passagens superiores adicionais, incluindo o Viaduto sobre a
A29. De modo a minimizar a afetagdo da zona industrial dos Tergos, fizeram-se muros
verticais de ambos os lados da LAV ao longo de cerca de 450 m. O tragado em planta sofreu
um ligeiro ajuste para nascente no inicio deste troco, com um maximo de 60 m, de modo a
minimizar as afetagdes adicionais das edifica¢des, que logicamente acontecem pelo fato do
tragado se desenvolver agora com mais trogos a superficie. Na parte final do trogo foi ripado
para poente em cerca de 55 m, permitindo minimizar a afetagdo da zona industrial de Sao
Caetano, onde se preveem alguns muros verticais de ambos os lados,

Esta solugéo da rasante apresenta ainda como grande vantagem, a eliminagéo do ponto baixo
que se observava na solugdo de Estudo Prévio ao km 63+200, na zona da pedreira da
Pedreira das Lajes, em Vilar de Paraiso, a qual implicava a construgdo de um tunel de
drenagem com cerca de 850 m, que assim ndo € necessario. Nesta zona, a elevagao da
rasante implicou prever um viaduto adicional, o Viaduto Pedreira das Lajes.
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Figura 22 - Alteracao entre o PK 60+500 e o PK 63+500 (Tunel de Negrelos 2 e Zona da Pedreira das Lajes)

e Com a subida da rasante no portal sul do Tunel de Vila Nova de Gaia e na zona do Guardal
em Vilar do Paraiso, o que em EP era o Tunel de Vila Nova de Gaia que iniciava na Pedreira
das Lajes, essa zona agora encontra-se elevada cruzando a A29 por cima e materializando
um viaduto na zona da pedreira, devido as condi¢des de fundagéo pouco favoraveis (estudo
da reabilitagdo da pedreira depois de desativada).
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Figura 23 - Alteracao da Planta e da Rasante no cruzamento da A29 e da Pedreira das Lajes

e Outra grande otimizagédo ocorreu no tunel de Vila Nova de Gaia, que estava previsto com
4703 metros de extensao e agora passou para 3367 m, entre os PKs 64+833 e 68+200. Esta
redugéo foi possivel gragas a subida da rasante no inicio do tunel previsto no EP e na
continuidade da alteragdo de rasante referida no paragrafo anterior. Com esta solugéo foi
possivel iniciar o tunel cerca de 1600 m mais a frente.

Embora em planta, o tracado no Tunel de Vila Nova de Gaia a partir do PK 64+800 ja se
encontra mais junto ao de Estudo Prévio, apresenta umas ligeiras alteragbes de forma a
compatibilizar com a nova rtasante definida. A zona da Estagao enterrada de Santo Oviido,
mantém praticamente inalterada, tendo a diretriz na zona da estagdo uma nova orientacao,
mantendo o trainel de 2.0%o e a cota de EP.

As alteragbes em termos de altimetria ndo se preveem que constituem uma dificuldade pois
a rasante encontra-se subterranea, embora estejamos mais profundos a norte da estagéo e
mais a superficie a sul da estagéo. A rasante desce no maximo 10 m em relagdo a de EP.
Com um trainel descendente, embora mais gravoso, garante um gabarito vertical em relagéo
a Av. Dom Joao Il e a A44 mais folgado, permitindo que a Rua Azevedo Magalhaes seja
restituida no mesmo sitio, rua esta que se caracteriza como um acesso quase singular entre
Oliveira do Douro e a zona do Cais de Gaia, € ndo estava previsto em Estudo Prévio.
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Pelo PK 68+100, a rasante de EP ja apresentava um ponto baixo em escavagéo, que com
esta descida da rasante, obriga o ponto baixo a estar mais profundo. No entanto, este ponto
foi estudado hidraulicamente e n&o constitui um problema uma vez que estamos préximos de
zona de encosta, para o qual um coletor consegue atingir rapidamente cotas favoraveis de
outros 6rgaos de drenagem. Por consequéncia, a rasante na Ponte sobre o Rio Douro desceu
ligeiramente no encontro sul.

Figura 24 — Alteragao do Tunel de Vila Nova de Gaia.
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4 INSTALAGOES DE APOIO A EXPLORAGAO

4.1 CONSIDERAGOES GERAIS

As instalagdes de apoio a exploragédo no projeto da Linha de Alta Velocidade Porto - Lisboa, estao
previstas para que a via dupla eletrificada seja banalizada, isto €, sera dotada das instalagdes de
sinalizagcao e seguranga necessarias a circulagdo em qualquer sentido e por qualquer uma das duas
vias.

Numa via dupla banalizada s&o, portanto, possiveis os seguintes movimentos:
e circulacdo em qualquer sentido e em qualquer das vias;

e circulagdo em plena seguranga e sem limitagbes de velocidade em via Unica, em ambos os
sentidos, no caso de uma das duas vias estar fora de servigo para circulagao;

e ultrapassagem dindmica do comboio por outro que circule no mesmo sentido, sem que o
primeiro tenha de parar ou reduzir a sua velocidade;

e circulagdo paralela, que pode ser de grande utilidade, no caso de o trafego apresentar
desequilibrios apreciaveis nos dois sentidos de circulagdo ao longo das 24 horas do dia.

Além do referido, os dispositivos de apoio a exploragéo, previstos nos projetos de telecomunicagoes,
sinalizacdo e catenaria, permitem a intercomunicagdo entre as duas vias, de tal forma que os
comboios possam passar de uma via para a outra quando necessario.

4.2 PoOSTOS INTERMEDIOS DE BANALIZAGAO (PIB)

A banalizagdo da linha consegue-se pela disposi¢gdo, a uma distdncia adequada, de postos
intermédios de banalizagao e pela dotagao de sinalizagao e de sistemas de seguranga que permitam
a circulagdo em qualquer sentido, pelas duas vias.

Os postos intermédios de banalizagao consistem na disposigéo de duas diagonais (formadas por dois
aparelhos de via AMV cada uma) situadas de forma a permitir a comunicagao entre ambas as vias
gerais e a mudancga de via para um comboio que circule em qualquer dos dois sentidos.

As caracteristicas dos aparelhos de mudanga de via, que compde cada diagonal, sdo tais que
permitem a circulagdo pela via direta sem limitagdo de velocidade. Relativamente a velocidade a
praticar na via desviada, é fungéo da tangente do aparelho considerado, tendo sido adotados AMVs
que permitem a velocidade de 160 km/h na via desviada, considerou-se AMV tg 1:46 Ponta Mével do
tipo geometria “Cogifer”.

A implantagao do PIB é efetuada em trogo reto do tragado, quer em planta quer em perfil longitudinal,
com uma extensdo de implantacédo de cerca de 952.907 m. No subtroco 4 tem-se a implantacao de
um PIB que se localiza ao PK 58+036.569 (ponto central), como esquema unifilar apresentado a
seguir.

O PIB engloba 4 aparelhos de mudanga de via com Tg 1/46 Ponta Mével do tipo “Cogifer” que
estabelecem duas diagonais na via dupla da plena via com velocidade, nos ramos desviados, de 160
km/h.
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Figura 25 - Diagrama Unifilar do PIB.

A distancia entre os postos € fungao das caracteristicas da linha e do espagamento entre postos de
ultrapassagem e estacionamento de comboios e entre estagdes, que em termos de exploragéo poder-
se-a considerar que funcionam como postos de banalizagdo. O outro PIB do Lote A localiza-se no
subtrogo 1, enquanto o subtro¢o 2 e 3 sdo dotados de um PUEC cada subtrogo.

Quadro 13 — Localizagao PIB no subtrogo 4

S . a S . a
Eixo Inicio do PIB Inicio 1 Final 1 Inicio 2 Fim 2 Fim do PIB

Diagonal Diagonal diagonal diagonal

LAV (PK) 57+560.116 57+620.116 57+917.006 58+156.132 58+453.022 58+513.022

4.3 ESTAGCOES

4.3.1 ESTACAO DE SANTO OviDIO

1 INTRODUGAO

Os estudos tiveram como base o estudo apresentado no programa de concurso elaborado pelo Arqg.
Joan Busquets. Foi nossa intencédo respeitar integralmente o plano, no entanto algumas das
premissas foram alteradas de modo a dar resposta as diversas exigéncias técnicas e funcionais da
estacgio.

O Plano propbe:

e uma nova estrutura viaria, e consequente requalificagdo do espago publico;

e criacao de novas frentes urbanas;
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o diversos edificios destinados a escritdrios, centro de transportes e outros servicos;

e parques de estacionamento privados e pubicos; nomeadamente a Norte, junto a Avenida D.
Jodo Il (Estrada Nacional 222), com capacidade para 475 lugares;

e aconstrucao de dois pogos “cut & cover” de ligagao entre a superficie e a plataforma; a Norte,
designado por “olho de Luz” com aproximadamente 45 metros de didmetro e um outro a Sul
com aproximadamente 25 metros;

e Estes dois pogos estdo ligados por um jardim, designado por jardim civico, entre as cotas 125
e 152, com ligagdo através de escadas e diversos espagos comerciais ao longo dos
percursos.

e Parque verde publico.

A Estacdo de Gaia situa-se numa area verde localizada a Este da Avenida da Republica, a Sul da
Avenida D. Jodo Il (Estrada Nacional 222) e a Norte da Rotunda de Santo Ovidio.

A estacao € executada com dois sistemas construtivos distintos: a plataforma, com 405 metros de
comprimento e a cerca de 41 metros de profundidade a Norte e 76 metros a Sul, executada em tunel
(mineiro) e uma outra, realizada em “cut & cover”, que constitui os dois pogos de ataque a estacao
com cerca de 50 metros de diametro.

2 PEGAS QUE INTEGRAM 0 ESTUDO

O presente estudo contempla a parte escrita, bem como as seguintes pegas desenhadas, que
integrardo o processo:

e PF102A4.PR.03.00.00.00.201-203.00 — Planta e Perfil Longitudinal Via Ascendente (Linha I);

3 ELEMENTOS DE SUPORTE
O presente estudo esta suportado pelos seguintes elementos:

e Diagrama unifilar;
e Ortofotomapas;
¢ Elementos disponibilizados no Caderno de Encargos de concurso;

¢ Normativos em vigor, nomeadamente a GR.IT.VIA.023;

4 PRESSUPOSTOS BASE
No desenvolvimento deste estudo, foram considerados os seguintes pressupostos base:

e Utilizagdo da bitola ibérica (1668 mm);

e Conceito de exploragédo conjunto CONVENCIONAL+LAV;

e Construcao de duas plataformas de passageiros com um comprimento minimo de 405 metros;
e Minimizar, sempre que possivel, as interferéncias com infraestruturas / servigos existentes;

e Cumprimento dos normativos em vigor, nomeadamente a GR.IT.VIA.023.
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5 PRINCIPAIS CONDICIONANTES

A nova Estacao de Vila Nova de Gaia (Santo Ovidio) sera particularmente dedicada ao servigo de
alta velocidade, podendo também ser utilizada, como referido, pelos servigos de longo curso
convencionais. A sua concec¢ao seguira uma estratégia de integragao dos varios modos de transporte
e de valorizagédo do projeto de alta velocidade, constituindo-se como o centro de um novo polo de
atividade social e econdmica da Cidade de Vila Nova de Gaia. Em termos ferroviarios, a Estacao é
designada de apeadeiro e as Unicas linhas principais (VA e VD) inserem-se dentro do edificio da
Estacao.

Trata-se de um projeto de relevante interesse local, regional e nacional, com impacto na esfera de
responsabilidades das entidades com jurisdicao no territério, direta ou indiretamente influenciado pelo
projeto da LAV. Além disso, apos varias reunides com a Camara Municipal de Vila Nova de Gaia
determinou-se que o instrumento de planeamento mais adequado para enquadrar o desenvolvimento
urbanistico da zona envolvente a Estacao de Gaia é o Plano de Pormenor.

Nesse sentido, decorre a elaboragcdo do Plano de Pormenor de Santo Ovidio, assente numa
estratégia de requalificagédo/revitalizagao sustentavel do tecido urbano.

Para além dos elementos que diretamente estdo associadas a exploracgao ferroviaria, o local também
€ caracterizado pela presenca de varias condicionantes de natureza fisica e de seguranga, das quais
se destacam:

¢ Rumos de entrada e de saida da estacdo, bem como as cotas altimétricas da zona;

e Alinhamento reto em planta;

e Menor profundidade possivel por questbes de seguranga, emergéncia e evacuagao;

e Arruamentos confinantes: Rua Concei¢cao Fernandes (sul), Av. Da Republica (poente) e
Estrada Nacional EN222 (norte);

e Ligacao proxima as Estagbes de Metro de Santo Ovidio e D. Joao Il.
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Figura 26 — Zona atual onde sera implantada a nova Estacao de Vila Nova de Gaia (Ortofotos).
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6 FUTURO LAYOUT

Em termos praticos, o layout desenvolvido no presente estudo pode ser consultado no tomo V08.01,
compativel com a geometria definida para via e que pode ser observado nas folhas de planta e perfil
longitudinal. A seguir apresenta-se o esquema unifilar da estagao.

2
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Figura 27 - Diagrama Unifilar Estagao Vila Nova de Gaia

7 APARELHOS DE MUDANGA DE VIA

O presente estudo ndo especifica nenhum AMV, uma vez que em termos ferroviarios, trata-se de um
Apeadeiro, no qual apresenta apenas as plataformas de passageiros de cada lado.

8 TRACADO

O tracado foi desenvolvido com base nos pressupostos e condicionalismos anteriormente
mencionados, estando suportado na informacdo disponivel, em particular no levantamento
topografico a classico. A Estagdo de Santo Ovidio esta integrada no Tunel de Vila Nova de Gaia.

8.1 TRAGADO EM PLANTA

O tragado em planta e a localizagédo da Estacao é condicionado pelo espaco disponivel a superficie,
inserido na zona verde existente no centro da cidade e perto de outros meios de transporte,
proporcionando uma intermodalidade mais direta, eficaz e central.

8.2 TRACADO EM PERFIL LONGITUDINAL

A rasante nesta zona da estagdo assume a mesma pendente das linhas gerais da LAV, em que na
sua definicdo foram tidos em conta os constrangimentos ja referidos no capitulo 3.3.
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A zona de cais apresenta um trainel de 2.0%., mergulhando logo depois do término da plataforma
com um raio vertical préximo do minimo de forma a implantar-se antes da curva horizontal.

9 VELOCIDADES DE PROJETO

A solugao apresentada contempla a velocidade maxima de 120 km/h.

10 PARAMETROS GEOMETRICOS E DINAMICOS

Os parameros geométricos e dinamicos sao coincidentes com os da plena via, uma vez que séo as
mesmas linhas gerais, apresentados no capitulo 3.4.A Estagéo apresenta-se em alinhamento reto e
em trainel.

11 PLATAFORMAS DE PASSAGEIROS

A geometria da plataforma para o servigo das linhas lll e 1V, foi definida pela equipa de arquitetura da
futura estagéo de Vila Nova de Gaia, tendo um comprimento de 405m com 5.0m de largura. Devido
ao trainel de 2.0%o, as cotas das plataformas terao cotas distintas a norte e a sul. No entanto, a cota
da plataforma é definida 76 cm acima da cota dos carris.

O PK de inicio da plataforma, do lado sul, € o 66+305.597 e o PK final é 0 66+710.597. A planta de
bordaduras sera desenvolvida na proxima fase do projeto.

12 PERFIL TRANSVERSAL TIPO

As seccgbes transversais tipo desenvolvidas podem ser observadas nas pecas desenhadas
PF102A4.PR.03.00.00.00.001-012.00.
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5 SUPERESTRUTURA

No presente capitulo descrevem-se as caracteristicas técnicas dos materiais de via, que constituem
a superestrutura ferroviaria da Ligacao de Alta Velocidade entre o Porto e Lisboa.

Nos capitulos seguintes encontram-se definidas as especificagdes que devem cumprir os referidos
materiais, designadamente o balastro, as travessas, o carril, localizagdo e as caracteristicas dos
aparelhos de mudanca de via e dos aparelhos de dilatagcdo a instalar nos viadutos.

5.1 Carril

No presente estudo considera-se a aplicagdo de carril do tipo 60E1 em barras longas de 108 m,
obtidas diretamente da laminacéo, sem soldadura.

O carril é do tipo 60 E1 em vias gerais, secundarias e aparelhos de via e o seu fornecimento deve
respeitar a norma GR.IT.VIA.033. As suas caracteristicas sdo as definidas na Norma Europeia
CEN/TC256/WG4 “Flat Bottom symmetrical railway rails 46 kg/m and above”. Outras caracteristicas
geomeétricas fundamentais que devem cumprir estritamente as barras elementares, provenientes da
fundicao, estao relacionadas com as tolerancias do acabamento do perfil, a perpendicularidade nos
extremos, a planura superficial e a torgao.

Rail profile Equivalent Section weight  Rail height Head width Web thickness Footwidth  Moment of inertia, Moment of inertia,
profile name kg/m mm (H) mm (C) mm (A) mm (P) Ixx em* lyy em*

S0E1 UIC 60 60.21 172.00 72.00 1650 150.00 3038.30 51230
S0E2 - 60.03 172.00 72.00 1650 150.00 3021.50 51050

Figura 28 — Caracteristicas fisicas do Carril 60E1 (Fonte: EN 13674-1).

Para aparelhos de via com velocidade do ramo desviado superior a 100 km/h, devem aplicar-se os
carris do tipo 60E1 e 60E1A4 e deve considerar-se a qualidade do ago R 350HT. Nos restantes
aparelhos de via, com velocidade no ramo desviado até 100 km/h, deve aplicar-se o definido na norma
GR.IT.VIA.027.

Todas as soldaduras de carril serdo elétricas, com excecgéo das soldaduras para regularizagdo de
barra e das soldaduras em AMVs (internas e de ligagdo) e em ADs, que serao realizadas por processo
aluminotérmicos. A unido das barras € obtida através de soldaduras elétricas e aluminotérmicas de
acordo com o esquema da figura seguinte.
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Soldadura Aluminotérmica Soldadura Elérica Soldadura Elétrica Soldadura Aluminotérmica

L 108.00 I 108.00 I 108.00 I 108.00 I 108.00 I 108.00 I 108.00 I 108.00 I 108.00 A 10800

972.00

Figura 29 — Esquema de tipo de soldadura a aplicar

O carril é do tipo 60 E1 em vias gerais, secundarias e aparelhos de via, considerando-se que sera
fornecido em forma de barras longas, com 972 metros, obtidas a partir da unido de nove barras
simples de 108 metros cada, através de sete soldaduras elétricas e duas aluminotérmicas. Com a
sua instalagao na via estas barras sao ligadas mediante soldadura aluminotérmica formando uma
barra longa soldada.

5.2 Travessas e Fixagoes

A travessa a utilizar na superestrutura sera do tipo monobloco polivalentes em betdo em
conformidade com as normas GR.IT.VIA.009 ou IT.VIA.011, equipadas com as correspondentes
fixagdes para carril 60 E1, montadas em bitola 1668. No entanto, atendendo a interoperabilidade com
0 sistema europeu, as travessas polivalentes (bi-bitola - bitola 1668 mm e bitola 1435 mm) permitem
a migragao para a bitola europeia (distancia de 1435 mm entre carris), exceto nos AMVs.

‘|\]\
|
\
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o
x|

&

a am 1 ™y

Figura 30 — Travessa de betdo monobloco polivalente (bitola 1668 ou bitola 1435 mm)

A resisténcia minima ao deslocamento longitudinal do carril no sistema de fixagdo deve estar
conforme a norma EN 13481-2-2002. A resisténcia exigida as cargas ciclicas deve corresponder, pelo
menos, a exigida para as vias principais nos termos da norma EN 13481-2. A rigidez dindmica da
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palmilha ndo deve exceder 600 MN/m para fixagbes de travessa em betdo. A resisténcia elétrica
minima exigida é de 5 KQ, medida de acordo com a norma EN 13146-5.

Para fixagdo dos carris as travessas, considerou-se as fixagdes elasticas do tipo Vossloh W14.

Fulls hick Kunststof!
Placa plastica Plistico
Winkelfuhrungsplatie Wip 1PvT 7| Kunststol.
Placa angudar de apoio Wp 14 PvT | Pisstico
WinkelfUhrungsplatte Wfp 16Pv" | Kunststoff
Placa angular de apoio Wfp 14 Py | Plistico
Abdeckkappe Dok 1 Kunstatoff
Tanpies para as buchas Dak 1 | Phistico
[ Schwellenschraube S335 mit Uls7 | Stahl
" [Tiratundo Ss 35 con UisT Ao
Spannkiemme Skl 1k Federstanl
Grampo eldstico Ski 14 Ago de mola
Winkel fUhrungsplatte Wip 14Py ¢ | Kunststolf
Placa angular de 3poio Wip 1 Py ** | Plistico
WinkelfUrungsplatte Wip 1Py o0
Placa angular de 3po Wip %o VT ** [ p15
Twischentage 2w 186/168/165
Paimilha Zv T00/168/165 Plistico
Twischenlage Zw 100/160/165 | Elastomer
" | Paimitha Zv 700/140/%5
Kunstatoffschraubdubel Sdu 25 | Kunsfstolf
- Bucha Sdi 25 Plistico
S’;":.' Spurseite Feldseite Pos_[Stek Bezeichung Werkstof!
Lado interior Lado exterior Pos. | uant Dessgrache

P’
b
o I B BE 13|

=
=

Tabela de combinagio de placas angulares Wip WPy & Wip PvT aplichvel 2 TBM Polivalente com carril 60 £1

~|n|lw|s|wn]e
~

Feldseite Spurseite
Lado exterior Lado interior

(]
Wip 1 Pyl * Wip 14 Py 1668 / 1435 Wip 1 Py Wip 1 Pyl *
Wip 16 PyT Wip 1 Py "? 16705 / K315 Wip % Py "™ Wip 16 PyT 43
Wip 1 Pyl 4 Wip 1 Py~ %673 / ekl Wip 1 Py Wip 14 PyT 48

Figura 31 — Fixag6es Tipo VOSSLOH W14

A pré-montagem da fixagado sobre a travessa devera realizar-se em fabrica.

5.3 Balastro

O balastro ¢é utilizado como camada de apoio ao armamento da via face as solicitagbes verticais,
laterais e longitudinais nela exercida. E considerada a aplicagdo de balastro granitico, em
conformidade com os normativos em vigor, nomeadamente a GR.IT.VIA.015 - Especificagbes
técnicas para fornecimento de balastro novo.

Foi definida uma espessura minima de balastro sob a face inferior da travessa de 30 cm nos trogos
de plataforma com sub-balastro. Nos viadutos e contengdes verticais com laje inferior, também foi
definida a mesma espessura minima de 30 cm de balastro. A referéncia da espessura € medida na
prumada do carril da fila baixa. O carril de referéncia sera o interior ou o exterior, em fungéo do tipo
de plataforma (subbalastro, tunel ou viaduto) e do tragado em planta, caso se desenvolva em
alinhamento reto ou em curva.

As caracteristicas principais do balastro devem atender a normativa vigente quanto a elementos
aciculares, resisténcia ao desgaste, dimensdo de elementos granulares e caracteristicas
geomeétricas. O fornecimento de balastro sera de acordo com o especificado na norma GR.IT.VIA.015
— Especificagdes Técnicas para Fornecimento de Balastro Novo.

A banqueta de balastro tera uma pendente de 3/2 (H/V) e a largura do ombro lateral sera de 1.0m.
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5.4  Aparelhos de Via

5.4.1 APARELHOS DE MUDANCA DE VIA (AMV)

Neste estudo foram considerados os tipos de Aparelhos de Mudanga de Via que a seguir se
descrevem:

e Aparelhos de mudancga de via de tangente 0,11, com o comprimento 35,622 m, que permitem
uma velocidade de 45 km/h no ramo desviado. Estes aparelhos ndo se aplicam a este
subtroco;

e Aparelhos de mudanga de via de tangente 0,0728 de Ponta Mdvel, com o comprimento
46,213 m, que permitem uma velocidade de 60 km/h no ramo desviado. Estes aparelhos
foram dispostos na entrada / saida das vias desviadas das estagbes e PUEC’ s, pelo que n&o
se aplicam a este subtrogo;

e Aparelhos de mudanga de via de tangente 1:46 de Ponta Mével, com o comprimento
138,635 m, que permitem uma velocidade de 160 km/h no ramo desviado;

e as diagonais serdo compostas por um par de aparelhos, escolhidos entre os dois tipos acima
mencionados, permitindo velocidades de circulagdo na via desviada de 60 ou de 160 km/h
respetivamente. Os seus desenvolvimentos sdo de 137,920 m, para um entre eixo de 7,35m
(com uma velocidade no eixo principal de 200km/h e uma velocidade no ramo desviado de
60km/h) e 296,891 m, para um entre eixo de 4,70m (com uma velocidade no eixo principal de
300km/h e uma velocidade no ramo desviado de 160km/h).

Os Aparelhos de Mudanga de Via (AMV’s) previstos, sdo de geometria “Tipo Cogifer”, ou equivalente
para os AMV de tg 0,0728 Ponta movel e “Tipo Voestalpine” ou equivalente para os AMV de tg 1:46
Ponta Modvel. Em ambos os casos com crossima movel, carril 60E1, a assentar em alinhamentos
retos e equipados com travessas de betdo. Todos os AMV’s incluirdo o fornecimento dos sistemas
de comando correspondentes. As especificagdes e implantagdo dos AMVs encontram-se nas pecgas
desenhadas.

No presente projeto ndo foram colocados AMV’s em curvas em planta, em curvas de transigdo em
planta ou em curvas verticais. Foi garantida uma distdncia minima de 50 m entre os pontos de inicio
e de fim dos aparelhos de mudanga de via, tanto dos pontos de tangéncia das curvas verticais como
das curvas de transicdo em planta. Esta situagdo ndo é aplicavel aos ramos desviados dos AMV
quando estes se constituem como uma diagonal de via.

Foi igualmente garantida uma distancia minima de 100 m entre aparelhos de mudanga de via e obras
de arte especiais. A via que contém os aparelhos de Mudanca de Via estara inclinada 1/20, os AMVs
colocam-se de forma que o rolamento em todos os carris mantenha a inclinagéo de 1/20 (agulha-
contra langa) para garantir a continuidade de circulagéo.

Em termos normativos, foi considerado o disposto na Norma EN 13803-2:2006 (AMV) GR.IT.VIA.023
e a GR.IT.VIA.030.

A zona de dilatagao do aparelho correspondente a junta do viaduto devera ser dotada de dispositivos
necessarios para evitar a queda do balastro para o interior da junta.
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5.4.2 APARELHOS DE DILATACAO

Nas pontes e viadutos ha que considerar as tensdes adicionais que se geram no carril devido as
variagoes térmicas, retragao e fluéncia da estrutura, esforgos de arranque e de travagem, flexdo do
tabuleiro, assim como os deslocamentos relativos entre a via e a estrutura.

Os critérios para a instalagao de aparelhos de dilatagdo em viadutos balastrados, sdo os seguintes:

e Se astensdes de compressao no carril ultrapassam os 72 N/mm2 (adicionais em comparagao
com a via livre).

e Se as tensdes de tragdo ultrapassam os 92 N/mm2 (adicionais em comparagao com a via
livre).

e Em todo o caso, com ou sem aparelho de dilatagédo, sera necessario verificar as limitagbes
dos deslocamentos relativos entre carril e estrutura de suporte, e os movimentos absolutos
de tabuleiro que se indicam nos regulamentos em vigor.

e SO6 devem ser considerados aparelhos de dilatagdo com contra langas méveis e langas fixas,
de modo a evitar a possibilidade de existir variagdo de bitola dentro dos aparelhos de
dilatagao.

Nas situacdes em que se assente um aparelho de dilatagcdo num ponto intermédio de um viaduto, a
parte movel do aparelho sera colocada do lado que esteja sujeito a maiores deslocamentos absolutos.
Nos restantes viadutos com aparelhos de dilatagédo, estes serdo situados sempre sobre um dos
apoios, cumprindo-se a norma geral de colocar a parte mével do aparelho do lado do tabuleiro, e a
parte fixa do lado do apoio.

Adicionalmente foram aplicados, sempre que possivel em reta. Quando em curva, o raio deve ser
superior a 500 m e a Insuficiéncia de Escala estar limitada a 160 mm para velocidades até 230 km/h
ou 115 mm para velocidades até 300 km/h. A aplicagdo em curvas de transicdo ndo é admissivel.
Deve ainda ser considerado um comprimento minimo adicional a frente de cada AD correspondente
ao Ls para estabilizagdo do veiculo, em condigbes normais de operagao.

No que se refere ao perfil longitudinal, a implantagdo dos AD deve ser em trainel de inclinagéo
constante e a uma distancia minima das curvas verticais igual ao Ls para estabilizagdo do veiculo,
em condi¢cdes normais de operagao.

Os aparelhos de dilatagdo devem ter os carris de modo a manter a inclinacao de 1/20.
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Figura 32 — Exemplo de um Aparelho de dilatagao

Neste subtrogo os aparelhos de dilatagédo encontram-se nas seguintes localiza¢des e o seu numero
devera ser consultado no tomo especifico de Obras de Arte (V02):

e 51+102 (Ponte sobre a Ribeira da Senhora de Lamas)

e 52+280 (Ponte sobre a Ribeira da Senhora de Silvalde)

e 63+767 (Viaduto sobre a Pedreira das Lajes)

e 68+962 (Ponte sobre o Rio Douro)

A solugéo e justificagdo de cada AD devera ser consultado no tomo especifico de Obras de Arte
(V02), embora se apresente de seguida um quadro resumo.
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Ponte sobre a

Atravessamento da

Travessia Rib?

18 P50.1 Rib.2 Sra.de | 50+818.800 | 51+385.000 50+953.0 R=4555 160 76 600
A29 Lamas
Lamas
Ponte sobre a Atravessamento da | Atravessamento de
19 P52.1 Rib.2Sr2. de | 51+973.000 | 52+587.000 52+587.0 R=14425 70 15 =400 ribeira de Silvalde 5 Caminhos
Silvalde emviés Municipais
Viaduto sobre Atravessamento da
34 V62.1 A29/IC1 62+916.048 | 63+008.086 - R=5650 150 68 - A29
Viaduto Taludes com
35 V63.1 Pedreiradas | 63+108.652 | 63+547.652 63+547.652 R=5650 150 68 600 Pedreira o -
. elevadainclinacao
Lajes
2 unidades ao Ligacdo com o
; peg.1 | Tontesobreo | o 406132 | 69+525.832 ~68+398,132 | - pocto - -0 900 Atravessamento do Viaduto de
Rio Douro 2 unidades ao Rio Douro Campanha
~69+525,832 p
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