LINHA FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE

ENTRE PORTO E LISBOA

PF102 - FASE 1: TROCO PORTO / SOURE

LOTE B - TROGO SOURE / AVEIRO (OIA)

ESTUDO PREVIO

VOLUME 01 - INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.1 - TERRAPLENAGEM E DRENAGEM

INDICE DE PEGAS ESCRITAS

NUMERO DOCUMENTO

DESIGNACAO

PF102B.EP.01.10.00.MDJ.00

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

INDICE DE PEGAS DESENHADAS

NUMERO DOCUMENTO FOLHA DESIGNAGAO Nﬁ?n%?aﬁgis |
PF102B.EP.00.10.00.001 01/01 PLANTA DE LOCALIZAGAO DOS TRACADOS Slescala
PF1028.EP.00.10.00.002 01/04 ESBOCO COROGRAFICO 11::25%000000(:;2)’
PF1028.EP.00.10.00.003 02104 ESBOCO COROGRAFICO 11::25%000000(:;2)’
PF1028.EP.00.10.00.004 03/04 ESBOCO COROGRAFICO 11::25%000000(:;2)’
PF1028B.EP.00.10.00.005 04/04 ESBOCO COROGRAFICO 11::25%000000(:;2)’
PF102B.EP.00.10.00.006 01/01 ESQUEMA DE ALTERNATIVAS DE TRAGADO Slescala
PF1028.EP.01.10.00.001 01/06 PERFIS TRANSVERSAIS TIPO VIAS GEEQ'TSALQE’M\QGRD\‘/: LAEM | 1:50 (’?2\;; 1:100
VIAS GERAIS LAV-VIADUPLAEM | 1.0\ 1o
PF102B.EP.01.10.00.002 02/06 PERFIS TRANSVERSAIS TIPO RECTA E EM CURVA (SITUAGAO DE "5
VALETA REDUZIDA EM BETAO)
PF102B.EP.01.10.00.003 03/06 PERFIS TRANSVERSAIS TIPO LELf'ELiEESMA;ENC'T‘@ Lé",\‘ﬂ'%ﬁg\)’f 1:50 (‘(\/1)3; 1:100
PF102B.EP.01.10.00.004 04/06 PERFIS TRANSVERSAIS TIPO N o ACESS0 DE 1:50 (‘(\/1)3; 1:100
PF102B.EP.01.10.00.005 05/06 PERFIS TRANSVERSAIS TIPO VIAS CERAS AV PUEC 1:50 (‘(\/1)3; 1:100
PF102B.EP.01.10.00.006 06/06 PERFIS TRANSVERSAIS TIPO S R A e C 1:50 (‘(\/1)3; 1:100
PF102B.EP.01.10.00.021 01/04 PORMENORES PASSAGSKAEL‘E’STSS/';&QN?SCU"AR © | Asindicadas
PF102B.EP.01.10.00.022 02/04 PORMENORES PASSAGEM ;';?,T:S{';"R%CRCULAR © | Asindicadas
PF102B.EP.01.10.00.023 03/04 PORMENORES ReCT AE’ESUS&(;E_MDT'&%EQ?&CA’?WENTO As indicadas
PF102B.EP.01.10.00.024 04/04 PORMENORES REE'?'izg(l;JEZARH—IEA)E?A%:LSAR As As indicadas
PF102B.EP.01.10.00.101 01/05 PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 1) PK= 0+000 AO PK= 3+500 H=1:5000 / V=1:500
PF102B.EP.01.10.00.102 02/05 PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 1) PK= 3+500 AO PK= 7+000 H=1:5000 / V=1:500
PF102B.EP.01.10.00.103 03/05 PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 1) PK= 7+000 AO PK= 10+500 H=1:5000 / V=1:500
PF102B.EP.01.10.00.104 04/05 PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 1) PK= 10+500 AO PK= 14+000 H=1:5000 / V=1:500
PF102B.EP.01.10.00.105 05/05 PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 1) PK= 14+000 AO PK= 15+880.603 | H=1:5000 / V=1:500
PF102B.EP.01.10.00.201 01/05 PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 2) PK= 0+000 AO PK= 3+500 H=1:5000 / V=1:500
PF102B.EP.01.10.00.202 02/05 PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 2) PK= 3+500 AO PK= 7+000 H=1:5000 / V=1:500
PF102B.EP.01.10.00.203 03/05 PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 2) PK= 7+000 AO PK= 10+500 H=1:5000 / V=1:500
PF102B.EP.01.10.00.204 04/05 PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 2) PK= 10+500 AO PK= 14+000 H=1:5000 / V=1:500
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VOLUME 01 - INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.1 - TERRAPLENAGEM E DRENAGEM

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

.10.00.205

.10.00.311

.10.00.312

.10.00.313

.10.00.314

.10.00.315

.10.00.316

.10.00.321

.10.00.322

.10.00.323

.10.00.324

.10.00.325

.10.00.326

.10.00.401

.10.00.402

.10.00.403

.10.00.404

.10.00.405

.10.00.406

.10.00.407

.10.00.408

.10.00.409

.10.00.410

.10.00.411

.10.00.501

.10.00.502

.10.00.503

.10.00.504

.10.00.505

.10.00.506

.10.00.507

05/05

01/06

02/06

03/06

04/06

05/06

06/06

01/06

02/06

03/06

04/06

05/06

06/06

01/11

02/11

03/11

04/11

05/11

06/11

07/11

08/11

09/11

10/11

11/11

01/10

02/10

03/10

04/10

05/10

06/10

07/10

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 5)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 5)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 5)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 5)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 5)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 5)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 5)

PK=14+000 AO PK= 16+800.000

PK= 0+000 AO PK= 3+500

PK= 3+500 AO PK= 7+000

PK=7+000 AO PK= 10+500

PK=10+500 AO PK= 14+000

PK= 14+000 AO PK= 17+500

PK=17+500 AO PK= 17+826.888

PK= 0+000 AO PK= 3+500

PK= 3+500 AO PK= 7+000

PK=7+000 AO PK= 10+500

PK= 10+500 AO PK= 14+000

PK= 14+000 AO PK= 17+500

PK= 17+500 AO PK= 17+839.276

PK=202+500 AO PK= 206+000

PK=206+000 AO PK= 209+500

PK=209+500 AO PK= 213+000

PK=213+000 AO PK= 216+500

PK=216+500 AO PK= 220+000

PK=220+000 AO PK= 223+500

PK=223+500 AO PK= 227+000

PK=227+000 AO PK= 230+500

PK=230+500 AO PK= 234+000

PK=234+000 AO PK= 237+500

PK=237+500 AO PK= 238+613.321

PK=202+464.707 AO PK= 206+000

PK=206+000 AO PK= 209+500

PK=209+500 AO PK= 213+000

PK=213+000 AO PK= 216+500

PK=216+500 AO PK= 220+000

PK=220+000 AO PK= 223+500

PK=223+500 AO PK= 227+000

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500
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ESTUDO PREVIO

VOLUME 01 - INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA
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PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

.10.00.508

.10.00.509

.10.00.510

.10.00.601

.10.00.602

.10.00.603

.10.00.604

.10.00.605

.10.00.606

.10.00.611

.10.00.612

.10.00.613

.10.00.614

.10.00.621

.10.00.622

.10.00.623

.10.00.631

.10.00.632

.10.00.633

.10.00.634

.10.00.641

.10.00.651

.10.00.652

.10.00.661

.10.00.662

.10.00.701

.10.00.702

.10.00.711

08/10

09/10

10/10

01/01

01/01

01/01

01/01

01/01

01/01

01/02

02/02

01/02

02/02

01/01

01/02

02/02

01/02

02/02

01/02

02/02

01/01

01/01

01/01

01/01

01/01

01/02

02/02

01/02

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 5)
PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 5)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (EIXO 5)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO SOURE
ASCEND. 1-EIXO 1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO SOURE
BIDIRECCIONAL ASCEND. - EIXO 1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO SOURE
ASCEND. 2 - EIXO 1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO SOURE
DESCEND. 1 - EIXO 1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO SOURE
BIDIRECCIONAL DESCEND. - EIXO 1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO SOURE
DESCEND. 2 - EIXO 1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO SOURE
ASCEND. - EIXO 2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO SOURE
ASCEND. - EIXO 2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO SOURE
DESCEND. - EIXO 2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO SOURE
DESCEND. - EIXO 2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGACAO
TAVEIRO ASCEND. - EIXO 3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGACAO
TAVEIRO DESCEND. - EIXO 3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGACAO
TAVEIRO DESCEND. - EIXO 3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGACAO
TAVEIRO ASCEND. - EIXO 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGACAO
TAVEIRO ASCEND. - EIXO 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGACAO
TAVEIRO DESCEND. - EIXO 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGACAO
TAVEIRO DESCEND. - EIXO 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGACAO
TAVEIRO - EIXO 3.1 e EIX0 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGACAO
ADEMIA ASCEND. - EIXO 3.1 e EIXO 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGACAO
ADEMIA DESCEND. - EIXO 3.1 e EIXO 3.2)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO OIA
ASCEND. - EIXO 4 e EIXO 5)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO OIA
DESCEND. - EIXO 4 e EIXO 5)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (INTERLIGAGAO
E3.2-E3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (INTERLIGAGAO
E3.2-E3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO
TAVEIRO ASCEND.) (INTERLIGAGAO E3.2-E3.1)

PK=227+000 AO PK= 230+500

PK=230+500 AO PK= 234+000

PK=234+000 AO PK= 237+103.007

PK=0+000 AO PK= 1+326.428

PK=0+000 AO PK= 2+287.011

PK=0+000 AO PK= 2+082.979

PK=0+000 AO PK= 1+315.588

PK=0+000 AO PK= 2+287.011

PK=0+000 AO PK= 2+027.059

PK=0+000 AO PK= 3+500

PK= 3+500 AO PK= 6+397.842

PK=0+000 AO PK= 3+500

PK=3+500 AO PK= 5+413.237

PK=0+000 AO PK= 3+428.051

PK=0+000 AO PK= 3+500

PK=3+500 AO PK= 3+852.825

PK=0+000 AO PK= 3+500

PK=3+500 AO PK= 4+022.886

PK=0+000 AO PK= 3+500

PK=3+500 AO PK= 4+226.247

PK=0+000 AO PK= 1+525.000

PK=0+000 AO PK= 2+467.047

PK=0+000 AO PK= 2+332.841

PK=0+000 AO PK= 2+843.142

PK=0+000 AO PK= 3+259.347

PK=0+000 AO PK= 3+500

PK=3+500 AO PK= 5+149.681

PK=0+000 AO PK= 3+500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500
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ENTRE PORTO E LISBOA

LINHA FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE

PF102 - FASE 1: TROCO PORTO / SOURE

LOTE B - TROGO SOURE / AVEIRO (OIA)

ESTUDO PREVIO

VOLUME 01 - INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.1 - TERRAPLENAGEM E DRENAGEM

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

PF102B.EP.01

.10.00.712

.10.00.713

.10.00.714

.10.00.801

.10.00.802

.10.00.803

.10.00.804

.10.00.805

.10.00.811

.10.00.812

.10.00.813

.10.00.821

.10.00.822

02/02

01/02

02/02

01/05

02/05

03/05

04/05

05/05

01/03

02/03

03/03

01/02

02/02

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO
TAVEIRO ASCEND.) - (INTERLIGAGAO E3.2-E3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO
TAVEIRO DESCEND.) - (INTERLIGAGAO E3.2-E3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (LIGAGAO
TAVEIRO DESCEND.) - (INTERLIGAGAO E3.2-E3.1)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (VARIANTE DE
ANADIA - EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (VARIANTE DE
ANADIA - EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (VARIANTE DE
ANADIA - EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (VARIANTE DE
ANADIA - EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (VARIANTE DE
ANADIA - EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (VARIANTE DE
OLIVEIRA DO BAIRRO - EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (VARIANTE DE
OLIVEIRA DO BAIRRO - EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (VARIANTE DE
OLIVEIRA DO BAIRRO - EIXO 4)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (INTERLIGAGAO
DA VARIANTE DE ANADIA COM A VARIANTE DE
OLIVEIRA DO BAIRRO (ILAO)

PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (INTERLIGAGAO
DA VARIANTE DE ANADIA COM A VARIANTE DE
OLIVEIRA DO BAIRRO (ILAO)

PK=3+500 AO PK= 3+596
PK= 0+00 AO PK= 1+525.000

PK=0+000 AO PK= 3+500

PK=3+500 AO PK= 3+618
PK= 0+00 AO PK= 1+525.000

PK=0+000 AO PK= 3+500

PK=3+500 AO PK=7+000

PK=7+000 AO PK= 10+500

PK=10+500 AO PK= 14+000

PK=14+000 AO PK= 15+188.470

PK=0+000 AO PK= 3+500

PK=3+500 AO PK=7+000

PK=7+000 AO PK= 10+157.281

PK=0+000 AO PK= 3+500

PK= 3+500 AO PK= 5+982.665

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500

H=1:5000 / V=1:500
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1 INTRODUGAO

1.1 ENQUADRAMENTO GERAL DO EMPREENDIMENTO

Considerando os eixos estratégicos Coesao, Competitividade e Sustentabilidade foi decidido pelo
Governo incluir a construgao da Linha de Alta Velocidade Porto-Lisboa no PNI 2030, com o designio
de reforcar a coesao territorial, através do reforco da conectividade dos territérios e da atividade
econdémica.

A construgéo desta nova linha no Eixo Porto-Lisboa permitira segregar os trafegos rapidos e lentos,
reduzindo os tempos de viagem e aumentando a capacidade para passageiros € mercadorias. Esta
nova linha para trafego de passageiros sera projetada para alta velocidade (doravante AV) e
viabilizara um tempo de percurso de 1h15 entre Porto-Campanha e Lisboa-Oriente.

Esta nova ligagdo ferroviaria sera desenvolvida em trés fases, articuladas com a Linha do Norte,
sendo construida numa primeira fase entre Porto e Soure, préximo de Pombal, numa segunda fase
estendida a Linha do Norte, no Carregado, e numa terceira fase ligando a LAV no Carregado a
Lisboa, através de uma linha independente a construir a norte da Linha do Norte. Este
empreendimento esta a cargo da IP- Infraestruturas de Portugal.

FASE 1
2026/2028

FASE 2
2028/2030

Zis”  FASE 3
4 ; > 2030

5
1 .
f:mﬁ 5 {7
()’ 2h48 1h57 j 1h17 ;} 1h15

r’

PORTO ¢ LISBOA .4 PORTO « LISBOA ) PORTO e LISBOA L4 PORTO e LISBOA
‘/ | (sem paragens) (sem urzgens» (sem paragens)
i

(3 paragens)

R R N it

Asss e ey 4 prm— ~
L|ab1a k. @ lishoa \.\ & J nsboa \ ishoa | |

Pretende-se atualizar os Estudos Prévios para a Fase 1 - Porto / Soure, realizados pela ex-RAVE,
entre 2004 e 2012 e de propriedade intelectual da IP, visando definir os corredores que serado
avaliados nos Estudos de Impacte Ambiental (EIA), a promover pela IP para obtengdo das
correspondentes Declaragbes de Impacte Ambiental (DIA) favoraveis.

Nos anteriores Estudos Prévios desenvolvidos pela ex-RAVE, o trogo Porto / Soure foi subdividido
nos seguintes lotes:
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e Lote E_1° Trecho - Vila Nova de Gaia / Estagao de Campanha
e Lote A - Aveiro / Vila Nova de Gaia
e Lote B - Soure / Mealhada

subdivisdo esta que é agora ajustada aos objetivos atuais do empreendimento, o que passa pela
incorporacao do trecho Vila Nova de Gaia — Estacido de Campanha3, no Lote A, e pela alteracéo das
designacdes dos lotes para as tornar mais coerentes, pelo que as novas designagdes passam a ser
as seguintes:

e Lote A — Aveiro (Oia) / Porto (Campanha)
e Lote B - Soure / Aveiro (Oia)

Os anteriores Estudos Prévios e respetivos Estudos de Impacte Ambiental dos Lotes A - Aveiro / Vila
Nova de Gaia e B - Soure / Mealhada foram submetidos a Avaliagdo de Impacte Ambiental pela
Agéncia Portuguesa do Ambiente, ao abrigo dos processos n°2068 e n°2143, respetivamente, tendo
obtido Declaragbes de Impacte Ambiental favoraveis condicionadas, que, entretanto, ja expiraram.

A atualizagdo dos Estudos Prévios para a Fase 1 - Porto / Soure, tera como base os estudos
anteriormente desenvolvidos pela ex-RAVE, devendo, no entanto, respeitar todos os restantes
pressupostos e requisitos do atual empreendimento, sendo um dos principais a adogao da bitola
ibérica de1668 mm, em vez da bitola de 1435 mm, adotada nos estudos da ex-RAVE.

A concretizagéo da Fase 1 - Porto / Soure, visa reduzir para menos de 2h00 o tempo de trajeto direto
entre Porto e Lisboa, atualmente fixado em 2h48. A Fase 1 da LAV tem inicio na estacido de
Campanha e desenvolve-se até as proximidades de Soure, onde se encontra prevista a sua ligagao
a Linha do Norte, numa extenséao total aproximada de 142 km, subdividida do seguinte modo:

e Lote A— Aveiro (Oia) / Porto (Campanha) > 71 km

e Lote B - Soure / Aveiro (Oia) > 71 km
Para além da estacdo de Campanha (que tera que passar a acomodar linhas AV), a nova ligagédo
entre Porto e Soure tera estagbes em Gaia (nova estagéo a viabilizar, ndo prevista nos anteriores

Estudos Prévios da ex-RAVE), em Aveiro e em Coimbra (nestes dois casos, utilizando as atuais
estacdes da Linha do Norte).

1.2 METODOLOGIA DE ATUALIZAGAO DO ESTUDO PREVIO DA EX-RAVE

O presente estudo tem por objetivo rever e atualizar o Estudo Prévio do Lote B, face, essencialmente,
aos seguintes aspetos:

e |dentificagdo de novos conflitos territoriais devidos ao crescimento da ocupacgéao urbana.

¢ Novas condicionantes resultantes dos atuais PDM’ s dos municipios atravessados pela nova
linha AV, diferentes das condicionantes existentes a data de elaboragao dos estudos iniciais.
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¢ Modificagdes da legislagéo, que introduzam novas condicionantes ao empreendimento.

Foram estudadas variantes aos tragados aprovados pela DIA deste lote, de modo a ter em conta,
essencialmente, os trés aspetos acima referidos.

Complementarmente, foi estudada a quadruplicacao da Linha do Norte, entre Taveiro e Coimbra B,
de modo a viabilizar o modelo representado na Figura 2, que prevé a utilizagdo da estagao atual de
Coimbra, apds ser sujeita a obras de ampliagéo, para receber, ndo s6 o trafego AV, mas também o
restante trafego, que se prevé venha a aumentar significativamente, dados os investimentos que tém
estado a ser feitos na rede ferroviaria convencional. O Volume 12 deste estudo prévio diz respeito a
referida quadruplicagao da Linha do Norte.

Foi, ainda, tida em consideragdo a informagdo atualizada recolhida junto das entidades com
responsabilidade de gestao de infraestruturas nas areas de estudo.

Os tragados revistos foram implantados em nova cartografia em sistema ETRS-89, na escala 1:5.000,
de modo a serem objeto de nova avaliagdo ambiental.

O novo Estudo de Impacte Ambiental desenvolvido para obtencao de nova DIA, esta a ter como base
a atualizagao de todas as especialidades que constam do novo Estudo Prévio deste Lote.

1.3  ALTERAGOES AOS TRAGADOS DO E.P. DA EX-RAVE

A atualizagao do Estudo Prévio do Lote B manteve os mesmos eixos estruturantes dos tragados, que
sdo os Eixos 1, 2, 3, 4 e 5, representados na figura 1 — Planta de Localizagdo do Lote B, abaixo,
embora com algumas alteragdes, que no caso do Eixo 3 foram muito significativas, como se explica
abaixo.

A fronteira entre os Lotes B e A, que corresponde ao final do presente Lote B, foi deslocada cerca de
1,3 km para norte, de modo a garantir que a Ligagdo a LN de Oia, LAV sul <> LN norte, se localize
no Lote B, o que permitira o faseamento construtivo deste lote.

Adicionalmente, para além da ligagao ferroviaria a Linha do Norte de Soure, LAV norte <> LN sul,
foram criadas duas novas ligagdes, nas zonas de Taveiro e da Adémia, de modo a permitir aceder a
estacdo de Coimbra B atual, que sera ampliada para poder operar, ndo s6 o trafego convencional
existente, como também os comboios AV.

O processo de estudo de variantes de tragado teve duas etapas, uma primeira, que tomou em conta
as conclusbdes das visitas de campo realizadas e a analise da documentagao recebida das autarquias
e outras entidades, e uma segunda etapa, que incorporou as informagdes obtidas nas reunides
realizadas com todas as cAmaras municipais das autarquias atravessados pela LAV. Deste processo
resultaram as seguintes alteracdes:

e Trecho Sul — Eixos atuais vs Eixos do EP 2009

o Deslocamento de 3,1 km do final norte do trecho para sudoeste, que resultou da
localizagao dos novos tragados do Trecho Centro, que foram ripados para poente,
de modo a se aproximarem de Taveiro.
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o A criagdo de uma reta, entre os pk 4 e 6, do Eixo 2, de modo que a insergéo da
Ligacdo a LN permita as velocidades de 300 km/h na LAV e de 200 km/h no ramo
desviado, obrigou o tragado a deslocar-se 400 m para nascente.

o Ripagem das Liga¢des a LN de Soure, tanto do Eixo 1 como do Eixo 2, de modo a
evitar a afetacao da povoacgao de Simdes.

e Trecho Centro — Eixos atuais vs Eixos do EP 2009

o Os eixos deste trecho foram deslocados 2 a 2,8 km para poente, de modo a permitir
uma ligagao LAV sul <> LN norte, em Taveiro, para os comboios que parem em
Coimbra. A ligagao LAV norte <> LN sul, a norte de Coimbra, sera feita na Adémia.

o Aripagem dos eixos para poente, acima referida, obrigou ao deslocamento dos
limites do trecho: a ligagao aos Eixos 1 e 2 deslocou-se 3,1 km para sudoeste; e a
ligagao aos Eixos 4 e 5 deslocou-se 2,4 km para norte.

o A utilizagdo da Estagédo de Coimbra B pelo trafego AV, obriga a uma ampliagédo da
capacidade da Linha do Norte, entre Taveiro e Adémia, incluindo a prépria estagao,
conforme se apresenta no Volume 12 deste estudo prévio.

o As carateristicas geométricas dos eixos diretos 3.1 e 3.2, evitam o raio de 1.850 m
previsto no Eixo 3T, do EP 2009, que obrigava a uma redugao da velocidade
maxima de 300 km/h para 200 km/h.

e Trecho Norte — Eixos atuais vs Eixos do EP 2009

o Na presente atualizacdo do EP 2009 os tragados dos eixos 4 e 5 mantiveram-se
dentro dos corredores iniciais, apesar das trés ripagens feitas, referidas nos pontos
abaixo.

o A ripagem mais a sul, permitiu 0 aumento do raio de 3.100 m, previsto no EP 2009,
para 4.660 m, o que resulta no incremento da velocidade maxima de 230 km/h para
300 km/h.

o Sao apresentadas duas variantes ao eixo 4: a Variante de Anadia e a Variante de
Oliveira do Bairro.

e Ripagem do Eixo 2 aos pk8 e 12

o Aripagem de 400 m do Eixo 2, ja referida acima, aproximou o tragado de Alencarce
de Cima, o que leva a necessidade de se prever um tunel cut & cover, de 145 m de
extensao, na periferia poente desta localidade.

e Ripagem dos Eixos 3.1 e 3.2 na travessia da baixa do rio Mondego

o O afastamento, de mais de 2 km, dos eixos LAV para poente em relacdo a Coimbra,
evita a afetagcdo das manchas urbanas mais densas, situadas na margem esquerda
do rio Mondego, dado que o acesso a Estagdo de Coimbra se fara através das
ligacdes a Linha do Norte de Taveiro e da Adémia.
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o A utilizagdo da Estagdo de Coimbra B para os comboios AV, evita a construgéo de
uma nova estagao AV afastada da atual, prevista no EP 2009. Alias, no estudo da ex-
Rave, considerou-se ndo s6 uma nova estacao AV, localizada a cerca de 1 km a norte
de Coimbra B, mas também a construgdo de uma nova estagédo para o trafego
convencional adjacente a estacao AV, e adicionalmente uma variante a LN, com cerca
de 4 km, que a servisse.

e Ripagem dos Eixos 4 e 5 aos pk 203 e 204

o A ripagem dos tracados do EP 2009, em cerca de 100 m para nascente, evita uma
extensa escavagao com 25 m de profundidade, para além de permitir um aumento da
velocidade maxima neste trogo, de 230 km/h para 300 km/h, conforme ja se referiu
acima.

e Ripagem do Eixo 4 aos pk 224 e 226

o O deslocamento do Eixo 4 para poente, que foi de 120 m nas proximidades da Adega
da Quinta do Encontro, e de 180 m junto da Lagoa do Pall, evita a afetagao destes
dois locais, conforme foi recomendado na DIA deste lote.

e Ripagem dos Eixo 4 e 5 aos pk 234 e 235

o Aripagem destes dois eixos, que sao coincidentes neste troco, afasta o tracado LAV
do edificio da Kiwicoop, em cerca de 30 m para nascente. Adicionalmente rebaixou-
o perfil longitudinal, de modo a permitir a construgdo de um tunel cut & cover, com 45
m de extensao, que permite minimizar significativamente a afetagao, ndo so6 das areas
ja edificadas desta zona industrial, mas também das suas areas de expanséo.
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Figura 1 — Planta de Localizagao do Lote B
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Nas Pecas Desenhadas deste Tomo 1.1 — Terraplenagenm e Drenagem, sdo apresentados os
desenhos dos tragados em planta e perfil longitudinal a escala 1:5000 para todos os eixos LAV e para
as ligagbes a Linha do Norte. As pegas desenhadas encontram-se organizadas da seguinte forma:

Y

YV V.V V V V V V V V V V V V V V V V V VY

Planta de localizacao dos tracados

Esbogo corografico

Esquema de alternativas de tracado

Perfis transversais tipo

Plantas e Perfis Longitudinais (EIXO 1)

Plantas e Perfis Longitudinais (EIXO 2)

Plantas e Perfis Longitudinais (EIXO 3.1)

Plantas e Perfis Longitudinais (EIXO 3.2)

Plantas e Perfis Longitudinais (EIXO 4)

Plantas e Perfis Longitudinais (EIXO 5)

Plantas e Perfis Longitudinais (LIGACAO DE SOURE - EIXO1)

Plantas e Perfis Longitudinais (LIGACAO DE SOURE - EIX02)

Plantas e Perfis Longitudinais (LIGACAO DE TAVEIRO — EIX03.1)

Plantas e Perfis Longitudinais (LIGACAO DE TAVEIRO — EIX03.2)

Plantas e Perfis Longitudinais (LIGACAO DE ADEMIA — EIXO 3.1 e 3.2)

Plantas e Perfis Longitudinais (LIGACAO DE OIA — EIXO 4 e 5)
INTERLIGACAO 3.2-3.1)

LIGACAO DE TAVEIRO — INTERLIGACAO 3.2-3.1)
Plantas e Perfis Longitudinais (VARIANTE DE ANADIA — EIXO 4)

Plantas e Perfis Longitudinais (VARIANTE DE OLIVEIRA DO BAIRRO — EIXO 4)

Plantas e Perfis Longitudinais

Plantas e Perfis Longitudinais

(
(
(
(

Plantas e Perfis Longitudinais (INTERLIGACAO DA VARIANTE DE ANADIA COM A

VARIANTE DE OLIVEIRA DO BAIRRO - ILAO)
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2 TERRAPLENAGEM

2.1 INTRODUGAO

O presente capitulo refere-se ao Estudo Prévio das terraplenagens relativo ao Lote B - Trogo Soure
- Aveiro (Oid), que se integra na Ligacéo Ferroviaria de Alta Velocidade entre Porto e Lisboa.

Este estudo tem como principal objectivo a definicdo da movimentagao geral de terras, tratamento de
solos e todos os trabalhos preparatérios prévios que se venham a verificar necessarios.

Deste modo, as terraplenagens sao constituidas pela execugdo dos aterros e escavagdes
necessarios a materializagao da plataforma ferroviaria, incluindo os trabalhos preparatérios referentes
a decapagem e a desmatacgao.

2.2 GENERALIDADES

Com base nos elementos apresentados no Tomo 1.7 — Geologia e Geotecnia, procede-se em seguida
a analise preliminar das questdes de ordem geotécnica que se afiguram pertinentes, tendo em conta
as caracteristicas da obra a implantar, a informacgao disponivel e a fase de estudo/escala de trabalho.

Sao analisadas nesta memodria questdes relacionadas com: decapagem; escavagdes
(escavabilidade, inclinagdo dos taludes, reutilizagdo dos materiais, drenagem e revestimento de
taludes), aterros (fundagbes, materiais para aterro, drenagem, inclinacdo de taludes e seu
revestimento) e fundagao da estrutura da via.

O presente documento constitui uma atualizagdo ao Estudo Prévio original, elaborado pela ex-RAVE,
tendo por base as informagbes geoldgico-geotécnicas dessa fase. De modo a dar maior rigor aos
estudos, devera ser feita uma campanha complementar de prospecéo geotécnica, quando se passar
para uma fase mais detalhada do projeto.

2.3 DECAPAGEM

A espessura de terra vegetal esta directamente relacionada, entre outros aspectos, com a natureza
das formagdes superficiais ocorrentes, ocupagao do solo e o tipo e a densidade da cobertura vegetal.

A extensao e variagao das formagdes geoldgicas superficiais ao longo do tragado conduzem,
necessariamente, a varia¢cdes longitudinais e transversais nas espessuras a decapar, sendo
sobretudo fungéo das caracteristicas geoldgicas e morfoldgicas dos terrenos. Nas zonas baixas, de
morfologia suave, a terra vegetal apresenta quase sempre espessura consideravel e um significativo
acréscimo da componente organica. Pelo contrario, os relevos com macico rochoso calcario
associam-se a zonas de menor espessura, apresentando cariz vestigial.

Com base no reconhecimento de campo, bem como na prospecgdo geotécnica efectuada, foi
referenciado horizonte de terra vegetal apresentando em regra espessuras da ordem dos 0.20 a
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0.60m, pontualmente superior a 1m, associando composigdo arenosa predominante e teores em
matéria organica relativamente baixos.

Nas situacbes de atravessamento das zonas deprimidas, preenchidas por depdsitos coluvionares
associados a linhas de agua sazonais que, com frequéncia, se interpdem ao tragado, identificaram-
se espessuras de solos com contaminagdo organica mais significativas, recomendando-se uma
espessura média a decapar um pouco superior, da ordem de 1 m.

Importa referir que ao nivel do eixo 3.1 e 3.2 nao existe qualquer informacao geotécnica disponivel.
Consequentemente, ndo existe nenhum elemento que permita aferir um valor de referéncia de
decapagem.

Refira-se que as operagdes de decapagem devem incluir os trechos em escavagado. Esta medida
pretende atender a duas situagdes distintas: a primeira, relacionada com a obtencédo de terras
vegetais para recobrimento dos taludes; e a segunda, de indole geotécnica, inerente a reutilizagdo
dos materiais escavados que devem ser isentos dessas terras.

Recomenda-se que uma vez executada a decapagem da terra vegetal, esta seja conduzida a
deposito provisorio por forma a servir como revestimento vegetal dos taludes de aterro e escavagéo,
sempre que estes apresentem inclinagdo compativel com a sua fixagao.

Para efeitos de medicdo considerou-se um valor médio da ordem de 0,3 m. Este valor devera ser
confirmado nas fases seguintes de estudo com a realizagdo de uma campanha de prospecgao
geotécnica complementar.

2.4 MOVIMENTO GERAL DE TERRAS

No calculo do movimento geral de terras recorreu-se ao programa de calculo automatico Civil 3D, da
Autodesk, para determinagao das areas de aterro e de escavagao compreendidas entre as superficies
definidas pelos perfis transversais de terreno e da plataforma projectada, perfis estes considerados
de 25 em 25 m, e tendo em consideragao os valores referentes a inclinagdo dos taludes apresentados
no Tomo 1.7 — Geologia e Geotecnia.

241 ESCAVACOES

2.4.1.1 Consideragoes Gerais

As diferentes solugbes de tragado desenvolvem-se num corredor caracterizado por elevada
heterogeneidade litologica, embora sempre no dominio sedimentar, intercetando-se diversas
formagdes geoldgicas cuja cronologia se estende do Jurassico ao Quaternario.

Atendendo as caracteristicas geomorfologicas da area em estudo e as condicionantes geométricas
de tragado, a implantagédo da rasante conduz, de um modo geral, a escavagdes de altura reduzida a
moderada, registando-se a presencga de poucas situagdes em que as escavagdes excedem os 15 m
de altura.
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No eixo 1, a altura maxima de escavacgao registada € de 33 m, ocorrendo no trecho localizado entre
o km 13+172 e 13+621, onde € interessada a formacao C4 — “Argilas e arenitos”.

No eixo 2, a escavagao de maior dimenséo atinge os 35,4 m de altura, verificando-se no trecho entre
o km 12+063 e 12+664, intercetando-se diversas formag¢des geoldgicas, nomeadamente: C2 —
“Calcarios Apinhoados”; C1 — “Arenitos”; J3 — “Calcarios compactos e calcarios margosos”; “Margas
e Calcarios Margosos”.

No eixo 3.1, a altura maxima de escavacgao registada é de 21,6 m, ocorrendo no trecho localizado
entre o km 5+755 e 6+685, onde € interessada, aparentemente, a formagédo C4 — “Argilas e arenitos”.

No eixo 3.2, a altura maxima de escavacao registada é de 38,9 m, ocorrendo no trecho localizado
entre o km 5+779 e 6+574, onde ¢é interessada, aparentemente, a formagao C4 — “Argilas e arenitos”
e E — “Arenitos arcosicos”.

No eixo 4, a maior altura de escavagao € atingida no trecho compreendido entre o km 212+592 e
213+218, sendo a mesma de 28,4 m. Sao atravessadas as seguintes formagdes: P — “Areias, grés e
argilas — Pliocénico”; C2 — “Calcarios Apinhoados” e; C1 — “Arenitos”.

No eixo 5, a maior altura de escavagéo € atingida no trecho compreendido entre o km 203+856 e
204+645, sendo a mesma de 24,4 m. Os materiais atravessados pertencem a formacado C3 —
“Arenitos e Grés”, sendo também escavado um trecho de depdsitos aluvionares.

Apresenta-se nos quadros 1 a 6 uma sintese das principais caracteristicas das maiores escavagoes
previstas para os eixos principais, onde se inclui a localizagdo, altura maxima ao eixo, formagdes
geoldgicas interessadas, escavabilidade previsivel dos terrenos, inclinagdo preconizada para os
taludes e uma referéncia a eventual necessidade de trabalhos de reforgo de taludes.

Refere-se que a escavabilidade, as geometrias propostas e as solugdes de contengao deverao ser
reavaliadas em fases posteriores do presente estudo, quando na presenga de informacgéo geoldgica-
geotécnica complementar, especifica de cada zona em estudo. E também importante mencionar que
foram identificadas diversas situagcées em que, devido a existéncia de constrangimentos espaciais
associados a proximidade entre o tragado proposto e infraestruturas existentes, se considerou
necessario prever a execugdo de uma estrutura de contengdo, devendo a sua tipologia ser
especificada em fases posteriores do Projeto, com suporte num conhecimento mais detalhado de
cada zona onde se considera necessario executar a estrutura de contencgao.

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 — INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.1 — TERRAPLENAGEM E DRENAGEM

PF102B.EP.01.10.00.MDJ.00.DOCX 10/116



74 Infraestruturas Cofinanciado pela
<V de Portugal Unido Europeia

Quadro 1 — Sintese das Caracteristicas das Principais Escavacgdes (Eixo 1)

Inclinagao dos taludes

Altura (V/IH)

Localizacao aproximada 5
1% P Formacao maxima ao Trabalhos de (espagamento entre

geologica elxo aprox. prospecgao Escavabilidade banquetas - m) Observagoes

= interessada
PK " pK fina EXtensdo (m)
inicial (1))

geotécnica realizados
Esq. Dir.

0+252 0+286 34 M 3,1 Escavavel / Ripavel 11,5

Mascara drenante nos trogos
0+834 1+290 456 M 9,9 P1A Escavavel / Ripavel (**) 1/2(B=8m) com h 27 m. 5 minferiores
argamassados e com bueiros

Mascara drenante nos trogos
1+672 2+030 358 M 15,6 Escavavel / Ripavel (**) 2x1/1,5 (B=8m) comh =7 m. 5 minferiores
argamassados e com bueiros

Mascara drenante nos trogos
4+755 4+985 230 M 10,5 PS1A Escavavel / Ripavel 2 x1/1,5 (B=8m) com h =7 m. 5 minferiores
argamassados e com bueiros

Mascara drenante nos trogos
5+076 5+210 134 M 10,8 Escavavel / Ripavel 2x1/1,5 (B=8m) com h =7 m. 5 minferiores
argamassados e com bueiros

Betéo projetado associado a

5¢160 | 5+210 50 M 17,1 Escavavel / Ripavel 2 x 1/1 (B=10m)
pregagens e geodrenos

5+210 5+535 325 Tunel da Corujeira

5+535 | 5+585 50 M/ C4 16,8 s2 Escavavel / Ripavel 2 x 11 (B=10m) Betdo projetado associado a

pregagens e geodrenos
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Inclinagao dos taludes

Ay i = Altura (V/H)
Localizagao aproximada Formagao méxima a0 Trabalhos de (espacamento entre

prospecc¢ao Escavabilidade banquetas - m) Observagées
geotécnica realizados

geoldgica

= interessada
PK  pK fina EXtensdo
inicial (1)

eixo aprox.

Mascara drenante nos trogos
5+585 5+836 251 M/ C4 11,2 Escavavel / Ripavel 2x1/1,5 (B=8m) com h =27 m. 5 m inferiores
argamassados e com bueiros

Mascara drenante nos trogos
6+090 6+218 128 M/ C4 9,2 Escavavel / Ripavel 1/2 com h =27 m. 5 m inferiores
argamassados e com bueiros

7+716 7+730 14 P 2,4 Escavavel / Ripavel 11,5

Mascara drenante nos trogos
com h =7 m. 5 minferiores
argamassados e com bueiros.
Em alternativa, se os materiais

8+064 8+700 636 P/J2 21,6 Escavavel / Ripavel 3 x1/1,5 (B=8m) se apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagao de
betéo projetado associada a
pregagens e geodrenos

Mascara drenante e/ou
Espordo drenante nos trogos
com h =7 m. 5 m inferiores
argamassados e com bueiros

9+700 10+030 330 P/J1 14,5 P6 Escavavel / Ripavel 2x1/1,5 (B=8m)
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Inclinagao dos taludes
(V/H)

- . (espagamento entre _
prospecc¢ao Escavabilidade banquetas - m) Observagées

geotécnica realizados

Localizagao aproximada Formacgao A I_tura Trabalhos de
maxima ao

eixo aprox.

geoldgica

= interessada
PK  pK fina EXtensdo
inicial (1)

Betéo projetado associado a

pregagens e geodrenos no
talude direito ou,

2x11,5 2x2/M1 eventualmente, estrutura de

(B=8m) (B=10m) contencao reforgada com

ancoragens. Mascara drenante

associada a espordes drenanes
no talude esquerdo.

10+030 | 10+158 128 P/J1 11,4 Escavavel / Ripavel

Mascara drenante nos trogos
10+733 11+024 291 P/C4 8,5 Escavavel / Ripavel 1/2 com h 27 m. 5 m inferiores
argamassados e com bueiros

Mascara drenante nos trogos
11+144 | 11+985 841 P 12,7 PS2A Escavavel / Ripavel 2 x1/2 (B=8m) comh =7 m. 5 minferiores
argamassados e com bueiros

Mascara drenante associada a
esporbes drenantes nos trogos
com h =7 m. 5 minferiores
argamassados e com bueiros

13+172 | 13+621 449 c4 33 PS3A Escavavel / Ripavel (**) 5 x 1/1,5 (B=8m)

15+749 | 15+880 131 C4 3,2 Escavavel / Ripavel 11,5

(*) Inclui atravessamento de zonas de falha

(**) Podera revelar-se necessario o uso pontual de explosivos para desmonte do macico rochoso
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Quadro 2 — Sintese das Caracteristicas das Principais Escavacdes (Eixo 2)

Inclinagao dos
taludes (V/H)

Localizagdo aproximada Formagéo Altura Trabalhos de (espagamento
geoldégica faxima 49 prospeccao geotécnica Escavabilidade entre banquetas - Observagées
. eixo aprox. ,
interessada (m) realizados m)
PK inicial  PK final Ex‘fn':)s“ Esq. Dir.
0+000 0+036 36 M 3,3 Escavavel / Ripavel 11,5
Mascara drenante nos
. .. _ trocgoscomh=7m.5m
1+084 1+338 254 M 14,2 Escavavel / Ripavel 2 x 1/2 (B=8m) inferiores argamassados e
com bueiros
1+704 14953 249 M 6,4 Escavavel / Ripavel 1/2
Mascara drenante nos
. " trocoscomh=7m.5m
2+550 2+750 200 M 9,3 Escavavel / Ripavel 1/2 inferiores argamassados e
com bueiros
Mascara drenante nos
trocgoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,
, s _ se 0s materiais se
2+912 3+328 416 M 21,4 Escavavel / Ripavel 3x1/1,5(B=28m) apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betdo projetado associada a
pregagens e geodrenos
4+587 4+666 79 M 3,7 Escavavel / Ripavel 11,5
Mascara drenante nos
. . _ trocgoscomh=7m.5m
4+738 5+208 470 M 13,7 P1CG Escavavel / Ripavel 2x1/1,5(B=8m) inferiores argamassados e
com bueiros
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Altura

Inclinagao dos
taludes (V/H)

Localizagao aproximada Formagao A Trabalhos de (espagamento
geoldégica fmaxima 49 prospeccao geotécnica Escavabilidade entre banquetas - Observagées
- eixo aprox. ;
interessada (m) realizados 11))
PK inicial  PK final EX‘(en"‘f“ Esq. Dir.
Mascara drenante nos
7+510 8+076 566 M/P 14 Escavével /Ripavel |  2x1/2(B=8m) |  lfogoscomhz7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros
Mascara drenante nos
trogoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,
. . _ se 0s materiais se
9+127 9+765 638 M/P 19,9 Escavavel / Ripavel 3x1/1,5(B=8m) apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betdo projetado associada a
pregagens e geodrenos
10+520 10+627 107 M 3,8 Escavavel / Ripavel 11,5
Mascara drenante
associada a espordes
10+811 10+970 159 C4/C3/C2 12 S5GC / P3CG Escavavel /Ripavel | 5, 11 5B =gm) | drenantes nos trogos comh
*) =7 m. 5 minferiores
argamassados e com
bueiros
Escavavel / Ripavel _ Betéo projetado associado a
10+970 11+020 50 C3/C2 11,9 *) 2x1/1 (B =10m) pregagens e geodrenos
11+020 11+165 145 Tunel de Alencarce de Cima
11+165 114215 50 2 8,2 Escavével / Ripavel 11 (B = 10m) Betdo projetado associado a
pregagens e geodrenos
11+215 11+267 52 J2 53 Escavavel / Ripavel 11,5
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g

Infraestruturas Cofinanciado pela
de Portugal Unido Europeia

Inclinagao dos
taludes (V/H)

Altura (espacamento

Localizagao aproximada A
maxima ao

Formacao Trabalhos de

PK inicial

11+723

PK final

11+942

Extensao

(m)

219

geoldégica
interessada

J2

eixo aprox.

(m)

19,8

prospecgao geotécnica
realizados

Escavabilidade

Escavavel / Ripavel

"

entre banquetas -

Esq.

2x11 (B
= 10m)

Dir.

3x1/1,5
(B = 8m)

Observagées

Betéo projetado com
pregagens do lado
esquerdo. Caso, no talude
direito, os materiais
apresentem caracteristicas
pouco competentes,
considerar a mesma
solugéo proposta para o
talude esquerdo.

12+063

12+664

601

C2/C1/J3171J2

35,4

Ripavel / Desmonte
com explosivos

4x11 (B
= 10m)

5x1/1,5
(B = 8m)

Bet&o projetado com
pregagens do lado
esquerdo. Caso, no talude
direito, os materiais
apresentem caracteristicas
pouco competentes,
considerar a mesma
solugéo proposta para o
talude esquerdo.

13+979

14+950

971

C4

28,4

P3A /PS3A

Escavavel / Ripavel

@]

4x1/1,5 (B =8m)

Mascara drenante
associada a espordes
drenantes nos trogos com h
27 m. 5 minferiores
argamassados e com
bueiros

16+679

16+800

121

c4

3.2

Escavavel / Ripavel

11,5
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74 Infraestruturas Cofinanciado pela
<=

de Portugal Unido Europeia

Quadro 3 — Sintese das Caracteristicas das Principais Escavag¢odes (Eixo 3.1)

Inclinagao dos

Localizagdo aproximada Formagao Altura Trabalhos de LA LGES (oA
s maxima ao prospecgio - (espagamento entre -
geologica ; A Escavabilidade b tas - Observagoes
: eixo aprox. geotécnica anquetas - m)
Extensao TS CLRET ((10)] realizados
PK inicial PK final ) Esq. Dir.
0+000 0+094 94 C4 2,4 - Escavavel / Ripavel 11,5
0+260 0+429 169 C4 6,1 - Escavavel / Ripavel 1/2

Mascara drenante associada a

24455 34279 824 ca 15,1 ; Escavavel / Ripavel | 2 x 1/1,5 (B = 8,0m) esc‘;°,;°ﬁid;?;‘agﬁsi,Z‘f‘;'iiﬁ,rf’e?s

argamassados e com bueiros

5+213 5+584 371 C4 10,5 - Escavavel / Ripavel 2x1/1,5 (B =8,0m)

Mascara drenante associada a

5+755 6+685 930 ca 216 B Escavave*l / Ripavel 3x1/1,5 (B = 8,0m) espordes drenantes.nos_trogos
*) com h 27 m. 5 minferiores

argamassados e com bueiros

6+685 6+706 21 C4 1,4 - Escavavel / Ripavel 11,5 Muro
6+706 6+800 94 C4 - - Escavavel / Ripavel - Muro
7+783 7+874 91 C4 6,0 - Escavavel / Ripavel 12

Mascara drenante associada a

8+839 9+016 177 QSA/C4 15,8 ; Escavavel / Ripavel | 2x1/1,5 (B = 8,0m) escfrfﬁid;?gagtffiQf‘;ﬁigr"e‘fs

argamassados e com bueiros
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g

Infraestruturas Cofinanciado pela
de Portugal Unido Europeia

Inclinagao dos

Altura Trabalhos de taludes (V/H)
(espagamento entre

maxima ao prospeccao . ~
eixo aprox. geotécnica I RCD banquetas - m) Observagdes

Localizagdo aproximada Formacgéo

geolégica

= interessada .
Extensao realizados

PKinicial PK final

Méascara drenante associada a
9+193 9+806 613 QSA/C4 17,4 - Escavavel / Ripavel 3x1/1,5 (B = 8,0m) esc%°r;°§‘°‘>ogi’1‘agt§fir’:f‘;ig:’e@s“
argamassados e com bueiros

Mascara drenante associada a
9+829 10+410 581 QSA/C4 18,2 - Escavavel / Ripavel 3x1/1,5 (B = 8,0m) esc‘fr?ﬁid;?:agtrensi:f"esrigggs
argamassados e com bueiros

Notas:
As formagdes geologicas indicadas a seguem a designagéo adotada na cartografia geoldgica do estudo base e que serve de suporte ao presente

estudo.
A identificagdo das formagoes foi baseada nas folhas 19-C e 19-D da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50000.

Na folha 19-C, a unidade C4 (designagéo na cartografia do Estudo Prévio) tem correspondéncia com a unidade C5 - Arenitos e argilas de Taveiro. Na
folha 19-D, a unidade C4 tem correspondéncia com a unidade C2Ta - Formacéao de Taveiro, arenitos e pelitos
(*) Poderé revelar-se necessario o uso pontual de explosivos para desmonte do macigo rochoso

LOTE B — TROGO SOURE / AVEIRO (OIA)
VOLUME 01 — INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

PF102B.EP.01.10.00.MDJ.00.DOCX 18/116



' Infraestruturas
|

de Portugal

Cofinanciado pela
Uniao Europeia

Localizagao aproximada

PK final Extensao

Formacgao

geolégica
interessada

Altura
maxima ao
eixo aprox.

Trabalhos de
prospecg¢ao

Escavabilidade

Quadro 4 — Sintese das Caracteristicas das Principais Escavag¢odes (Eixo 3.2)

Inclinagao dos
taludes (V/H)
(espacamento

entre banquetas -

Observagoes

0+000 0+094 94 C4 2,4 Escavavel / Ripavel 11,5
0+260 0+430 170 C4 6,1 Escavavel / Ripavel 1/2
2+393 2+982 589 C4 5,6 Escavavel / Ripavel 1/2
4+392 4+599 207 C4 6 Escavavel / Ripavel 1/1,5 (B=8,0 m)
5+385 5+562 177 C4 24 Escavavel / Ripavel 11,5

Mascara drenante

associada a espordes
. .. drenantes nos trogos
5+779 6+574 795 E/C4 38,9 Esca"a"(?;’ Ripavel | 5, 1/1,5 B=8,0m) comh=7m.5m
inferiores
argamassados e com
bueiros
8+157 8+595 438 QSA/C4 10,7 Escavavel / Ripavel 2x1/1,5 (B=8,0 m)

Mascara drenante
associada a espordes
drenantes nos trogos

8+717 9+111 394 QSA/C4 16,9 Escavavel / Ripavel 3x1/1,5(B=8,0 m) comh=27m.5m
inferiores
argamassados e com
bueiros

Mascara drenante
associada a espordes
drenantes nos trogos

9+351 10+424 1073 QSA/C4 20,2 Escavavel / Ripavel 3x1/1,5(B=8,0 m) comh=7m.5m
inferiores
argamassados e com
bueiros
Notas:

As formagdes geoldgicas indicadas a seguem a designagao adotada na cartografia geoldgica do estudo base e que serve de suporte ao presente estudo.

A identificagdo das formagdes foi baseada nas folhas 19-C e 19-D da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50000.

Na folha 19-C, a unidade C4 (designagao na cartografia do Estudo Prévio) tem correspondéncia com a unidade C5 - Arenitos e argilas de Taveiro. Na folha 19-D, a unidade

C4 tem correspondéncia com a unidade C2Ta - Formacéo de Taveiro, arenitos e pelitos
(*) Podera revelar-se necessario o uso pontual de explosivos para desmonte do macigo rochoso
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g

de Portugal

Infraestruturas

Cofinanciado pela
Uniao Europeia

Localizagao aproximada

203+127 | 203+786

659

Quadro 5 — Sintese das Caracteristicas das Principais Escavag¢des (Eixo 4)

Formacgao

geolégica
interessada

C4/C2/C1 (%)

Altura
maxima ao
eixo aprox.

8,2

Trabalhos de
prospecg¢ao
geotécnica
realizados

P101C

Escavabilidade

Escavavel/Ripavel

Inclinagao dos
taludes (V/H)
(espacamento
entre banquetas -

11,5 (B=8m)

Observagoes

Mascara drenante
associada a espordes
drenantes nos trogos com h
=7 m. 5 minferiores
argamassados e com
bueiros

203+891 204+100

209

C3/C2

14,1

S105C /PS 101C

Escavavel/Ripavel

2x 1/1,5 (B=8m)

Mascara drenante nos
trogoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros

204+100 | 204+175

75

C3/C2

24,4

S105C /PS 101C

Escavavel/Ripavel

2x11+ |2x15/1+
12 11,5
(B=8m) (B=10m)

No lado direito dever&o ser
consideradas estruturas de
contengdo ancoradas ao
nivel dos dois panos
inferiores, enquanto o pano
superior devera ser
estabilizado com uma
solugdo tipo mascara
drenante. No lado esquerdo,
os dois panos inferiores
serao reforgados com betao
projetado e pregagens

204+175 | 204+315

140

a/Co/C3

20,8

S$105C

Escavavel/Ripavel

2x 1/1 +1/2 (B=8m)

Betdo projetado com
pregagens e geodrenos nos
dois panos inferiores.

206+154 | 206+569

415

C1/J2

21,4

P101B

Escavavel/Ripavel

)

3x1/1,5 (B=8m)

Mascara drenante
eventualmente associada a
espordes drenantes nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros

206+753 | 206+862

109

J2

4,1

Escavavel/Ripavel

11,5

207+081 207+137

56

J2

3,1

P102B

Escavavel/Ripavel

11,5
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g

Infraestruturas

Cofinanciado pela
Uniao Europeia

de Portugal

Localizagao aproximada

Formacgao

geolégica
interessada

Altura
maxima ao
eixo aprox.

207+202

207+573

371

C1/J2 17,4

Trabalhos de
prospeccao
geotécnica
realizados

Escavabilidade

Escavavel/Ripavel

)

Inclinagao dos
taludes (V/H)
(espagamento
entre banquetas -

3 x 1/1,5 (B=8m)

Observagoes

Mascara drenante
eventualmente associada a
espordes drenantes nos
trogoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros

207+617

207+905

288

C1/J2 19,8

Escavavel/Ripavel

)

3 x 1/1,5 (B=8m)

Mascara drenante
eventualmente associada a
espordes drenantes nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros

209+551

210+119

568

C1 11,3

Escavavel/Ripavel

2 x 1/2 (B=8m)

210+972

211+048

76

C1 2,6

Escavavel/Ripavel

11,5

212+592

213+218

626

P/C2/C1 28,4

PS 5/P33

Escavavel/Ripavel

)

4 x1/1,5 (B=8m)

Mascara drenante nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,
se 0s materiais se
apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betéo projetado associada a
pregagens e geodrenos

214+011

215+510

1499

P/J2 16,6

P35

Escavavel/Ripavel

3x 1/1,5 (B=8m)

Méascara drenante nos
trocgoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,
se 0s materiais se
apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betéo projetado associada a
pregagens e geodrenos

217+992

218+221

229

P36

Escavavel/Ripavel

11,5
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Infraestruturas
de Portugal

Cofinanciado pela
Uniao Europeia

Localizagao aproximada

PK
inicial
218+633

PK final

218+696

Extensao

Formacgao

geolégica
interessada

C1

Altura
maxima ao
eixo aprox.

0,9

Trabalhos de
prospeccao
geotécnica
realizados

Escavabilidade

Escavavel/Ripavel

Inclinagao dos
taludes (V/H)
(espagamento

entre banquetas -

11,5

Observagoes

218+966

219+135

169

C1

8,1

Escavavel/Ripavel

1/2

Mascara drenante nos
trocgoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros

219+276

219+640

364

P/C1

18

P37

Escavavel/Ripavel

")

3x 1/1,5 (B=8m)

Mascara drenante nos
trogoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros

220+631

221+239

608

Qt/C1

16,1

P38

Escavavel/Ripavel

2x 1/1,5 (B=8m)

Mascara drenante nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros

221+724

221+842

118

Qt

1,9

Escavavel/Ripavel

11,5

222+020

224+557

2537

Qt

18,6

Escavavel/Ripavel

3x 1/1,5 (B=8m)

Méascara drenante
eventualmente associada a
espordes drenantes nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros

226+303

226+793

490

15,2

Escavavel/Ripavel

2 x 11,5 (B=8m)

Méscara drenante nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,
se 0s materiais se
apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betdo projetado associada a
pregagens e geodrenos
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Infraestruturas
de Portugal

g

Cofinanciado pela
Uniao Europeia

Localizagao aproximada

PK " pKfinal EXtensao
inicial

227+855 | 228+339 484

Formacgao
geolégica
interessada

J2/P

Altura
maxima ao
eixo aprox.

14,2

Trabalhos de
prospeccao
geotécnica
realizados

Escavabilidade

Escavavel/Ripavel

2 x 1/1,5 (B=8m)

Inclinagao dos

taludes (V/H)
(espagamento

entre banquetas -

Observagoes

Mascara drenante nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,
se 0s materiais se
apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betéo projetado associada a
pregagens e geodrenos

229+340 | 230+000 660

230+000 | 231+400 1400

Qt/P

Qt/P

15,5

6,4

Escavavel/Ripavel

2x 1/1,5 (B=8m)

Mascara drenante nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,

se 0s materiais se
apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betéo projetado associada a
pregagens e geodrenos

Escavavel/Ripavel

2 x 1/2 (B=8m)

231+400 | 231+996 596

17

P44

Escavavel/Ripavel

3x 1/1,5 (B=8m)

Méscara drenante nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,
se 0s materiais se
apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betéo projetado associada a
pregagens e geodrenos
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Infraestruturas
de Portugal

Cofinanciado pela
Uniao Europeia

Localizagao aproximada

PK
inicial

PK final

Extensao

Formacgao

geolégica
interessada

Altura
maxima ao
eixo aprox.

Trabalhos de
prospeccao
geotécnica
realizados

Escavabilidade

Inclinagao dos
taludes (V/H)
(espagamento
entre banquetas -

Observagoes

Mascara drenante
eventualmente associada a
233+275 | 234+250 975 Qt/C3 14,1 P66 Escavavel/Ripavel 2 x 1/1,5 (B=8m) espordes drenantes nos
trogoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros
Betéo projetado com
. " - pregagens e geodrenos ou,
234+250 | 234+300 50 Qt 12 Escavavel/Ripavel 2 x 1/1 (B=10m) em altemativa, estrutura de
contencdo ancorada
234+300 235+045 745 Tunel da Zona Industrial
Betao projetado com
235+045 | 235+095 50 at 12,6 Escavavel/Ripavel 2 x 1/1 (B=10m) pregagens e geodrenos ou,
em alternativa, estrutura de
contengdo ancorada
Mascara drenante
eventualmente associada a
235+095 | 235+516 421 at 10,8 Escavavel/Ripavel 2x 11,5 (B=8m) espordes drenantes nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros
235+705 | 235+800 95 Qt/C3 4,4 Escavavel/Ripavel 11,5
235+800 236+165 365 Qt 9,3 P67 Escavavel/Ripavel muro muro
236+165 236+310 145 Qt 9,1 P67 Escavavel/Ripavel (B1=/82m) muro
236+310 | 236+512 202 Qt 7.5 Escavavel/Ripavel 1/2
237+771 237+930 159 Qt 3,7 Escavavel/Ripavel 11,5
237+930 238+075 145 Qt 9,9 PS101/P101 Escavavel/Ripavel muro | muro
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Infraestruturas
de Portugal

Cofinanciado pela
Uniao Europeia

g

Altura

Trabalhos de

Inclinagao dos
taludes (V/H)

Localizagao aproximada Formagio A 5 (espagamento
geolégica fmaxima 49 prospeccao Escavabilidade  entre banquetas - Observagdes
- eixo aprox. geotécnica
interessada ;
PK Extensao CIEER
e PK final
inicial
Méascara drenante
eventualmente associada a
. " 1/2 espordes drenantes nos
238+075 | 238+465 390 Qt/ C4 9,3 PS101/P101 Escavavel/Ripavel (B=8m) muro trogos com h =7 m. 5m
inferiores argamassados e
com bueiros
Méascara drenante
eventualmente associada a
238+465 | 238+520 55 Qt/c4 8,8 P101 Escavavel/Ripavel muro muro espordes drenantes nos
trocgoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros
238+520 238+597 77 C4 4,2 P101 Escavavel/Ripavel 11,5

(*) Inclui o atravessamento de zonas de falha

(**) Podera revelar-se necessario o uso pontual de explosivos para desmonte do macigo rochoso
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' Infraestruturas Cofinanciado pela
< ¥ de Portugal Unigo Europeia

Quadro 6 — Sintese das Caracteristicas das Principais Escavag¢des (Eixo 5)

Inclinagao dos

taludes (V/H)

(espagamento
entre banquetas -

Altura Trabalhos de
maxima ao prospecg¢ao
eixo aprox. geotécnica

Localizagao aproximada

Formacgao

geoldégica Escavabilidade Observagoes

interessada

realizados

203+092 | 203+750

ca/c2/C1*

8,3

P101C

Escavavel/Ripavel

11,5 (B=8m)

Mascara drenante nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros

203+856 | 204+280

424

a/Co/C3*

24,4

PS101C

Escavavel/Ripavel

4x 11,5 (B=8m)

No lado direito deverao ser
consideradas estruturas de
contengdo ancoradas ao
nivel dos dois panos
inferiores, enquanto o ano
superior devera ser
estabilizado com uma
solucéo tipo mascara
drenante. No lado esquerdo,
os dois panos inferiores
serao reforcados com betdo
projetado e pregagens

204+645 | 204+735

90

C1

0,8

Escavavel/Ripavel

11,5

206+147 | 206+374

227

C1

7,8

Escavavel/Ripavel

1/2

206+686 | 206+888

202

C1

4,7

Escavavel/Ripavel

11,5

207+813 | 207+850

37

C2

13,5

S$108C / PS102C

Escavavel/Ripavel

2 x 1/1 (B=10m)

Betéo projetado com
pregagens e geodrenos

207+850 | 208+420

570

P/C3/C2*

Tunel de Barcougo

208+420 | 208+482

62

a/Co/C3*

12,4

$109C / PS103C

Escavavel/Ripavel

2 x 1/1 (B=10m)

Betao projetado com
pregagens e geodrenos

208+562 | 209+060

498

a/CO/C3

8,5

Escavavel/Ripavel

1/2

Méascara drenante nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros

210+695 | 210+804

109

C1

1,9

Escavavel/Ripavel

11,5
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Localizagao aproximada

211+834

212+357

523

Formacgao
geoldégica
interessada

Altura
maxima ao
eixo aprox.

15,3

Trabalhos de
prospeccao
geotécnica
realizados

P16

Escavabilidade

Escavavel/Ripavel

Inclinagao dos

taludes (V/H)

(espagamento
entre banquetas -

2x 11,5 (B=8m)

Observagoes

Mascara drenante nos

trogoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,
se 0s materiais se
apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betéo projetado associada a
pregagens e geodrenos

212+432

213+837

1405

C1/J2*

19,2

Escavavel/Ripavel

(")

3x 1/1,5 (B=8m)

Mascara drenante nos
trocgoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,
se 0s materiais se
apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betéo projetado associada a
pregagens e geodrenos

213+994

214+223

229

J2

2,1

Escavavel/Ripavel

11,5

217+700

218+359

659

Qt

Escavavel/Ripavel

11,5

220+959

221+162

203

J2

6,8

Escavavel/Ripavel

1/2

221+904

222+200

296

Qt/J2

17,3

Escavavel/Ripavel

3x1/1,5 (B=8m)

Mascara drenante
eventualmente associada a
espordes drenantes nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros

222+200

222+335

135

Qt/J2

17,8

Escavavel/Ripavel

2 x 1/1 (B=10m)

Muro ancorado ou cortinas
de estacas ancoradas
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g

Inclinagao dos
taludes (V/H)
(espagamento
Escavabilidade = entre banquetas - Observagoes

Localizagdo aproximada Formagéo Altura Trabalhos de
o maxima ao prospecgio
geoldgica

interessada

eixo aprox. geotécnica
realizados

PK " pKfinal EXtensao
inicial

Mascara drenante
eventualmente associada a
222+335 | 223+364 1029 alCo/Qt/J2 15,4 Escavavel/Ripavel 2 x 1/1,5 (B=8m) frzzgrsggrgrﬁ"f;“;s g?ﬁ
inferiores argamassados e

com bueiros

223+846 | 224+089 243 P 54 P21 Escavavel/Ripavel 1/2
224+349 | 224+491 142 J2 2,2 P41 Escavavel/Ripavel 11,5

Mascara drenante nos
trocgoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,

224+895 | 226+008 | 1113 P/J2 18,5 P42 Escavavel/Ripavel 3x 1/1,5 (B=8m) a?)?e"szrr:::z;a'; ol
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betdo projetado associada a
pregagens e geodrenos

Mascara drenante nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,

226+346 | 226+818 472 J2/P 17,2 Ps7 Escavavel/Ripavel 3x 1/1,5 (B=8m) a%fe‘;im:i;afq ol
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betdo projetado associada a
pregagens e geodrenos
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g

Trabalhos de
prospeccao
geotécnica
realizados

P43

Escavabilidade

Escavavel/Ripavel

Inclinagao dos
taludes (V/H)
(espagamento

entre banquetas -

2 x 1/2 (B=8,0m)

Observagoes

Mascara drenante nos
trogoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,
se 0s materiais se
apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betéo projetado associada a
pregagens e geodrenos

P44

Escavavel/Ripavel

3 x 1/2 (B=8,0m)

Mascara drenante nos
trocgoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros. Em alternativa,
se 0s materiais se
apresentarem muito
compactos, pode ser
considerada a aplicagéo de
betéo projetado associada a
pregagens e geodrenos

P37

Escavavel/Ripavel

2 x 11,5 (B=8m)

Mascara drenante
eventualmente associada a
espordes drenantes nos
trocoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros

Escavavel/Ripavel

2 x 1/1 (B=10m)

Betao projetado com
pregagens e geodrenos ou,
em alternativa, estrutura de

contengdo ancorada

Localizagdo aproximada Formagéo Altura
o maxima ao
geoldgica .
: eixo aprox.
interessada
PK " pKfinal EXtensao
inicial
227+941 228+590 649 P/Qt 13,2
229+044 230+485 1441 P 16,9
2314764 2324740 976 Qt 14,1
232+740 232+790 50 Qt 13,1
232+790 233+535 745 Qt

Tunel da Zona Industrial
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Altura
maxima ao
eixo aprox.

Localizagao aproximada Formagao

geoldégica
interessada

PK " pKfinal EXtensao
inicial

Trabalhos de
prospeccao
geotécnica
realizados

Escavabilidade

Inclinagao dos
taludes (V/H)
(espagamento

entre banquetas -

Observagoes

Betao projetado com
233+535 | 233+585 50 Qt 12,6 Escavavel/Ripavel 2 x 1/1 (B=10m) pregagens e geodrenos ou,
em alternativa, estrutura de
contengdo ancorada
Mascara drenante
eventualmente associada a
233+585 | 234+005 420 at 10,8 Escavavel/Ripavel 2x 11,5 (B=8m) esporGes drenantes nos
trogoscomh=7m.5m
inferiores argamassados e
com bueiros
234+195 | 234+316 121 Qt/C3 4,7 Escavavel/Ripavel 11,5
234+316 234+650 334 Qt 9,3 P67 Escavavel/Ripavel muro muro
234+650 | 234+795 145 at 8,6 Escavavel/Ripavel (Bl’gm) muro
234+795 235+000 205 Qt 7,5 Escavavel/Ripavel 1/2
236+306 | 236+420 114 Qt 3,5 Escavavel/Ripavel 11,5
236+420 | 236+565 145 Qt 9,8 Escavavel/Ripavel muro muro
236+565 | 236+955 390 Qt/C4 9,3 PS101/P101 Escavavel/Ripavel (B1=/82m) muro
236+955 | 237+010 55 Qt/C4 8,7 PS101/P101 Escavavel/Ripavel muro muro
237+010 237+087 77 C4 4,2 PS101/P101 Escavavel/Ripavel 11,5

(*) Inclui o atravessamento de zonas de falha

(**) Podera revelar-se necessario o uso pontual de explosivos para desmonte do macigo rochoso
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2.4.1.2 Escavabilidade

As caracteristicas de desmonte dos materiais geoldgicos interessados ao longo dos tragados estao
intimamente relacionadas com a natureza das formacbdes e com os estados de alteracdo e de
fracturacdo dos macicos.

Os critérios envolvidos na caracterizagado dos terrenos interferidos pelas escavagbes, tendo em vista
a definigdo da metodologia de desmonte, decorreram sobretudo da avaliagcdo das condigdes
litologicas e de compartimentacao efectuadas com base no reconhecimento geoldgico de superficie
(no &mbito do desenvolvimento da caracterizagdo geoldgica e geotécnica do Estudo Prévio da ex-
RAVE) e nas sondagens mecanicas, complementada pela informagéo resultante da prospecg¢ao
sismica realizada.

Nas escavagoes interessadas pelos corredores em estudo, testemunhou-se a ocorréncia de
formacbes de facies sedimentar, com idades desde o Jurassico até ao Pliocénico, exibindo
desempenho geotécnico diverso e, consequentemente, caracteristicas distintas no que diz respeito
aos mecanismos de desmonte.

Os terrenos datados do Plistocénico (Qt - depdsitos de terrrago), Pliocénico (areias, grés e argilas) e
Miocénico (argilas e grés), associam caracter terroso dominante, caracterizado por velocidades
sismicas no geral inferiores a valores da ordem de 1500-1900ms-'. Associam, assim, comportamento
globalmente ripavel, estimando-se que para a execugao dos desmontes seja suficiente o recurso a
equipamento mecanico do tipo maquina de lamina. Nao se exclui, contudo, a possibilidade de
ocorréncia de nucleos mais resistentes, de natureza greso-carbonatada que deverao oferecer alguma
resisténcia ao avango daqueles equipamentos ligeiros, exigindo localmente a utilizagdo de
equipamento do tipo «ripper» e/ou a necessidade de utilizagdo ocasional de martelo demolidor como
meio auxiliar de desmonte mecénico pesado.

As formagbes Cretacicas: C1 (Arenitos), C2 (Calcarios apinhoados), C3 (Arenitos e Grés), C4 (Argilas
e Arenitos) e a unidade J1 (Margas da dagorda), associam comportamento intermédio, testemunhado
por valores de Vp entre 1500 e 2000ms-', estabelecendo, como tal, alguma flexibilidade nos métodos
de desmonte a adoptar. Nestas situacdes é de prever a necessidade de maquina do tipo ripper D9R
(Caterpillar) ou equivalente, auxiliada nos nucleos resistentes por martelo demolidor e, em eventuais
situagbes excecionais, desmonte a fogo.

Nos cortes onde sao interessados terrenos pertencentes as unidades Jurassicas J2 e J3, verificou-
se a presenga de nucleos rochosos muito resistentes, caracterizados por horizontes sismicos com
Vp superior a 2500ms™'. Tratam-se de terrenos com caracter rochoso franco, ndo ripaveis, onde o
recurso a técnicas de desmonte a fogo se afigura indispensavel.

Nesta fase, face ao restrito nUmero de sondagens nos cortes de maior envergadura, a afericdo das
condicbes de escavabilidade dos terrenos € baseada nos dados obtidos no reconhecimento de
superficie das areas de desmonte, com vista a uma mais correcta interpretagao dos perfis sismicos,
e consequentemente a um zonamento geotécnico mais realista. No entanto, face a escassez de
elementos de prospecdo geotécnica representativos na presente fase, esta andlise devera ser
complementada em fases posteriores com recurso a trabalhos de prospec¢do complementar.
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A analise detalhada da escavabilidade do macigo nas principais escavagoes foi apresentada nos
quadros 1 a 6. De salientar que o sucesso da escavacao depende muito da habilidade e experiéncia
do operador da maquina, assumindo este aspecto particular relevancia em zonas de transigédo
ripavel/desmonte a fogo.

O emprego de explosivos devera ser particularmente cuidado de modo a nao danificar o macigo para
além da zona de escavacao pretendida (necessidade de adequar criteriosamente o plano de fogo as
caracteristicas geomecanicas evidenciadas pelo maci¢o, nomeadamente no que diz respeito ao
esquema de compartimentagédo dos blocos). Nesse sentido, devera ser utilizada a técnica de pré-
corte, fundamental para garantir o corte do talude de forma correcta e de acordo com a geometria
preconizada, reduzindo-se, simultaneamente, a propagacao de vibragbes ao macico, por forma a
evitar os efeitos de descompressao e consequente instabilidade. No caso de materiais ripaveis e com
0 objectivo de rentabilizar o trabalho nas formagdes de estratificagao/clivagem bem definida,
recomenda-se que a direcgao de escarificagao seja, sempre que possivel, perpendicular a direcgao
dos estratos/clivagem e no sentido da inclinagdo dos mesmos.

2413 Geometria dos Taludes de Escavacgao

A inclinagao dos taludes de escavacgao é definida, ndo apenas em fungéo da sua altura, mas também
das caracteristicas geomecanicas das formagdes interessadas, da integragcao paisagistica e das
caracteristicas intrinsecas do tragado, nomeadamente no que concerne ao balango de volumes
aterro/escavagéo.

Do ponto de vista geotécnico, na presente fase de estudo, ponderaram-se factores como a litologia,
grau de alteragdo do macico rochoso, estrutura geoldgica do macico e caracteristicas
hidrogeoldgicas. Para a sua obtengao concorreram aspectos associados ao reconhecimento de
campo efectuado no ambito do desenvolvimento do Estudo Prévio da ex-RAVE, aos trabalhos de
prospecgao geotécnica e a experiéncia dos consultores em terrenos de natureza semelhante. Na
definigdo geométrica dos taludes de escavagao procurou-se ainda minimizar a faixa de ocupagao
associada a implantacao da via férrea.

Face ao exposto e tendo em consideragdo a informagdo geolégica disponivel, considerou-se,
conservadoramente e de forma genérica, a adopgdo das geometrias de taludes de escavagao
apresentadas no Quadro 7, que se apresenta de seguida:

Quadro 7 — Critérios Adotados na Definicdo da Geometria dos Taludes de Escavacao

6 Graude W/F
el Compacidade / Consisténcia ’ Inclinagéo (V/H)

interessadas (SIMR)

Solos muito soltos a medianamente
compactos ou muito moles a duros, )
Qt P, M, E, C4, J1 podendo ocorrer na forma de rocha 122115

branda

Solos medianamente compactos a
C1, C2, C3, C4, 41, muito compactos ou muito duros a rijos,

J2eJ3 podendo intercetar-se macigo rochoso W5aWs4/F5aF34 12a 1
decomposto a muito alterado
C1,C2,C3,J2eJ3 Macico rochoso competente W3aW1/F3aF1 11,5a 11

NOTA: Qt — Depdsitos de terrago; P — Formagbes sedimentares de idade Pliocénica; M — Formagdes sedimentares de idade
Miocénica; E — Formagdes sedimentares de idade Eocénica; C1, C2, C3 e C4 — Formagdes sedimentares de idade cretacica; J1, J2
e J3 — Formacgdes sedimentares de idade Jurassica; W — Grau de alteragéo; F — Grau de fracturagéo.
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Nao obstante o patente no quadro anterior, considera-se que, em fases posteriores, as inclinagdes
dos taludes possam ser definidas caso a caso, tomando em consideragao outros fatores importantes
como a caracterizagdo geomecanica do macigo (de modo a aferir o risco de instabilizagdo por
deslizamento planar, cunha ou basculamento), a altura dos mesmos e ainda a existéncia de
constrangimentos que obriguem a realizagdo de geometrias mais verticais (zonas de forte ocupagao
urbana).

Sempre que os taludes apresentam alturas superiores a 8 m considerou-se a execugao de banquetas
com 3 m de largura, como forma de diminuir a inclinagdo média do talude, conferindo assim uma
maior estabilidade e uma melhor adequacgéo paisagistica dos taludes. No entanto, refere-se que o
tracado proposto implica a execugéo de algumas escavagdes cuja altura € ligeiramente superior a
8,0 m, o que implica a execugao de um pano com 8,0 m de altura, seguindo-se uma banqueta e o
segundo pano com altura residual. De modo a reduzir a ocupagéo da via férrea, considera-se que
desde que: i) o talude ndo exceda altura de 10,0 m; ii) as extensdes das escavagdes com altura
superior a 8,0 m n&o sejam muito significativas e; iii) desde que os materiais geoldgicos existentes
apresentem caracteristicas adequadas, € possivel executar a escavacao com pano Unico, reforcando-
se os trechos com altura superior a = 7,0m com solugdes tipo mascara drenante e/ou esporao
drenante (solugdes adequadas a materiais terrosos ou de rocha muito branda). Importa referir que,
na adogao deste tipo de solugdes, recomenda-se que os primeiros 5,0 m de altura sejam
argamassados (dado que a deslocagao do ar associada a passagem de comboios a alta velocidade
pode induzir a projecao de particulas), devendo-se associar drenos no pé do talude para permitir a
saida das aguas que se acumulem a tardoz da altura argamassada.

Refere-se também que nos trechos onde as escavagdes em solos nao ultrapassem os 5,0 m de altura,
as inclinagdes podem ser, de forma geral, aumentadas para 1/1,5 (v/h). Excetuam-se as situagbes
onde os resultados da prospegéo geotécnica realizada demonstram a existéncia de materiais pouco
competentes (como por ex: solos com classificagdo rodoviaria A-7-6, ou outras classificagbes com
indice de grupo elevado).

Nas zonas onde as escavagdes atingem alturas elevadas e interessam macigo rochoso com grau de
alteracédo minimo de W4, e onde o mesmo macico € caracterizado por valores de Nspr2 60, € possivel
adotar inclinagdes de 1/1 (v/h) ao nivel dos panos inferiores, desde que estes taludes sejam
reforcados betao projetado (reforgado com adigcao de fibras metalicas ou malha eletrosoldada, por
exemplo) associado a pregagens e geodrenos. Em alternativa ao betdo projetado, o reforgo dos
taludes podera ser realizado com recurso a rede metalica de tripla torgédo, reforcada com cabos de
acgo de alta resisténcia e associada a malha de pregagens, considerando-se esta solugéo aplicavel a
macigos rochosos fracturados com grau de alteragdo minimo W3. Na envolvente dos
emboquilhamento dos tuneis, a generalidade dos taludes devera ser executada com inclinagdo de
1/1 (v/h) e banquetas a cada 10,0 m de altura de escavagao, sendo que nesta situagdes serdo sempre
aplicados os reforgos indicados neste paragrafo. Esta geometria é necessaria devido a forte ocupagao
de infraestruturas na envolvente dos emboquilhamentos da generalidade dos tuneis, e ainda para
garantir o espago necessario para executar uma via de emergéncia para acesso aos tuneis. Nalguns
casos excecionais, a inclinagdo podera ser agravada até 2/1 (v/h), sendo que nestes casos podera
revelar-se necessaria a aplicacdo de medidas de contencédo mais robustas, através de, por exemplo,
estruturas de betdo armado ancoradas.

A analise pormenorizada das diferentes geometrias preconizadas nas principais escavagbes €&
apresentada nos quadros quadros 1 a 6.
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As geometrias apresentadas deverao ser revistas e otimizadas na fase seguinte de estudo, em fungéo
de eventuais acertos da directriz/rasante e da realizagdo de uma campanha de prospegao geotécnica
nas zonas correspondentes as maiores escavacgdes, de modo a se poder esclarecer, com maior
exatidao e apurar com maior detalhe, as principais caracteristicas geomecanicas locais dos macigos.

Atendendo a compartimentagcao do macigo a nivel regional, em termos de estratificagdo e fracturagao,
prevé-se a eventual necessidade de reforco dos taludes de escavacao de maior altura, nos quais se
adoptaram inclinagdes de 1/1 e 2/1 (V/H) (quadros 1 a 6). Estas situagdes resultam ainda de
constrangimentos espaciais na envolvente dos eixos de tracado, que implicam o aumento das
inclinagdes dos panos dos taludes de modo a reduzir a faixa de ocupacgao dos tracados, sendo esta
situacao frequente junto aos tuneis. As agdes eventualmente necessarias, a detalhar na fase seguinte
dos estudos, deverao incluir:

¢ rede metalica recobrindo os taludes (em particular na sua zona mais superficial) por forma a
acautelar a queda de blocos definidos pelas varias descontinuidades ocorrentes;

e a utilizagdo mais ou menos esporadica de pregagens e/ou betdo projetado em zonas que se
revelem potencialmente mais perigosas, por se constatar a ocorréncia de descontinuidades
desfavoraveis, com piores caracteristicas fisicas do que as esperadas;

e orecurso avaletalarga de terra em situagdes particulares, mais suscetiveis a queda de blocos
rochosos.

¢ No caso dos taludes com inclinagao mais agressiva (superior a 1/1 v/h), podera revelar-se
necessario a adogao de solugdes de contengédo mais robustas, com recurso a estruturas de
betdo armado ancoradas ao maci¢o rochoso;

Os tratamentos referidos deverao ser objeto de anadlise na fase seguinte de estudos. De facto,
somente numa fase mais adiantada de estudos sera possivel obter informacéo geotécnica e
cartografica mais detalhada que permita uma analise mais pormenorizada desta questao.

De salientar ainda a existéncia de situagbes particulares de escavagdes onde se preconizou, com
base numa analise preliminar, a necessidade de colocacao de estruturas de suporte, por forma a
permitir a adopgao de taludes mais inclinados e consequentemente, minimizar a altura de escavacéao
e reduzir a area ocupada pela mesma. Essa solucgao foi particularmente utilizada em zonas de maior
densidade populacional.

No caso dos taludes de natureza mais terrosa (constituidos por solos e/ou rocha branda ou rocha
muito alterada a decomposta), que apresentam maior vulnerabilidade aos efeitos da erosao hidrica,
considera-se essencial o seu revestimento com terra vegetal e hidrossementeira (com espécies
adequadas as condi¢cdes climatéricas de cada local). Adicionalmente, devem também ser
consideradas solugcdes mais robustas como mascara e esporao drenante, especialmente quando se
tratam de escavacgoes sob influéncia de niveis freaticos elevados.

No &dmbito da vulnerabilidade aos agentes metedricos, destaca-se o desenvolvimento de fenémenos
de ravinamento, que podera afetar tanto escavagbes como aterros, sendo este um aspeto comumente
observavel nos taludes na regido. Dada a vulnerabilidade indicada, o tempo de exposi¢ao dos taludes
aos agentes meteoricos devera ser reduzido ao minimo, pelo que, em fase de obra, os taludes
deverao ser revestidos no mais curto espaco de tempo apds a respectiva escavacao. A execucdo da
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drenagem superficial & igualmente prioritaria, pelo que a sua execugao devera acompanhar a
realizacdo das escavagdes.

Este aspecto assume particular importancia na presenga das formagbes cretacicas, terciarias e
quaterndrias que materializam a grande maioria dos terrenos interessados pelo desenvolvimento das
escavagdes, sendo particularmente relevante quando estas sao constituidas por litologias granulares.

2414 Condicoes de Reutilizagdo dos Materiais Escavados

A notavel diversidade litoestratigrafica exibida pelos macigos geoldgicos interferidos pelos corredores
dos tragados em estudo manifesta-se numa ndo menos expressiva diversidade de propriedades
geotécnicas.

A anadlise laboratorial efectuada sobre amostras remexidas colhidas em pogos de reconhecimento
nas diversas fases de prospeccao (2004, 2005 e 2008) interpretou com efeito uma enorme
diversidade de materiais, abarcando a quase totalidade dos conjuntos da sistematica proposta pelas
Classificagbes AASHTO (Rodoviaria) e GTR, entre os grupos AASHTO extremos A-1 a A-7 e as
classes GTR A1 a B6.

Esta caracterizagao visou, por um lado, avaliar a aptidao para reutilizagdo na construgao de aterros
dos materiais a escavar, mas inquirir também o desempenho mecanico dos terrenos geoldgicos
ocorrentes ao nivel do leito de fundagao da plataforma ferroviaria.

Apesar nao terem sido objecto de caracterizagdo laboratorial especifica admite-se, com base nos
resultados da prospecgao sismica, das sondagens realizadas nas escavacgdes e do reconhecimento,
que estes materiais rochosos possam vir a fornecer materiais pétreos com caracteristicas para
enrocamento, a empregar preferencialmente na base dos aterros.

Numa fase ulterior de estudo devera este potencial ser conveniente explorado, mediante a realizagao
de ensaios especificos sobre amostras rochosas calco-margosas representativas, designadamente
de peso volumico, porosidade, absorgdo de agua, resisténcia a compressao simples, resisténcia a
compressao pontual, resisténcia ao esmagamento, desgaste Los Angeles e desgaste em meio
huamido (slake Durability Test). Os resultados desta caracterizagdo deverdo fundamentar a
apresentagao de consideragdes geotécnicas especificas relativas aos materiais rochosos a utilizar na
construgdo de pedraplenos, ou mesmo de enrocamentos, estabelecendo as caracteristicas
admissiveis e os modos de execugéao e controlo.

Porém, a componente margosa associada aos terrenos jurassicos impde um caracter geotécnico
peculiar, dito «evolutivo» (modificagdo da composig¢do granulométrica e comportamento em resultado
de acgdes mecanicas e da presenga da agua), penalizando sobremaneira a aptiddo destes materiais
para reutilizacdo na construcdo de aterros e fundacdo da plataforma. O caracter evolutivo dos
materiais calco-margosos devera, pois, ser convenientemente avaliado em fase ulterior de estudo,
designadamente com recurso a ensaios de degradabilidade, fragmentabilidade, desgaste em meio
humido e analise granulométrica antes e depois do Proctor, devendo as amostras ser preparadas por
«via humida» (ASTM D2217-85).
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Em face da diversidade geotécnica investigada, no que respeita a aptidao para construgao de aterros,
e do balango excedentario de terras, devera ser prevista uma adequada e criteriosa gestdo dos
materiais provenientes das escavagoes, atendendo as seguintes condigdes principais:

« Os terrenos com pior desempenho geotécnico, solos de composigao argilosa dominante e
plasticidade elevada (IP>20) e com valores de CBR < 3 %, bem como os materiais calco-
margosos com caracter evolutivo marcante, deverdo ser rejeitados e conduzidos a
depdsito licenciado.

« Sera interdita a utilizagdo de solos finos da subclasse GTR 'A' na constituicdo da parte
inferior do aterro (PIA) e parte superior do aterro (PSA).

« Os solos granulares pouco plasticos (IP<10) com melhor desempenho mecéanico
(CBR>20%), dos subgrupos AASHTO A-1-b e A-2-4 e das subclasses B1, B2 e B5
deverao ser cuidadosamente aprovisionados com vista a respetiva utilizagdo na PSA dos
aterros.

o As PIA, nomeadamente quando se tratem de aterros com maior altura e condi¢cbes de
fundagdo mais desfavoraveis, deverao incluir preferencialmente enrocamentos de pedra
calco-margosa com comportamento ndo evolutivo, provenientes dos desmontes dos
macicos rochosos.

Tendo em consideragéo as classes de solos expectavelmente predominantes ao longo do tragado e
levando em conta as condigdes de utilizagcdo dos materiais em aterro definidos a partir da
classificacao SETRA/RTR, apresentam-se nos paragrafos seguintes alguns comentarios a respeito
das condigbes de reutilizagao dos solos em funcao da sua classificagao:

i) Solos A1

O solos A1 (siltes e areias finas) correspondem a materiais que no estado hidrico médio sao de facil
emprego em aterro, mas que se revelam muito sensiveis as condigdes meteorologicas, as quais
podem rapidamente obrigar a interrupgao dos trabalhos, quer por excesso no teor em agua, quer,
pelo contrario, por um baixo teor em agua que dificulta a compactagéo.

Na situagao de estado hidrico humido esses solos sao de dificil utilizagao em aterro dada a sua fraca

capacidade portante. Exibem entao com frequéncia o “efeito de colchao” no decurso da compactacgao.

Se pelo contrario a sua situacdo de estado hidrico € de solo seco, a sua compactacao é dificil sendo
necessario implementar técnicas para evitar maior redugéo no teor em agua.

ii) Solos A2

Em relagao aos solos A2 (areias finas argilosas), desde que num estado hidrico médio, ndo pdem
problemas de reutilizagdo em aterro, salvo em casos de forte ou média precipitagao.

Tratam-se de solos susceptiveis de compactacao com um leque variado de equipamentos, desde
que o seu teor em agua nao seja muito elevado.
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Na situacdo de estado hidrico humido estes solos revelam-se de dificil utilizagdo em virtude da sua

fraca capacidade portante, sendo susceptiveis de exibir do “efeito de colchdo” no decurso da
compactacao.

Em caso de estado hidrico seco a sua utilizagao obriga ao emprego de intensa compactagao. E entao
necessario evitar redugdes ainda maiores do teor em agua, sendo mesmo necessaria a alteragao do
seu estado hidrico para aterros de grande altura. A humidificagdo da massa de solo exige uma
homogeneizagao cuidada com utilizagdo de importante quantidade de agua.

iii) Solos B2

Os solos B2 (areias argilosas) sdao muito sensiveis as condigdes meteorolégicas. Em condigbes
humidas podem produzir um efeito de colchdo que deve ser evitado nas zonas superiores das
terraplenagens, podendo a drenagem prévia (varias semanas) ser eficaz com vista a uma aplicagao
em obra. No estado hidrico seco torna-se necessario compensar a insuficiéncia do teor em agua
através de uma compactacgao intensa ou uma humidificagdo. A humidificagdo em massa para alterar
o estado hidrico é relativamente facil de realizar.

iv) Solos B4

Os solos B4 (seixos pouco argilosos) sao solos particularmente sensiveis a situagdo meteoroldgica.
Na situagao de estado hidrico humido (excesso de agua) esses solos sao dificeis de colocar em obra,
podendo surgir o denominado “efeito de colchdo” no decurso da sua compactagao, sendo a drenagem
eficaz. Na situacdo de estado hidrico seco (défice de agua), & necessario compensar o efeito nefasto
de um reduzido teor em agua através de uma compactagao intensa ou uma humidificagdo. De referir

que a humidificagdo em massa para alterar o estado hidrico é relativamente facil de realizar.

v) Solos B5

Os solos B5 (areias e seixos muito siltosos) sdo solos particularmente sensiveis a situagao
meteoroldgica, a qual pode rapidamente determinar a interrupgdo da sua colocagdo em obra, seja
por excesso do teor em agua seja, pelo contrario, por uma redugdo do mesmo, tornando-os
particularmente dificeis de compactar.

Na situagao de estado hidrico humido (excesso de agua) esses solos sao dificeis de colocar em obra
em virtude da sua fraca capacidade portante, podendo surgir o denominado “efeito de colchdo” no
decurso da sua compactacao.

Na situagédo de estado hidrico seco (défice de agua) estes solos sdo muito dificeis de compactar,
tornando-se necessaria uma compactagao intensa conjugada com rega superficial.

vi) Solos B6

Em relagédo aos solos B6 (areias e seixos argilosos a muito argilosos), se o seu estado hidrico é
meédio, nao pdem problemas de utilizagao em aterro, salvo sob forte precipitagdo. Na auséncia de
chuva apresentam, em geral, boas condigbes de traficabilidade derivadas da presenga de uma
fracgao granular importante.
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Nas situacdes de estado hidrico humido, estes solos revelam-se de muito dificil compactagao derivo
a sua fraca capacidade portante. Tal deve-se a que a fracgao granular nao é suficiente para modificar
de forma sensivel o comportamento da fraccdo argilosa. Nestas condicbes estes solos podem

apresentar “efeito de colchao” no decurso da compactacao.

Se os solos se apresentam no estado hidrico seco, torna-se necessario compensar a insuficiéncia do
teor em agua com uma compactacao intensa ou uma humidificagdo com uma mistura cuidada e
grandes quantidades de agua.

De acordo com as especificagdes habitualmente adoptadas para os materiais de aterro, considera-
se que parte significativa dos materiais provenientes das escavagbes deverdo apresentar
caracteristicas que permitem considera-los apropriados para reutilizacdo nos aterros. No entanto,
considera-se que deverdo ser tomadas as devidas precaugdes, nomeadamente quanto a sua
distribuigdo, compactagao e drenagem, devendo-se ter o cuidado de afastar os materiais de menor
qualidade dos limites laterais e parte superior dos aterros.

De um modo geral pode dizer-se que, em relagao aos materiais pétreos resultantes das escavagoes,
se considera adequada a reutilizagdo dos mais brandos (desmontados com ripper) no corpo dos
aterros, enquanto que os mais saos (desmontados com explosivos) deverdao ser separados para
reutilizagdo no preenchimento de volumes saneados, constru¢gdo de camadas drenantes, corpo dos
aterros de enrocamento, nos enrocamentos de pé de talude e, eventualmente, no leito da plataforma
(apds processamento).

Nesta fase dos estudos ndo é possivel definir quais os aterros que deverao ser executados com
rocha. Prevé-se, no entanto, que possam ser preferencialmente os de maior dimensao e localizados
nas proximidades das escavacdes mais importantes, por serem estas as que apresentam maior
probabilidade de fornecerem materiais pétreos com caracteristicas adequadas.

Em fase posterior dos estudos deverao ser apresentadas as consideragdes complementares relativas
as caracteristicas dos materiais a usar nos aterros e ao modo de execucgao e controlo dos aterros
realizados com solos, com solo-enrocamento e com enrocamento. Devera ainda considerar-se a
possibilidade da reutilizagdo de materiais pétreos de melhor qualidade no coroamento
(preferencialmente os provenientes de formagdes calcarias mais compactas, entre outros), apds
processamento, e colocados em obra de acordo com as exigéncias a especificar para essas
situacdes. A opcao por este tipo de solugcdo permitira uma maior reutilizacao dos materiais escavados.

Das consideragdes feitas acerca das condigbes de reutilizagdo dos materiais escavados em linha,
pode concluir-se que sera necessario fazer uma boa gestdo dos materiais, tendo em vista uma
optimizagéo da sua utilizagao.

2415 Situagdes mais condicinantes

No presente subcapitulo identificam-se as situagdes mais condicionantes ao nivel da estabilidade dos
taludes de escavagdo, considerando o tragcado de ambas as solugbes. Refere-se que todas as
solugdes tipo indicadas séo de cariz preliminar e generalista, devendo ser revistas e detalhadas, em
fases posteriores do presente estudo, com recurso a informagao geoldgica-geotécnica adicional. Os
muros de contengao que se referem nos paragrafos infra serdo alvo de especificagdo em fases
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posteriores do presente estudo, sendo que a definicdo da solugdo tipo a implementar em cada
situacao devera ser suportada por uma caracterizagao geoldgica-geotécnica especifica de cada local.

2.4.1.51 Eixo 1

PK 5+160 a 5+210: A escavagao a executar neste trecho encontra-se junto ao emboquilhamento sul
do Tunel da Corujeira, atingindo altura maxima, ao eixo, de 17,1 m. A formacdo interessada
corresponde a unidade M (“Argilas e grés do Paleogénico — Miocénico indiferenciado”). De acordo
com a representagdo da sondagem S2 no perfil longitudinal, que foi realizada numa cota bastante
superior a cota maxima da escavagao descrita, os 6 m superficiais sdo caracterizados por valores
NSPT compreendidos entre 14 e 19, o que é caracteristico de solos medianamente
compactos/consisténcia dura a muito dura. Abaixo dos 6,0 m, o valor de NSPT é quase sempre 60
(nega), com excecao de dois niveis ligeiramente mais descomprimidos, detetados = aos 9,0 m (NSPT
=37)e=aos 21,00 m (NSPT = 36). Prevé-se a execugao desta escavagdo com dois panos, inclinados
a 1/1 (v/h), separados por uma banqueta com 3,0 m de largura, aos 10,0 m de altura da escavagéo.
De modo a viabilizar as inclinagdes propostas, os taludes deveréao ser alvo de reforgo com recurso a
betao projetado (reforgado com malha eletrossoldada ou, eventualmente, fibras metalicas) associado
a pregagens e geodrenos.

PK 5+535 a 5+585: A escavacao a executar neste trecho encontra-se junto ao emboquilhamento
norte do Tunel da Corujeira, atingindo altura maxima, ao eixo, de 16,8 m. A formagao interessada
corresponde a unidade M (“Argilas e grés do Paleogénico — Miocénico indiferenciado”). A
caracterizagao indicada no paragrafo anterior, baseada na sondagem S2, também ¢é aplicavel a este
trecho (tendo-se em consideragéo que a cota de execugao da referida sondagem é bastante superior
ao topo da escavacgao). Prevé-se a execugao desta escavagao com dois panos, inclinados a 1/1 (v/h),
separados por uma banqueta com 3,0 m de largura, aos 10,0 m de altura da escavacdo. De modo a
viabilizar as inclinagdes propostas, os taludes deverédo ser alvo de reforgo com recurso a betédo
projetado (reforcado com malha eletrossoldada ou, eventualmente, fibras metalicas) associado a
pregagens e geodrenos.

PK 8+064 a 8+700: Este trecho desenvolve-se ao longo de uma extensdo de 636 m, sendo
intersetadas as formacgdes P (“Pliocénico”) e J2 (“Calcarios margosos e margas”). Na zona onde a
escavagao atinge altura maxima (entre o PK 8+400 e 8+450, sensivelmente), a escavagao devera
interessar apenas a unidade Pliocénica, constituida por um complexo de areias amareladas a
alaranjadas, por vezes com seixo abundante, com estratificacdo entrecruzada e passagens de grés
argilosos e argilas. A altura maxima medida ao eixo € de 21,6 m, o que configura uma geometria de
3 panos, com inclinagdes de 1/1,5 (v/h), separados por banquetas a cada 8,0 m de altura de
escavacgao. Atendendo a constituicdo fortemente arenosa da unidade pliocénica, que propicia o
desenvolvimento de estruturas de erosao hidrica (como é o exemplo dos ravinamentos) recomenda-
se que, para assegurar a protegdo dos panos de taludes, se adote uma solugéo do tipo mascara e/ou
esporao drenante (sendo que os 5,0 m inferiores deveréo ser argamassados e drenados com recurso
a geodrenos). Eventualmente, desde que esta unidade se apresente muito compacta, podera ser
considerada a sua protegdo com recurso a aplicagao de betdo projetado associado a pregagens e
geodrenos, ou, em alternativa, uma solugéo tipo manta de protegcédo contra a erosdo associada a
aplicagdo de hidrossementeira, ou, de uma solucdo. Neste trecho ndo existem elementos de
prospecao geoldgica-geotécnica que permitam caracterizar o trecho de escavagao interessado.

PK 10+030 a 10+158: Esta escavagéao, apesar de nao apresentar altura muito significativa (quando
comparada com as restantes situagbes elencadas no presente capitulo), devera possuir uma
geometria bastante condicionante de 2/1 (v/h), devido a ocupagao urbana superficial do lado direito
da via (associada a localidade de Portela). A escavagao atinge os 11,4 m ao eixo e devera ser
constituida por dois panos de talude, separados por uma banqueta situada aos 10,0 m de altura de
escavagao). Os materiais interessados pertencem a unidade P (“Pliocénico”) e J1 (“Margas da
Dagorda”), encontrando a primeira sobreposta a segunda. A unidade Pliocénica, conforme ja

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 — INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.1 — TERRAPLENAGEM E DRENAGEM

PF102B.EP.01.10.00.MDJ.00.DOCX 39/116



074 Infraestruturas Cofinanciado pela
< ¥V de Portugal Unido Europeia

indicado, é de cariz essencialmente arenoso, enquanto a unidade “Margas da Dagorda” é constituida
por argilas cinzentas, avermelhadas e acastanhadas, sendo esta formagédo também caracterizada por
conter camadas de gesso, com presenga importante do mineral anidrite, assim como niveis de
calcarios dolomiticos e algumas rochas eruptivas. A verificar-se a presenca de gesso, esta unidade
podera apresentar um comportamento geotécnico muito pouco competente, devendo esta escavacgao
ser devidamente caracterizada em fases posteriores do presente Estudo (na presente fase nao se
dispde de nenhum elemento de prospegao geotécnica que permita caracterizar estes materiais). De
modo a possibilitar as inclinagdes previstas para o talude do lado direito da plataforma, o mesmo
devera ser alvo de trabalhos de reforco, que poderao passar, por exemplo, pela execucdo de uma
estrutura em betdo armado, reforgada com niveis de ancoragens. Ja ao nivel do talude esquerdo
recomenda-se a adogao de uma solugao tipo mascara drenante, associada a espordes drenantes
nas zonas onde se interessarem materiais mais argilosos/margosos da unidade J1.

PK 13+172 a 13+621: Esta escavacgao constitui a situagado mais condicionante do eixo 1 (ao nivel das
escavacgdes), prevendo-se a realizagao de um talude com altura maxima de 33 m, o que implica uma
geometria de 5 panos com inclinagao de 1/1,5 (v/h). Este trecho, com 449 m de extensao, interessa
a formagao C4 (“Argilas e arenitos”). Nao se dispdem de elementos de prospegéo geotécnica que
permitam caracterizar a escavacao descrita (apesar de, nesta localizagéo, existir referéncia a um
perfil sismico “PS 3A" n&o se dispdbem de quaisquer resultados do mesmo). Referem-se apenas os
resultados obtidos nos ensaios laboratoriais obtidos em amostras de pogos (sendo estes elementos
representativos, apenas, do horizonte mais superficial da formagao), nos quais se verifica, que nao
raras vezes, os solos apresentam comportamento francamente plastico (valores de IP geralmente
acima de 20 %) e muito baixa capacidade portante (registaram-se valores de CBR na ordem de 1 a
2 %). Atendendo a possibilidade destes materiais apresentarem forte constituigdo argilosa, sera
recomendavel prever uma solugao que combine a execugao de espordes e mascaras drenantes, de
modo a facilitar a drenagem das aguas internas e ainda melhorar as condigdes de estabilidade. Com
base na campanha de execucgao a realizar, sera aferida a solugdo e a necessidade de adotar medidas
complementares de reforgo.

2415.2 Eixo 2

PK 2+912 a 3+328: Esta escavacédo, com 416 m de desenvolvimento, atinge altura maxima de 21,4
m (medida ao eixo). A formagao interessada corresponde a unidade M (“Argilas e grés do Paleogénico
— Miocénico indiferenciado”). Atendendo a altura de escavagao atingida, os taludes deveréo ser
executados com 3 panos, separados por banquetas a cada 8,0 m de escavacgdo, com inclinagdo de
1/1,5 (v/h). Nao existem elementos de prospecao geotécnica que permitam estudar as caracteristicas
desta unidade no trecho compreendido pela escavagdo em analise. Os ensaios laboratoriais que
incidem em materiais pertencentes a formagao interessada (apenas no seu horizonte superficial),
realizados em amostras do eixo 1 e 2, indicam que estes materiais tanto podem possuir uma
constituicdo essencialmente granular como uma constituigdo mais fina, sendo a componente fina
caracterizada por alguma plasticidade (10 % > IP > 20 %). Atendendo a constituicdo desta unidade,
e a altura da escavagao recomenda-se que, para assegurar a protecdo dos panos de taludes contra
os fendmenos erosivos e melhorar as condigbes de estabilidade, se adote uma solugdo do tipo
mascara e/ou espordo drenante (sendo que os 5,0 m inferiores deverdo ser argamassados e
drenados com recurso a geodrenos). Eventualmente, desde que esta unidade se apresente muito
compacta, podera ser considerada a sua protegdo com recurso a aplicacao de betdo projetado
associado a pregagens e geodrenos, ou, em alternativa, uma solugao tipo manta de protegao contra
a erosao associada a aplicagcédo de hidrossementeira, ou, de uma solugao.

PK 9+127 a 9+765: Esta escavagéo, com 638 m de desenvolvimento, atinge altura maxima de 19,9
m (medida ao eixo). As formagdes interessadas correspondem a unidade P (“Pliocénico”) e a unidade
M (“Argilas e grés do Paleogénico — Miocénico indiferenciado”), encontrando-se a primeira sobreposta
a segunda. Atendendo a altura de escavacao atingida, os taludes deverao ser executados com 3
panos, separados por banquetas a cada 8,0 m de escavagado, com inclinagédo de 1/1,5 (v/h). Nao
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existem elementos de prospecao geotécnica que permitam estudar as caracteristicas desta unidade
no trecho compreendido pela escavacao em analise. Atendendo a constituicdo desta unidade, e a
altura da escavagao recomenda-se que, para assegurar a protegdo dos panos de taludes contra os
fendmenos erosivos e melhorar as condigdes de estabilidade, se adote uma solugéo do tipo mascara
e/ou esporao drenante (sendo que os 5,0 m inferiores deverado ser argamassados e drenados com
recurso a geodrenos). Eventualmente, desde que esta unidade se apresente muito compacta, podera
ser considerada a sua protegdo com recurso a aplicagao de betdo projetado associado a pregagens
e geodrenos, ou, em alternativa, uma soluc¢ao tipo manta de protegdo contra a erosdo associada a
aplicacéo de hidrossementeira, ou, de uma solucao.

PK 114723 a 11+942: Esta escavagao, com 219 m de desenvolvimento, atinge altura maxima de 19,8
m (medida ao eixo), interessando-se a formacgao J2 (“Margas e Calcarios margosos. Atendendo a
altura de escavacao atingida, o talude do lado esquerdo devera ser executado em dois panos, com
inclinagao de 1/1 (v/h), separados por uma banqueta aos 10,0 m de altura. O talude do lado direito
devera ser executado com 3 panos, separados por banquetas a cada 8,0 m de escavagdo, com
inclinagao de 1/1,5 (v/h). Nao existem elementos de prospec¢éo geotécnica que permitam estudar as
caracteristicas desta unidade no trecho compreendido pela escavagao em analise. Refere-se que
esta escavacgao interessa um setor fortemente tectonizado, caracterizado pela presenca de falhas
normais, falhas inversas, anticlinais e sinclinais (associados a estrutural do anticlinal de Soure).

Atendendo as caracteristicas da unidade J2, composta por intercalagdes de margas e calcarios
margosos, considera-se que caso a escavagao intersete, predominantemente, calcarios margosos, o
talude esquerdo podera ser escavado com uma inclinagao de 1/1, desde que reforgado com betao
projetado, pregagens e geodrenos. Ja no talude direito, onde a inclinagdo proposta € mais suave,
considera-se que, desde que desde que o maci¢o apresente caracteristicas francamente rochosas
(com composigado mais proxima do calcario margoso do que das margas), e desde que as principais
familias de descontinuidade, quando combinadas com as caracteristicas geométricas do talude, ndo
configurem um cenario de instabilizagdo geomecanica, podera ser equacionada a possibilidade de
nao executar suporte do lado direito (ou, eventualmente, apenas pregagens pontuais). Caso contrario,
sera de admitir uma solugao de reforco semelhante ao preconizado para o talude esquerdo.

Nesta situagdo, caso se confirme o cariz rochoso dos materiais, € fortemente recomendada a
realizagdo de uma analise geomecanica, com vista a verificar se as principais familias de
descontinuidades (com destaque para os planos de estratificagdo), quando conjugadas com a
orientagéo e inclinagao do talude a escavar, configuram um cenario de instabilidade por deslizamento
planar, cunha ou basculamento.

PK 12+063 a 12+664: Este trecho constitui a escavagao mais condicionante do eixo 2, onde a altura
de escavagcdo é maxima (atingindo-se o valor de 35,4 m). Esta escavagdo desenvolve-se no
seguimento da situagéo descrita no paragrafo anterior, nomeadamente no que se refere ao contexto
tectono-estrutural. As formagdes interessadas compreendem as unidades J2 (“Margas e calcarios
margosos”), J3 (“Calcarios Compactos e Calcarios Margosos”), C1 (“Arenitos”) e C2 (“Calcarios
Apinhoados”), sendo que, nesta escavagao, as unidades J2 e C2 possuem uma presenga muito
pouco significativa. Tal como ja referido para muitas das situagdes descritas, ndo se dispde, neste
trecho, de elementos de prospegéo geotécnica.

A altura de escavacéo prevista para este trecho implica a realizacédo do talude de escavagao do lado
esquerdo com 4 panos com geometria 1/1 (v/h), separados por banquetas a cada 10,0 m de
escavagao. O talude do lado direito devera ser executado com 5 panos, separados por banquetas a
cada 8,0 m de escavagao, com inclinagédo de 1/1,5 (v/h). Atendendo as caracteristicas da unidade J3
(que ocorre com predominancia no trecho mais alto), composta por calcarios compactos e calcarios
margosos considera-se que caso a escavagao intersete, predominantemente, calcarios compactos,
o talude esquerdo podera ser escavado com uma inclinagéo de 1/1, desde que reforcado com betao
projetado, pregagens e geodrenos (em alternativa, caso os calcarios se apresentem muito compactos
e pouco a medianamente alterados, admite-se, como alternativa, o uso de rede metalica de tripla
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torgao associada a pregagens sistematicas). Ja no talude direito, onde a inclinagao proposta € mais
suave, considera-se que, desde que desde que o maci¢o apresente caracteristicas francamente
rochosas (com composi¢gao mais préxima do calcario compacto), e desde que as principais familias
de descontinuidade, quando combinadas com as caracteristicas geométricas do talude, nao
configurem um cenario de instabilizagdo geomecanica, podera ser equacionada a possibilidade de
nao executar suporte do lado direito (ou, eventualmente, apenas pregagens pontuais). Caso contrario,
sera de admitir uma solucéo de reforco semelhante ao preconizado para o talude esquerdo.

Nesta situagdo, caso se confirme o cariz rochoso dos materiais, é fortemente recomendada a
realizacdo de uma analise geomecéanica, com vista a verificar se as principais familias de
descontinuidades (com destaque para os planos de estratificagdo), quando conjugadas com a
orientagéo e inclinagao do talude a escavar, configuram um cenario de instabilidade por deslizamento
planar, cunha ou basculamento. Por ultimo, refere-se que a escavagao da unidade J3 podera afigurar-
se muito dificil, sendo de esperar que parte do seu desmonte seja efetuado com recurso a explosivos.

PK 12+063 a 12+664: Este trecho, com 971 m de comprimento, constitui a segunda escavagao mais
condicionante do eixo 2, sendo expetavel que se atinja uma altura de escavagao de 28,4 m (medido
ao eixo), prevendo-se a usa execug¢ao com 4 panos, com inclinagdo 1/1,5 (v/h) separados por
banquetas a cada 8,0 m. Ao longo desta extensao interseta-se a unidade C4 (“Argila e arenitos”), ndo
existindo prospecao geotécnica representativa da escavagdo em analise, referindo-se apenas, para
contextualizagdo, que, no pogo P101 (efetuado a uma distancia > 500 m do eixo do tragado), foi
colhida uma amostra cujos resultados laboratoriais indicam a presencga de solos A-7-6 (20) com CBR
de 1 %. Importa referir que, embora esta caracterizacao seja referente a uma amostra colhida do
horizonte superficial da formagdo, a mesma revela que os materiais interessados poderdo possuir
caracteristicas geotécnicas muito débeis. Atendendo a possibilidade destes materiais apresentarem
forte constituigdo argilosa, sera recomendavel prever uma solugdo que combine a execugdo de
espordes e mascaras drenantes, de modo a facilitar a drenagem das aguas internas e ainda melhorar
as condi¢cdes de estabilidade.

2.41.5.3 Eixo 3.1

Atendendo que a proposta de tragado para eixo 3.1 interessa terrenos que ndo foram alvo de
cartografia geoldgica na fase de produgéo do Estudo Prévio da ex-RAVE, foi necessario recorrer ao
estudo da carta geoldgica de Portugal a escala 1:50000 (folhas 19-C e 19-D) e ainda folha norte da
Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50000 (dado n&o estar disponivel a folha 19-B, que representa
a zona que o tragado interessa imediatamente a norte do rio Mondego) afim de procurar completar a
cartografia original. No entanto, importa ressalvar que a cartografia original foi realizada a escala
1:5000, existindo assim um contraste de escalas significativo. Dado ao exposto, ndo existe qualquer
elemento de prospecgao neste eixo. Assim, em fase posterior, € fundamental a realizagao de trabalhos
de prospegdo complementar, afim de obter alguma caracterizagdo geotécnica dos materiais
interessados nas escavagodes. As situagdes mais condicionantes sao descritas em seguida.

PK 54765 a 6+685: Esta escavacéao constitui a situagdo mais condicionante do eixo 3.1, apresentando
uma extensdo de 930 m, atingindo-se uma altura maxima ao eixo de 21,6 m, considerando-se uma
geometria de 3 panos, inclinados 1/1,5 (v/h) e separados por banquetas a cada 8,0 m de altura. No
eixo 3.1 n&o existem quaisquer elementos de prospecéo geotécnica disponiveis, estimando-se que a
formacéo a intercetar corresponde a unidade C4 (“Argila e arenitos”). Conforme referido na descrigao
do trecho entre o PK 12+063 e 12+664 do eixo 2, onde sdo intersetados materiais pertencentes a
mesma unidade, refere-se que atendendo a possibilidade destes materiais apresentarem forte
constituicdo argilosa, sera recomendavel prever uma solugdo que combine a execugao de espordes
e mascaras drenantes, de modo a facilitar a drenagem das aguas internas e ainda melhorar as
condigdes de estabilidade.
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PK 94829 a 10+410: Este trecho, com 581 m, constitui a segunda situagdo mais condicionante
expetavel de ser encontrada no eixo 3.1. A altura maxima (medida ao eixo) é de 18,2 m e intersetam-
se as unidades C4 (“Argila e arenitos”) e QSA (“Conglomerados de Salabardos”). A unidade QSA ¢é
especifica da folha 19-D da Carta Geologica de Portugal a escala 1:50000 e é constituida por
depdsitos areno-conglomeraticos submaturos a imaturos, ricos em calhaus arredondados, com matriz
areno-pelitica grosseira a muito grosseira. Estes depdsitos sédo recentes (Quaternario) e sobrepdem-
se a Unidade C4 (que na referida folha 19-D, correspondem a formagao C2Ta — “Formagéao de Taveiro
— Arenitos e pelitos”). O contacto entre estas duas unidades podera configurar uma superficie de
instabilizagdo e uma zona com potencial de produtividade hidrogeoldgica. Considera-se a execugéo
deste talude com 3 panos de inclinagéo 1/1,5 (v/h), separados por banquetas a cada 8,0 m de altura.

Tal como no trecho anterior, € expetavel que estes materiais apresentem forte constituigdo argilosa,
e, como tal, sera recomendavel prever uma solugdo que combine a execugdo de espordes e
mascaras drenantes, de modo a facilitar a drenagem das aguas internas e ainda melhorar as
condicbes de estabilidade. As consideragdes apresentadas neste paragrafo sdo aplicaveis aos
trechos situados entre os PK 8+839 e 9+016 e 9+193 a 9+806.

24154 Eixo 3.2

Atendendo que a proposta de tragcado para eixo 3.2 interessa terrenos que ndo foram alvo de
cartografia geoldgica na fase de produgéo do Estudo Prévio da ex-RAVE, foi necessario recorrer ao
estudo da carta geoldgica de Portugal a escala 1:50000 (folhas 19-C e 19-D) e ainda folha norte da
Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50000 (dado n&o estar disponivel a folha 19-B, que representa
a zona que o tragado interessa imediatamente a norte do rio Mondego) afim de procurar completar a
cartografia original. No entanto, importa ressalvar que a cartografia original foi realizada a escala
1:5000, existindo assim um contraste de escalas significativo. Dado ao exposto, nao existe qualquer
elemento de prospecgéao neste eixo. Assim, em fase posterior, é fundamental a realizagéo de trabalhos
de prospegdo complementar, afim de obter alguma caracterizagdo geotécnica dos materiais
interessados nas escavagoes. As situagdes mais condicionantes sao descritas em seguida.

PK 5+779 a 6+574: Esta escavacéo constitui a situagdo mais condicionante do eixo 3.2 (e de todo o
Lote B), apresentando uma extensao de 795 m, atingindo-se uma altura maxima ao eixo de 38,9 m
(entre o PK 6+200 e 6+300 sensivelmente), considerando-se uma geometria de 5 panos, inclinados
1/1,5 (v/h) e separados por banquetas a cada 8,0 m de altura. Nesta escavagao intersetam-se as
unidades E (“Arenitos Arcosicos”) e C4 (“Argila e arenitos”), sendo que a primeira ocorre sobreposta
a segunda. A unidade E é constituida por areias silto-argilosas, com seixo, de tonalidades amareladas
a avermelhadas tipicas, estando igualmente presentes arenitos de grao fino a médio de coloragbes
cinzentas esbranquicadas, com fracgdo grosseira (seixo e/ou calhau) por vezes expressiva. A
unidade C4 tem correspondéncia com a unidade C5 (“Arenitos e argilas de Taveiro”) da folha 19-C
da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50000. O contacto entre estas duas unidades podera
configurar uma superficie de instabilizagdo e uma zona com potencial de produtividade
hidrogeoldgica.

Conforme tem vindo a ser referido na descrigdo de outras situacdes condicionantes de outros eixos,
€ expetavel que os materiais identificados como pertencentes a unidade C4 apresentem forte
constituicdo argilosa, e, como tal, sera recomendavel prever uma solugdo que combine a execugao
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de esporbes e mascaras drenantes, de modo a facilitar a drenagem das aguas internas e ainda
melhorar as condi¢des de estabilidade.

PK 9+521 a 10+424: Este trecho, com 1073 m, constitui a segunda situagdo mais condicionante
expetavel de ser encontrada no eixo 3.2. A altura maxima (medida ao eixo) é de 20,2 m e intersetam-
se as unidades C4 (“Argila e arenitos”) e QSA (“Conglomerados de Salabardos”). Para esta situacéo,
e também para o trecho que se desenvolve entre o km 8+717 e 9+111, aplicam-se as consideracoes
apresentadas na descrigao do trecho situado entre o PK 9+829 a 10+410 do eixo 3.1.

241.5.5 Eixo 4

PK 204+100 a 204+175: Este segmento, com apenas 75 m, corresponde a um segmento da
escavagao que se inicia ao km 203+891. Este trecho constitui uma das escavagbes mais
condicionantes do eixo 4, apresentando uma altura maxima de 24,4 m, estando previsto, para o talude
esquerdo, uma geometria de trés panos, separados por uma banqueta a cada 8,0 m de altura de
escavagao. Ja no talude direito, encontram-se previstos 3 panos, separados entre si por banquetas
a cada 8,0 m de altura de escavagao, sendo que a proximidade a infraestruturas associadas a
localidade Trouxemil obrigam a adogao de inclinagdes mais agressivas. Ao longo deste trecho sao
intersetadas as unidades C2 (“Calcarios Apinhoados”) e C3 (“Arenitos e Grés”).

Neste trecho interseta-se a sondagem S105 Cm sendo que o perfil sismico PS101C também é
representativo desta escavagao. A sondagem S105C revela que os 8 m superiores da escavagao sao
constituidos por areias de gréo fino a médio, siltosas e muito soltas, sendo caracterizadas por valores
de Nspr compreendidos entre 4 e 7 pancadas. A partir dos 8 m, e até a profundidade de 19,5 m, as
areias anteriormente descritas passam a muito compactas, sendo caracterizadas pela obtencéo
sistematica de negas (Nspr= 60). Entre os 19,5 m e o fim da sondagem (aos 25,5 m de profundidade)
foram intercetadas margas calcarias com pequenas passagens calco-margosas € conteudo
fossilifero, caracterizadas por grau de alteracédo W4/3 e grau de fracturagao F4/3. Assim verifica-se a
existéncia de um pronunciado contraste de comportamento geotécnico dos materiais arenosos, com
um primeiro nivel muito solto e um segundo nivel muito compacto, podendo, ao nivel da base da
escavacgao, intercetar-se margas calcarias. Ja o perfil sismico referido, aponta para a presenga de
materiais caracterizados por valores de Vp bastante baixos (sempre inferiores a 1000 m/s), o que
podera sugerir a existéncia de vazios nestas formagdes e ainda que a sua escavagao podera ser
realizada com recurso a meios mecanicos tradicionais.

O talude do lado direito devera possuir 3 panos separados por banquetas a cada 8,0 m de altura. Os
dois panos inferiores, que deverao interessar as areias mais compactas, deverao ser executados com
inclinacdo 1,5/1 (v/h) sendo que, de modo a viabilizar esta geometria, deverdo ser executadas
estruturas de contengdo (dando-se o exemplo de muros em betdo armado, reforgados com
ancoragens). O pano superior, que interessa as areias mais soltas, devera ser executado com
inclinacado 1/1,5 (v/h), devendo o pano do talude ser reforcado com uma solugéo tipo mascara
drenante (com ou sem esporbes drenantes associados). Ja no lado esquerdo, considera-se a
execugdo dos dois panos inferiores com geometria 1/1 (v/h), sendo estes revestidos com betdo
projetado associado a pregagens e geodrenos, enquanto ao nivel do pano inferior devera ser
considerada uma geometria 1/2 (v/h).

PK 204+175 a 204+315: Este segmento desenvolve-se no seguimento do trecho descrito no
paragrafo anterior, sendo a altura maxima atingida (medida ao eixo) de 20,8 m. S&o interessadas as
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formacdes a/Co (“aluvides e coluvides”) e C3 (“Arenitos e grés”). O enquadramento geotécnico
descrito para a situagao anterior € aplicavel ao presente trecho acrescentando-se apenas que, no
final deste trecho, podera ser intersetada uma pequena mancha aluvionar (ou coluvionar), podendo
tratar-se de uma zona de maior produtividade hidrogeolégica, sendo que neste trecho final o talude
possuira reduzida altura (= 3,0 m).

Os taludes de escavacao deverdo possuir 3 panos separados entre si por banquetas a cada 8,0 m
de altura, prevendo-se o seu reforgo com recurso a uma solugado de betdo projetado associado a
pregagens e geodrenos. Os dois panos inferiores poderao ser executados com inclinagédo 1/1 (v/h),
devendo ser tratados com recurso a betédo projetado associado a pregagens e geodrenos, enquanto
0 pano superior devera ser executado com inclinagao 1/2 (v/h).

PK 2124592 a 213+218: Esta escavacao, com 28,4 m de desenvolvimento, constitui a escavagao
mais condicionante do eixo 4, onde se atinge altura maxima de 28,4 m (medida ao eixo), interessando-
se a formacao P (“Pliocénico”), C2 (“Calcarios apinhoados”) e C1 (“Arenitos”). Atendendo a altura de
escavagao atingida, os taludes deverao ser executados em quatro panos, com inclinagéo de 1/1,5
(v/h), separados por uma banqueta a cada 8,0 m de altura.

A nivel geotécnico, verifica-se que na base da escavagao devera ser interessada a unidade C1 (com
menor expressao) e C2, sendo que esta segunda devera constituir a unidade mais representativa da
escavacao. No topo deverao ser interessadas areias Pliocénicas. A prospecao geotécnica disponivel
inclui um pogo (P33) e um perfil sismico (PS5). O pogo, representativo dos materiais pliocénicos,
indica a presenca de solos com % de finos inferior a 20 %, pese embora esta componente fina possa
apresentar-se nao plastica a muito plastica (IP de 28 %). Este pogo apenas é representativo do
horizonte superficial da camada pliocénica, que se estende desde a superficie até uma profundidade
que pode aproximar-se dos 10,0 m. Ja o perfil sismico revela que o horizonte superficial € facilmente
escavavel (670 m/s < Vp < 960 m/s — representativo das areias pliocénicas), enquanto o horizonte
mais profundo indica a presenga de material mais compacto, escavavel a ripavel (1470 m/s < Vp
<2000 m/s), provavelmente pertencente a unidade C2.

Atendendo a constituigdo da unidade Pliocénica recomenda-se que, para assegurar a protecdo dos
panos de taludes contra os fenédmenos erosivos e melhorar as condigdes de estabilidade, se adote
uma solucéo do tipo mascara e/ou esporao drenante ao nivel do pano superior. Eventualmente, desde
que esta unidade se apresente muito compacta, podera ser considerada a sua prote¢gdo com recurso
a aplicacéo de betdo projetado associado a pregagens e geodrenos, ou, em alternativa, uma solucao
tipo manta de protegdo contra a erosédo associada a aplicagdo de hidrossementeira, ou, de uma
solucgao.

Ja ao nivel da unidade C2 (“Calcarios Apinhoados”) considera-se que, caso a escavagao intersete
material francamente rochoso, e desde que as principais familias de descontinuidades, quando
combinadas com as caracteristicas geométricas do talude, ndo configurem um cenario de
instabilizagdo geomecanica, podera ser equacionada a possibilidade de ndo executar suporte do lado
direito (ou, eventualmente, apenas pregagens pontuais). Caso contrario, sera de admitir uma solugao
de reforgco com betdo projetado, pregagens e geodrenos (ou, se os materiais se apresentarem
compactos e pouco alterados, rede metalica de tripla tor¢gdo associada a pregagens.

2.4.1.5.6 Eixo 5

PK 203+856 a 204+280: Neste trecho sdo aplicaveis as consideracdes apresentadas para o
segmento compreendido entre o km 204+100 e 204+315 do eixo 4.
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PK 221+994 a 223+364: Esta escavacao desenvolve-se ao longo de 1460 m e atinge altura maxima
de 17,8 m no trecho situado entre o km 222+200 e 222+335, interessando-se, essencialmente, as
unidades Q (“Depositos de terrago”) e J2 (“Margas e Calcarios margosos”), e também a unidade a/Co
(“aluvides e coluvides) num segmento com reduzida altura de escavagao, situada na envolvéncia do
km 223+000. Os primeiros 200 m de escavacéao sio caracterizados pela formagao J2. A partir do km
222+100, a escavacao interessa essencialmente os depdsitos de terraco quaternarios, sendo ai que
¢ atingida a altura maxima de escavagéao (17,8 m).

Neste trecho nao existem trabalhos de prospegao geotécnica que permitam caracterizar a escavagao
interessada na presente descricdo. No entanto, os ensaios laboratoriais realizados em amostras
representativas da formacgao Q, colhidas no eixo 4 e 5, revelam que estes materiais apresentam,
geralmente, constituicdo essencialmente arenosa, contendo alguma componente grosseira e % de
finos geralmente da ordem de 20 %, tendo esta componente comportamento ndo plastico a plastico
(numa das amostras foi obtido IP de 18 %).

Atendendo a altura prevista, a escavagao devera possuir 3 panos com inclinagédo 1/1,5 (v/h),
separados por banquetas a cada 8,0 m de altura. A excegéo verifica-se no trecho compreendido entre
o0 PK 222+200 e 222+335, onde, com vista a minimizar o impacto da escavagao nas infraestruturas
superficiais mais préximas, a inclinagdo dos taludes é agravada para 1/1 (v/h). Atendendo a
constituicdo essencialmente arenosa desta formacéao, e a altura da escavagdo recomenda-se que,
para assegurar a protegdo dos panos de taludes contra os fendmenos erosivos e melhorar as
condigdes de estabilidade, se adote uma solugéo do tipo mascara e/ou esporéo drenante (sendo que
os 5,0 m inferiores deverao ser argamassados e drenados com recurso a geodrenos). No trecho
compreendido entre o PK 222+200 e 222+335, onde o talude devera encontrar-se inclinado a 1/1
(v/h), a escavagdo devera ser alvo de uma solugao mais robusta ao nivel do primeiro pano
(eventualmente um muro reforgado com ancoragens ou cortinas de estacas laterais reforgcadas com
ancoragens), de modo a permitir uma inclinagdo mais suave para o segundo pano.

241.6 Revestimento dos Taludes de Escavagao

Os tracados em estudo irdo conduzir a escavacbes em formacdes de natureza essencialmente
terrosa ou rochosa muito alterada, susceptiveis ao ravinamento e formacdes rochosas onde se prevé
que, de um modo geral, os taludes sejam pouco susceptiveis ao ravinamento.

Nesse sentido, preconiza-se que o volume de terra vegetal obtido da decapagem seja utilizado no
revestimento das formagbes mais erodiveis (mais alteradas). Desta forma, o revestimento vegetal
dos taludes de escavacgado devera interessar essencialmente formagbes terrosas e formacdes
rochosas muito alteradas a decompostas. Este revestimento vegetal com espécies adequadas devera
ser realizado nos trogos em escavagao com inclinagdo compativel, nomeadamente 1/2 e 1/1,5 (V/H).

Tal como anteriormente referido, nos trechos em escavagao que interessem macigos rochosos muito
fracturados e onde sejam intersectados blocos aparentemente instaveis sera de prever o recurso a:

e Rede metalica cobrindo os taludes (em particular na zona mais superficial) por forma a
acautelar a queda de blocos definidos pelas familias de descontinuidades. Considera-se que
esta solugao sera apropriada a macigos rochosos fraturados com grau de alteragdo W3 ou
superior, devendo ser sempre executada em associagado com cabos de ago de alta resisténcia
€ pregagens;
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e Pregagens com ou sem betdo projetado em zonas que se revelem potencialmente mais
perigosas, quer pela elevada altura dos taludes, quer pela possibilidade de conjugagao
favoravel a rotura planares ou de outro tipo;

e Betao projetado em areas de maior fracturagao e/ou alteragdo dos macigos. O betdo projetado
devera ser executado numa espessura minima de 10 cm — em duas camadas de pelo menos
5 cm (devendo ser aplicado com fibras metalicas ou malha eletrossoldada). Considera-se que
esta solugado é apropriada a macigos com grau de alteragcao superior a W3, destinando-se a
reforcar taludes constituidos por materiais mais evolutivos, suscetiveis a agdo dos agentes
atmosféricos. A aplicagao de betao projetado devera ser sempre acompanhada de pregagens
e geodrenos. Este tratamento também pode ser aplicado em solos arenosos, desde que estes
se apresentem muito compactos (Nspt > 50);

e Mascaras e/ou espordes drenantes: Solugédo aplicavel em taludes compostos por materiais
terrosos, nomeadamente quando estes taludes atinjam alturas superiores a 7 m. A
profundidade de aplicagdo do enrocamento dependera, também, das caracteristicas
hidrogeoldgicas dos terrenos a escavar e da posi¢cao do (eventual) nivel freatico. A solugao
consistira, geralmente, em aplicar enrocamento sobre geotéxtil. A geometria das mascaras
e/ou dos espordes devera ser adaptada as caracteristicas dos terrenos interessados em cada
trecho de escavagao. Esta solugdo é aplicavel tanto em materiais finos como em materiais
mais grosseiros, sendo que no caso dos primeiros, pretende-se melhorar as condigées de
estabilidade e facilitar a saida das aguas internas dos terrenos, enquanto nos segundos
pretende-se assegurar a protegdo contra os fenémenos erosivos e ainda incrementar a
estabilidade da escavacao;

e Sistemas de protegdo contra a erosao associados a hidrossementeira: Situagéo aplicavel a
escavagdes que interessem solos muito compactos/muito consistentes, que ndo caregam de
um reforgo de estabilidade mas que possam apresentar vulnerabilidade a agdo dos agentes
€rosivos;

As caracteristicas especificas de cada tipo de solugdo (comprimento de pregagens, & dos vardes,
malha de aplicagao, as caracteristicas e espessura do betéo projetado e ainda a malha de geodrenos)
deveréo ser ajustadas as caracteristicas geotécnicas dos materiais interessados em cada situagao.

242 ATERROS

24.21 Consideracoes Gerais

De acordo com a implantagéo da rasante das varias solugdes de tragado, verifica-se a existéncia de
trechos em aterro com altura, em geral, inferior a 10 m, registando-se, no entanto, a presenga de
aterros de maior altura nos varios eixos em estudo.

No eixo 1, o aterro com maior altura ocorre entre o km 8+800 e 9+000, atingindo altura maxima
de 17 m. No eixo 2, esta situagdo ocorre entre o km 12+664 e 13+979, atingindo altura maxima de
19,2 m. No eixo 3.1 o maior aterro atinge os 19,7 m de altura e situa-se entre o km 9+016 e 9+193.
No eixo 3.2 é onde se verificam as alturas de aterro menos significativas, atingindo-se um valor
maximo de 13,2 m no trecho compreendido entre o km 4+599 e 5+385 (13,2 m de altura maxima). No
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eixo 4, verifica-se uma altura maximo de aterro de 18,6 m no trecho compreendido entre o km
211+048 e 212+460. Por fim, no eixo 5, atinge-se a maior altura de aterro (considerando os varios
eixos em estudo) no trecho entre o km 206+888 e 207+813, com 20,6 m de altura.

Em fungdo das caracteristicas topograficas e hidroldégicas da zona atravessada e das opgbes de
integracdo ambiental e paisagistica assumidas, houve necessidade de dotar o tragado de uma
extensao significativa de viadutos.

Nos quadros seguintes apresenta-se uma sintese das caracteristicas dos principais aterros a
construir nomeadamente, localizagao, altura maxima ao eixo da via, formacao sobre a qual assentara
o aterro, entre outras. Nas observagoes referem-se eventuais medidas de reforgo da fundagao dos
aterros, bem como a eventual necessidade de preconizar estruturas de contencdo devido a
constrangimentos de espaco entre os tragados em estudo e as infraestruturas existentes. Estas
estruturas de contengéo serdo alvo de estudo e pormenorizagdo em fases subsequentes do presente
estudo.

Descrevem-se nas secgbes seguintes a natureza dos terrenos de fundagao, as caracteristicas dos
materiais a utilizar no corpo dos aterros, a inclinagao preconizada, bem como as caracteristicas dos
dispositivos de revestimento e protecéo
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Quadro 8 — Sintese das Caracteristicas dos Principais Aterros (Eixo 1)

Inclinagao dos
taludes (V/H)

Localizagdo aproximada Formagéo Altura Trabalhos de (espagamento
geolog~|ca maxima ao prospeccao entre banquetas - Observacdes
(Fundagao do | eixo aprox. geotécnica m)
PK _ Extensio aterro) (1) realizados :
e PK final Esq. Dir.
inicial (1)
0+000 0+252 252 alCo/M 12,9 DPSH1A 2 x 1/2 (B=10m) Sa”ei‘g‘nﬁ’gg‘;zz‘:;:éa° de
Consolidagao com aterro de pré-
0+286 0+834 548 a/Co/M 17,6 2 x1/2 (B=10m) carga. Primeiros 5,0 m de aterro
em enrocamento
Saneamento e execugéo de
1+290 14671 381 a/Co/M 15,4 2 x 1/2 (B=10m) camada drenante. Primeiros 5,0
m de aterro em enrocamento
24029 | 2+090 61 M 13,4 2x 1/2 (B=10m) P"me'm:nfé%;"miige”o em
2+090 4+590 2500 Ponte sobre o Rio Arunca
4+590 4+755 165 M 3 1/2 (B=10m)
4+983 5+076 93 M 5,8 1/2 (B=10m)
5+836 6+090 254 C4 8,4 1/2 (B=10m)
6+218 7+080 862 al/Co/M 11,1 2 x 1/2 (B=10m) Sa”eignrﬁgfj‘;%fe’f;‘jt%é° de
7+080 7+415 335 Ponte sobre o Rio Angos
7+415 7+717 302 P 9,6 1/2 (B=10m)
7+731 8+064 333 P/J2 6,4 1/2 (B=10m)
8+700 | 9+085 385 P/J1 153 2 x 1/2 (B=10m) Primeifos 5,0 m de aterro em
9+085 9+575 490 Ponte sopre o.Ribeiro da
Milhariga
9+575 9+700 125 J1 8 1/2 (B=10m)
10+158 10+205 47 J1 10,1 1/2 (B=10m)
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Inclinagao dos
taludes (V/H)

Localizagdo aproximada Formagao Altura Trabalhos de (espagamento
geologica maxima ao prospecgao entre banquetas - Observacdes
(Fundagao do | eixo aprox. geotécnica )
= aterro) (1)) realizados

PK  pK final Ex‘g:f“ Esq. Dir.
10+205 10+630 425 Viaduto da Junqueira
10+630 10+730 100 C4 5 1/2 (B=10m)
11+024 11+143 119 P 7,7 1/2 (B=10m)
11+984 13+172 1188 C4 11,5 P2A 2 x 1/2 (B=10m)
134621 | 15+749 | 2128 ca 15,6 2x 1/2 (B=10m) Primeiros 5,0 m de aterro em

enrocamento

Quadro 9 — Sintese das Caracteristicas dos Principais Aterros (Eixo 2)

Inclinagao dos
taludes (V/H)

Localizagdo aproximada F°"I“,a§fé° Altura Trabalhos de (espagamento
geologica maxima ao prospeccao entre banquetas - ~
(Fundagédo do | eixo aprox. geotécnica m)q TR
1 1T | aterro) (m) realizados ]
PK " pKfinal EXtenséo Esq. Dir.
inicial (1)
Execugao de saneamentos e
_ substituigdo por camadas
0+036 1+084 1048 M/ A-Co 17,3 2x1/2 (B=10 m) drenantes. Primeiros 5,0 m em
enrocamento.
Consolidagao com aterro de pré-
1+338 14704 366 M/ A-Co 14,7 2x1/2(B=10 m) carga. Primeiros 5,0 m em
enrocamento
1+953 2+030 77 M 7,9 12
2+030 2+525 495 Ponte sobre o Rio Arunca
2+525 2+550 25 M 10,4 1/2
2+750 2+785 35 M 8,7 12
2+785 2+867,5 83 Viaduto sobre a Linha do Norte
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Inclinagao dos
taludes (V/H)

Localizagdo aproximada Formagao Altura Trabalhos de (espagamento
geolégica maxima ao prospeccao entre banquetas - Observacées
(Fundagao do | eixo aprox. geotécnica )
PK _ Extensio aterro) (1)) realizados .
e PK final Esq. Dir.
inicial (1)
2+867,5 2+912 45 M 5,8 1/2
3+328 4+587 1259 M 14,8 2x1/2 (B=10 m) Primeiros 5,0 m em enrocamento
4+666 4+738 72 M 3,3 1/2
5+208 6+790 1582 M/ Qt 12,2 2x1/2 (B=10 m)
6+790 7+442.5 652.5 Ponte sobre o Rio Angos
7+442,5 7+510 68 M 9,9 2x1/2 (B=10 m)
8+076 8+100 24 M 5,2 1/2
8+100 8+895 705 Ponte sobre o Ribeiro da Venda
Nova
8+895 9+127 232 M 9,1 1/2
9+765 9+790 25 M 7,7 1/2
9+790 10+415 625 Ponte sob_re o.Ribeiro da
Milhariga
10+415 10+520 105 M 7.9 1/2
10+627 10+811 184 C4/M 9,7 S5CG 1/2
11+267 11+553 286 J2 8,3 1/2
11+553 11+700,5 148 Viaduto da Junqueira
11+700,5 11+723 23 J2 7.4 1/2
11+942 12+063 121 J2 9,8 1/2
Aterro de pré-carga em zona
aluvionar. Saneamento na zona
124664 | 13+979 1315 | 2/ C3Cf) Ca/A- 19,3 P3A 2x1/2(B=10m) | da formagdo C4 e substituigdo por
camada drenante. Primeiros 5 m
em enrocamento
14+950 16+679 1729 C4 15,1 2x1/2 (B=10 m)
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Quadro 10 - Sintese das Caracteristicas dos Principais Aterros (Eixo 3.1)

Inclinagao dos
taludes (V/H)

Localizagao aproximada FElE LA Ubzleall e (6 (espacamento
geolog~|ca faxima 40 prospeccao entre banquetas - Observacgoes
(Fundagao do | eixo aprox. geotécnica m)
PK Extensio aterro) (1) realizados
. PK final Esq. Dir.
inicial ((10)
0+094 0+260 166 c4 2,9 - 1/2
0+429 0+663 234 c4 7,9 - 1/2
0+663 2+085.5 1422.5 Ponte sobre o Rio Ega
2+085.5 2+455 369.5 C4 8,2 - 1/2
3+279 3+495 216 c4 8,4 - 1/2
34495 34085 490 Ponte sobre a Ribeira de
Cernache
3+985 5+213 1228 a/Co/C4 12,5 - 2x1/2 (B=10 m)
5+584 5+755 171 C4 13,5 - 2x1/2 (B=10 m)
6+706 6+820 114 c4 6,8 - 1/2
6+820 7+727.5 907.5 Viaduto de Morais
7+728 7+783 56 C4 8,2 - 1/2
7+874 7+915 41 C4 8,2 - 1/2
7+915 8+800 885 Ponte sobre a Ribeira de Reveles
8+800 8+839 39 Cc4 8,2 - 1/2
9+016 9+193 177 C4 19,7 - 2x1/2 (B=10 m)
9+806 9+829 23 Cc4 1,5 - 1/2
10+410 10+503 93 C4 9,2 - 1/2
10+502.5 17+827 7324 Ponte sobre o Rio Mondego
Notas:

As formagdes geoldgicas indicadas a seguem a designagao adotada na cartografia geoldgica do estudo base e que serve de suporte ao presente estudo.

A identificacdo das formacgdes foi baseada nas folhas 19-C e 19-D da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50000.

Na folha 19-C, a unidade C4 (designagao na cartografia do Estudo Prévio) tem correspondéncia com a unidade C5 - Arenitos e argilas de Taveiro. Na folha 19-
D, a unidade C4 tem correspondéncia com a unidade C2Ta - Formagao de Taveiro, arenitos e pelitos
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Quadro 11 — Sintese das Caracteristicas dos Principais Aterros (Eixo 3.2)

Inclinagao dos
taludes (V/H)

Localizagdo aproximada Formagéo Altura Trabalhos de (espagamento
geoldégica I EVAY EEET) prospecgao entre banquetas - Observagées
(Fundagao do eixo aprox.
aterro)
m

0+094 | 0+260 166 C4 2,9 1/2

0+430 | 0+840 410 C4 8,4 1/2

0+840 | 1+958,5 | 1118.5 a/Co/ C4 Ponte sobre o Rio Ega
1+958.5 | 2+393 435 C4 8,1 1/2

2+982 | 3+154 172 C4 8,3 1/2
3+153.5 | 4+296 | 11425 | alCo/Cé4 Fonte sopre a Ribeira
4+296 | 4+392 96 C4 7,2 1/2

4+599 | 5+385 786 C4 13,2 2x1/2 (B=10 m)

5+562 | 5+779 217 C4 54 1/2

6+574 | 7+200 626 C4 13,1 2x1/2 (B=10 m)

7+200 | 8+130 | 930 c4 Ponte sobre a Ribeira

8+130 | 8+157 27 C4 44 1/2

8+595 | 8+717 122 C4 13 2x1/2 (B=10 m)

9+111 9+351 240 C4 8,2 1/2

10+424 | 10+515 91 C4 8,5 1/2

10+515 | 17+839 7324 a/Co/Qta/ Ponte sobre o Rio

C4 Mondego

Notas:

As formacgdes geoldgicas indicadas a seguem a designagao adotada na cartografia geoldgica do estudo base e que serve de suporte ao presente estudo.
A identificacdo das formacgdes foi baseada nas folhas 19-C e 19-D da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50000.

Na folha 19-C, a unidade C4 (designagéo na cartografia do Estudo Prévio) tem correspondéncia com a unidade C5 - Arenitos e argilas de Taveiro. Na
folha 19-D, a unidade C4 tem correspondéncia com a unidade C2Ta - Formacéo de Taveiro, arenitos e pelitos
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Quadro 12 — Sintese das Caracteristicas dos Principais Aterros (Eixo 4)

Inclinagao dos
taludes (V/H)

Localizagdo aproximada Forr;n’ag'ao Altura Trabalhos de (espagamento
geologica maxima ao BIoSBECean entre banquetas - Observagées
(Fundagdao do eixo aprox. geotécnica )
= aterro) (m) realizados
PK . Extensao :
e PK final Esq. Dir.
inicial (1)
202+500 | 203+025 525 Ponte sobre o Rio Mondego
203+025 | 203+127 102 C4/C3(*) 10,2 - 12
203+786 | 203+893 107 C1 2,6 S104C 1/2
204+315 205+305 990 a/Co /*C3 /C1 95 S106C 2 x 1/2 (B=10m) Saneamento e substituicdo
*) por camada drenante
205+305 | 205+795 495 Viaduto_sobre a Valada
Quinta Branca
_ Primeiros 5,0 m em
205+800 | 206+153 353 C1/J2 16,5 2 x 1/2 (B=10m) enrocamento
Saneamento e substituicdo
206+569 | 206+756 187 alCo/ J2 14 ; 2 x 1/2 (B=10m) por camada drenante.
Primeiros 5,0 m em
enrocamento
Consolidagdo com aterro de
206+860 | 207+081 221 al/Co /J2 15 DPSH101B 2 x1/2 (B=10m) pré-carga. Primeiros 5,0 m
em enrocamento
207+137 | 207+202 65 J2 1,5 - 12
207+573 | 207+617 44 J2 0,8 - 12
207+905 | 208+181 276 C1/J2 9,6 S101B 12
208+181 | 208+531 350 Viaduto sobre a A1/IP1
208+531 | 208+750 219 J2 9,9 S102B / DPSH102B 12
208+750 | 209+430 | 680 Ponte sobre a Ribeira do
iséo
209+430 | 209+551 121 C1 9,9 S103B 1/2
210+121 210+972 851 C1 10,2 - 2 x 1/2 (B=10m)
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Inclinagao dos
taludes (V/H)

Formacao Altura Trabalhos de (espagamento

geoloégica maxima ao prospecgao
(Fundagdao do eixo aprox. geotécnica
aterro) realizados

Localizagao aproximada

entre banquetas - Observagoes

PK
inicial

Saneamento e substituicdo

211+048 | 212+460 | 1412 alCo/C1 18,6 Paz o108/ 2 x 1/2 (B=10m) pg:i?;?riiasf’(;en:aenr;e'
enrocamento

212+460 | 212+500 40 c1 11,5 S104B 2x172 Muro

212+500 | 212+592 92 c 10 S104B 112

213+218 | 213+280 62 c2 55 - 112

213+280 | 213+940 | 660 Viadulo de Vale de

arvalho
213+940 | 214+011 71 2 7.4 - 112
215+510 | 217+992 | 2482 P 9,6 P12A /P36 112

Consolidagdo com aterro de
218+221 218+966 745 al/Co/P/C1 12,8 - 2 x1/2 (B=10m) pré-carga. Primeiros 5,0 m
em enrocamento

219+135 | 219+276 141 C1 8,3 - 112

219+639 | 219+735 9% C1 10 - 112

219+735 220+015 280 Viaduto sobre a Vala Real

220+015 | 220+631 616 C1 12,7 - 2 x 1/2 (B=10m) P"“;r‘f:g"czri'g nToem
Saneamento e substituicdo

2214236 | 221+724 488 alCo/C1/J2 17,5 DPSH14 2 x 1/2 (B=10m) pgrri‘r::;?rziasf’éem"ae";e'

enrocamento
2214843 | 222+020 177 Qt/J2 2,1 - 112
224+557 | 224+610 53 at 6,6 - 112

Ponte sobre a Ribeira de S.

224+610 226+245 1635 Lourenco

226+245 | 226+304 59 P/J2 8,3 - 12
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Formacgao

Altura

Trabalhos de

Inclinagao dos
taludes (V/H)

Localizagao aproximada .. o = (espagamento
geoloégica maxima ao prospeccao entre banquetas - Observacées
(Fundagdao do eixo aprox. geotécnica
PK aterro) realizados
inicial
226+793 | 227+855 1062 P/J2 6,3 - 1/2
Saneamento e substituicdo
228+339 | 229+341 1002 a/Co/Qt/J2 6,8 - 1/2 por camada drenante,
231+996 | 232+160 164 Qt/P 8.4 - 12
232+160 | 233+100 940 Ponte sobre o Rio Levira
233+090 | 233+275 185 Qt/P 8,5 - 1/2
Saneamento e substituicdo
235+517 | 235+705 188 Qt/C3 7.5 DPSH25 1/2 por camada drenante.
a/Co/Qt/C4/ _ Saneamento e substituicdo
236+510 237+771 1261 C3-4/C3 11,4 DPSH26 / P68 2 x1/2 (B=10m) por camada drenante.

(*) - Inclui atravessamento de zonas de falha

Quadro 13 — Sintese das Caracteristicas dos Principais Aterros (Eixo 5)

0 )
202+464 | 202+989 525 a/lCo/C4/C2* Ponte sobre o Rio Mondego
202+989 | 203+092 103 C4/C3 10,2 1/2
203+751 | 203+855 104 c3/cz2/c1 2,4 1/2
204+280 | 204+645 365 | alCo/C3/C1* 11 2x1/2(B=10m) | Saneamento e substituicao
por camada drenante
204+735 | 205+030 295 c1 9,9 DPSH101C 1/2
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Inclinagao dos
taludes (V/H)
(espagamento
entre banquetas - Observagées

Formacgao Altura Trabalhos de

Localizagao aproximada % A o
geologica maxima ao prospecc¢ao

(Fundagao do eixo aprox. geotécnica
aterro) realizados

PK  pKfina) Extensdo
inicial

Viaduto sobre a Vala da

205+030 | 205+825 795 a/Co/C1/J2 Quinta Branca
205+825 | 206+147 322 C1 10 1/2
206+374 | 206+686 312 C1 12,4 2x1/2 (B=10 m)

Consolidagao com aterro de
206+888 207+813 925 a/lCo/C2/C1 20,6 DPSH102C 3x1/2 (B=10 m) pré-carga. Primeiros 5,0 m
em enrocamento

208+482 | 208+562 80 a/Co 1,1 12

Saneamento e substituicdo

209+060 | 210+695 1635 a/Co/C3/C1* 15,8 DPSH103C 2x1/2 (B=10 m) por camada drenante

Consolidagdo com aterro de
210+804 | 211+834 1030 a/Co/P/C1 19,6 2x1/2(B=10m) pré-carga. Primeiros 5,0 m
em enrocamento

2124357 | 212+432 75 P/C1 1 112

213+837 | 213+994 157 2 2.1 12

214+223 | 215+145 922 alCo / J2 12,2 112

215+145 | 215+195 50 alCo / J2 43 112 Muro

215+195 | 217+700 | 2505 alCo/Qt/J2 8,7 P18 112

218+359 | 218+860 501 alCo/Qt 7.2 S6 112

218+860 219+555 695 alCo Ponte sobre o Rio da Ponte
219+555 | 220+360 805 alCo/J2* 13 2x 1/2 (B=10 m)

220+360 | 220+400 40 2 9,9 112 Muro

220+400 | 220+959 559 2 12,2 2x 1/2 (B=10 m)

221+162 | 221+904 742 alCo/ J2 13 2x1/2(B=10m) | Saneamento e substituicdo

por camada drenante

Consolidagdo com aterro de
223+364 | 223+846 482 a/Co/Qt/P/J2 15,4 2x1/2 (B=10m) pré-carga. Primeiros 5,0 m
em enrocamento
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Inclinagao dos
taludes (V/H)

Localizagdo aproximada Formagao Altura Trabalhos de (espagamento
geoloqlca maxima ao prospecgao entre banquetas - Observacées
(Fundagao do eixo aprox. geotécnica
PK _ Extensio aterro) realizados
s PK final
inicial
224+089 | 224+349 260 P/J2 6,5 1/2
204+491 | 224+895 | 404 alCo / J2 12,6 2x1/2(B=10m) | Saneamento e subsfituigio
por camada drenante
2264008 | 226+346 | 338 alCo/J2 49 112 Saneamento e substituigao
por camada drenante
Consolidagao com aterro de
pré-carga. Primeiros 5,0 m
226+818 | 227+941 1123 a/Co/Qt/P/J2 13,3 DPSH 15 2x1/2 (B=10m) em enrocamento.
Saneamento e substituicdo
por camada drenante
228+590 229+044 454 Qt/P 1,8 1/2
230+485 230+650 165 Qt/P 10 1/2
2304650 | 231+590 940 a/Co/Qt/C3 Ponte sobre o Rio Levira
231+580 | 231+764 184,00 Qt/C3 8,5 1/2
Consolidagao com aterro de
pré-carga. Camada
234+005 234+195 190 a/Co/Qt/C3 7,6 DPSH 25 1/2 drenante na fundagao do
aterro
alCo/Qt/C4/ _ Saneamento e substituicdo
235+000 236+306 1306 C3-4/C3 10,5 P68 2x1/2 (B=10 m) por camada drenante

(*) Inclui o atravessamento de zonas de falha
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24.2.2 Fundacao dos Aterros

Tal como referido anteriormente, de acordo com o cenario geoldgico e geotécnico ocorrente, as
formacgdes que constituem a fundagao dos aterros caracterizam-se por uma elevada heterogeneidade
a nivel litologico, sendo constituidas, essencialmente, por formagdes sedimentares pertencentes as
eras Mesozéica e Cenozoica.

O reconhecimento de campo, conjugado com a informagao geotécnica disponivel, permite antever
que, de um modo geral, os terrenos em estudo, apds efectuada a remocdo dos materiais mais
superficiais (decapagem e eventual saneamento), deverao possuir caracteristicas adequadas para a
fundacgao dos aterros previstos. Excetuam-se as zonas de baixa aluvionar que, sempre que ocorram
com consideravel espessura e extenséo, se transpdéem com recurso a viadutos.

Outro aspecto que interessa referir diz respeito a implementagao de aterros de grande envergadura
em zonas com orografia mais acidentada que potenciem perfis de aterro em meia encosta. Esta
situacao levanta questdes de estabilidade global relacionadas com o aterro em si, a interface aterro-
fundacgao e a propria fundacgao.

Neste caso interessa conhecer a espessura dos depdésitos superficiais e a qualidade do macigo
subjacente, uma vez que a fundagéo dos aterros em encostas devera ser feita em materiais com
caracteristicas satisfatorias, em particular a fundagdo do pé do talude (zona de concentragéo de
tensdes).

Nesse sentido, em zonas de importante pendente transversal, com inclinagdes naturais superiores a
1/5 (V/H), preconiza-se um endentamento da fundagéo (criagao de degraus) apds a remogao dos
materiais terrosos e rochosos decompostos (geralmente em espessura inferior a 1-2 m), com o
objectivo de melhorar as condi¢gdes de fundagdo e de estabilidade dos aterros. Dever-se-a dar
particular atengéo a detecgéo e tratamento de eventuais ressurgéncias de agua no terreno, evitando
assim a erosado da fundagéo dos aterros. Nestas situagbes, preconiza-se a construgdo de valas
drenantes longitudinais.

Estes dispositivos de drenagem possibilitam atingir um duplo objectivo: por um lado, garantem uma
permeabilidade adequada da base dos aterros impedindo o desenvolvimento de tensdes neutras, por
outro lado contribuem para uma melhoria da capacidade de carga do terreno de fundagéo.

Foram ainda detectadas algumas situacdes de materiais ocorrentes na fundagao dos aterros que nao
apresentam suficiente capacidade de carga para as alturas de aterro previstas. Estes casos
correspondem geralmente a zonas baixas (aluvionares) e onde os terrenos ndo possuem capacidade
portante compativel com o acréscimo de tensdo correspondente as maiores alturas de aterro
previstas. De um modo geral, estas situagcdes envolverdo a remogéo de materiais numa espessura
normalmente compreendida entre 1 e 3 m.

Para situacdes onde a espessura a remover seja superior a 3-4 m, serao ponderadas as seguintes
solugoes:

a) remocéo parcial, acompanhada da construgao dos aterros de forma faseada;
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b) recurso a processos de consolidagao forcada envolvendo a cravagédo de geodrenos ou a
execucao de colunas de brita.

Tendo como base toda a prospecao realizada e o cenario geotécnico descrito, apresenta-se, nos
quadros 14 a 18, a sintese dos saneamentos previstos na fundacdo dos aterros. De salientar que
podem ocorrer outras situagcdes desta natureza, ndo detetadas nesta fase de estudo, pelo que em
fase posterior dos estudos, se definirao outras situagdes eventuais.

Quadro 14 - Sintese dos Saneamentos por insuficiente Capacidade de Carga (Eixo 1)

Extensao Espessura Observagoes
0+000 0+142 142 3,0 Baixa aluvionar
1+290 1+671 381 2,5 Baixa aluvionar
6+842 6+930 88 1 Baixa aluvionar
7+925 8+015 90 1,5 Baixa aluvionar

Quadro 15 - Sintese dos Saneamentos por insuficiente Capacidade de Carga (Eixo 2)

Inicio i Extensao Espessura Observagoes

0+160 0+260 100 2 Baixa aluvionar
0+441 0+560 119 2,5 Baixa aluvionar
6+340 6+800 460 1
12+664 13+350 686 1
13+620 13+979 359 1

Quadro 16 — Sintese dos Saneamentos por insuficiente Capacidade de Carga (Eixo 3.1)

Extensao Espessura Observagoes

3+980,0 4+130,0 150 3 Baixa aluvionar

Quadro 17 - Sintese dos Saneamentos por insuficiente Capacidade de Carga (Eixo 4)

Inicio Fim Extensao Espessura ‘ Observagéoes
204+295.0 204+405.0 110 2.5 Zona aluvionar
206+610.0 206+675.0 65 2
211+130.0 211+300.0 170 2 Zona aluvionar
211+480.0 211+540.0 60 2 Zona aluvionar
221+295.0 221+420.0 125 3 Zona aluvionar
228+400.0 228+610.0 210 2.5 Zona aluvionar
228+610.0 229+110.0 500 1
229+110.0 229+330.0 220 1.5 Zona aluvionar
235+530.0 235+660.0 130 1.5 Zona aluvionar
236+590.0 236+660.0 70 2 Zona aluvionar
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Quadro 18 — Sintese dos Saneamentos por insuficiente Capacidade de Carga (Eixo 5)

Inicio Fim Extensao Espessura ‘ Observagoes
204+280,0 204+370,0 90 3 Baixa aluvionar
207+695,0 207+720,0 25 1 Baixa aluvionar
209+205,0 209+230,0 25 1 Baixa aluvionar
221+440,0 221+565,0 125 2 Baixa aluvionar
224+610,0 224+770,0 160 1,5 Baixa aluvionar
226+185,0 226+346,0 161 1,5 Baixa aluvionar
227+640,0 227+815,0 175 2,5 Baixa aluvionar
235+090,0 235+140,0 50 2 Baixa aluvionar

Além das situacbes acima identificadas, considera-se, para fins de estimativa de quantidades de
trabalho na presente fase de estudos, que deverao ser realizados saneamentos ao longo de 15 % da
extensdo dos tragados dos eixos 1, 2, 4 e 5 que se desenvolve em aterro (excluindo os trogos
identificados nos quadros apresentados), considerando uma espessura média de solos improprios de
1,5 m. No eixo 3.1 e 3.2, atendendo a inexisténcia de elementos de prospecao geotécnica, considera-
que deverdo ser realizados saneamentos ao longo de 25 % da extensdo de tragado que se
desenvolve em aterro, considerando uma espessura de 1,5 m.

Os saneamentos conduzirdo a um melhor comportamento da fundagao dos aterros, uma vez que se
procedera a remogao dos materiais com caracteristicas de suporte inadequadas. No entanto, refere-
se que em fases posteriores do presente estudo, apesar da solugao tipo saneamento ser sempre uma
solucado a considerar, procurar-se-a, sempre que possivel, preconizar solu¢des técnicas adequadas
que evitem a realizagdo de saneamentos (e 0s constrangimentos ambientais que 0s mesmos
implicam). Preferencialmente, as solugdes tipo saneamento serdo aplicadas sempre que os solos
com caracteristicas improprias para constituir fundagdo de aterros ocorram em extensbes e
espessuras reduzidas. Nesta fase, considera-se que em todas as situagdes em que as aluvides
ocorrentes na fundagao de aterros possuam espessura superior a 3,0 m, ndo deverao ser executados
saneamentos. Ao invés, a solugao devera passar por uma consolidagao prévia e/ou a execugao dos
primeiros 5,0 m de aterro com recurso a enrocamento.

No caso de, na fase seguinte de estudo, se vierem a detectar depdsitos de solos moles de grandes
espessuras na fundagdo de aterros, em que se proceda a sua consolidagido, sera conveniente
acompanhar o seu comportamento, devendo-se para tal considerar-se a implementagdo de uma
campanha de instrumentagdo, a detalhar na fase seguinte de estudo, constituida por marcas
topograficas, inclindmetros e piezémetros.

Um aspecto importante relacionado com a fundacao dos aterros diz respeito a eventual presenca,
nas zonas baixas, de niveis de agua préoximos da superficie. Esta situagdo ou a existéncia de
pequenas linhas de 4gua, poderao levantar problemas a colocagéo das primeiras camadas de aterro
e respectiva compactagao. Este facto sera agravado se os trabalhos se realizarem durante a época
de maior pluviosidade.

A verificarem-se essas circunstancias, considera-se que a construgao das primeiras camadas de
aterro devera ser precedida da execugdo de valas transversais ou diagonais ao eixo da via,
preenchidas com material drenante, sobrejacentes as quais sera eventualmente construido um tapete
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drenante. A dimensao e espagamento das valas serao fungao da extensao dos materiais a atravessar,
da quantidade de agua a drenar e do rebaixamento necessario a manutengao da fundagao do aterro
acima do nivel freatico.

Estas solugbes permitem, ndo sé melhorar as caracteristicas de drenagem, como aumentar a
capacidade de carga admissivel dos terrenos de fundagao dos aterros.

Nao obstante a inventariagao das situag¢des identificadas, preconiza-se que durante a fase seguinte
de estudos se proceda a investigagbes complementares no sentido de verificar as situagdes citadas
e identificar outras ndo consideradas que possam afectar o comportamento dos aterros.

2.4.2.3 Materiais a colocar nos Aterros

As caracteristicas dos materiais a colocar em aterro e as técnicas construtivas devem assegurar a
estabilidade dos aterros, pequenos assentamentos, capacidade de carga e durabilidade das camadas
de fundacéao da estrutura da via.

De acordo com o que foi referido no ponto 2.4.1.4 - Condi¢gdes de reutilizagdo dos materiais
escavados, considera-se que os materiais provenientes das escavagdes (apds decapagem), poderédo
ser, de um modo geral, utilizados na construgdo dos aterros.

No que respeita aos solos prospetados, a informagao disponivel aponta no sentido de se reunirem
normalmente condigbes para que os mesmos sejam reutilizados (caso dos solos classificados nos
grupos A-1 e A-2). No entanto, a utilizagdo dos materiais terrosos de caracteristicas geotécnicas mais
desfavoraveis (solos finos com crescente sensibilidade a agua) devera restringir-se a zonas menos
nobres do aterro, ndo podendo ser colocados nos ultimos 2 m do aterro correspondentes a parte
superior do aterro e ao coroamento (por exemplo, solos A-4). Quanto aos solos com elevada
sensibilidade a agua, argilosos (materiais A-6 e A-7), devera ser evitada a sua utilizagéo, procedendo-
se a sua rejeigao.

Relativamente aos materiais pétreos resultantes das escavagdes, considera-se adequada a sua
reutilizagdo nas zonas mais exigentes dos aterros, nomeadamente, na base dos aterros proximos de
linhas de agua e nos aterros de enrocamento, devendo os materiais mais sdos (desmontados a
explosivos) ser analisados na fase seguinte de estudos, mediante a realizagdo de ensaios de
laboratorio, por forma a avaliar a possibilidade de serem separados para reutilizagdo como agregados
e/ou coroamento dos aterros (apds processamento). Na fase seguinte dos estudos deverao analisar-
se as principais caracteristicas geotécnicas a satisfazer pelos materiais pétreos, bem como o modo
de execucgao dos aterros com tais materiais e o respetivo controlo de qualidade.

Os materiais rochosos mais sdos poderdo ainda ser reutilizados na construgcdo dos aterros, em
particular, nos casos de haver fortes pendentes transversais ou presenga de niveis de agua préximos
da superficie, formando um reforgo do pé de talude em enrocamento de granulometria extensa e/ou
uma camada drenante na base dos aterros. Em algumas situagdes, como é o caso dos aterros de
maior altura que se encontram previstos em cada uma das solugbes, podera considerar-se a
execugdo dos 5,0 m inferiores com recurso a enrocamento, de modo a aumentar a rigidez entre o
aterro e o solo de fundagao subjacente e ainda assegurar que a fundagao apresenta boa capacidade
drenante e insensibilidade a agua. Refere-se que, em fases posteriores do presente estudo, a altura
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de enrocamento indicada devera ser ajustada a cada situagéo, no sentido de otimizar a utilizagao de
recursos ao longo da empreitada.

No que respeita ao perfil dos aterros, atendendo a diversidade dos materiais de construgédo
disponiveis e tendo em consideracdo a necessidade de reutilizagdo de parte consideravel dos
materiais escavados, prevé-se o0 recurso a aterros homogéneos (terraplenos e pedraplenos) e a
aterros mistos ou zonados.

Em relacdo aos materiais a aplicar no coroamento dos aterros, admite-se que, em alguns trechos do
tracado, ndo existam nas escavagdes na linha materiais com caracteristicas adequadas de
reutilizacdo em quantidade suficiente. Nesse sentido, preconiza-se o recurso, quer aos materiais
rochosos provenientes da escavagao em linha (apds processamento), quer a areas de empréstimo.

Por ultimo, refere-se que a variagédo de rigidez entre a superestrutura apoiada em obra de arte e a
plena via com perfil transversal em aterro corresponde, sem duvida, a um dos aspectos fundamentais
para a correcta exploragédo e conservagao da via. Neste sentido, havera que implementar solugdes
técnicas apropriadas entre a obra de arte e os aterros de aproximagao de modo a reduzir os
assentamentos diferenciais e assegurar a variagao progressiva da rigidez da fundagao da via. Este
assunto é abordado no subcapitulo 2.7 — Blocos técnicos.

Os condicionamentos gerais que interferem no tipo de solugéo dizem respeito fundamentalmente as
caracteristicas geoldgicas e geotécnicas dos solos na zona de transi¢do e a altura que o aterro
apresenta na ligagdo aos encontros. As normas “UIC-719 - Ouvrages en terre et couches d’assise
ferroviaires” preveem uma gama de cenarios geotécnicos para os quais apontam solugdes caso a
caso, cobrindo situa¢des desde zonas de transigcdo em solos moles argilosos até macigos rochosos.

Assim, de um modo geral, preconizou-se, nesta fase dos estudos, uma solugédo constituida por uma
cunha de aterro técnico de transicdo com duas zonas de transi¢cao de rigidez até ao aterro corrente
da via: uma primeira cunha a partir do tardoz do encontro constituida por materiais tratados com
ligantes hidraulicos, seguida de uma segunda zona com materiais granulares do leito da via férrea,
na qual, por fim, encaixa o aterro corrente da via. Esta solugéo € apresentada nas pegas desenhadas
do Volume 2 — Infraestrutura de Obras de Arte.

A dimensao das cunhas de transi¢ao e sua tipologia, ndo s6 estdo dependentes da altura e dos solos
interessados, tal como referido, como também do facto de a sua execucdo poder decorrer associada
a construcdo da obra de arte ou, numa fase posterior, associada a construgédo da via férrea.

24.2.4 Geometria dos Taludes de Aterro

Tendo em consideracao as caracteristicas dos materiais a utilizar nos aterros, condicionamentos de
ocupacao do solo, alturas de aterro, disponibilidade de material adequado e integracao paisagistica,
preconiza-se para os taludes de aterro uma inclinagao geral de 1/2 (V/H). Para taludes de aterro com
altura superior a 10 m, considera-se a execu¢ao de uma banqueta com 3,0 m de largura a cada 10
m de altura do talude de aterro. Estes pardmetros geométricos poderéo ser otimizados em fases
posteriores do presente estudo, podendo também ser alvo de adaptagado especifica em fungéo das
caracteristicas de cada trecho de aterro.
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Esta inclinagéo representa um compromisso entre a necessidade de assegurar o bom comportamento
mecanico dos aterros e o imperativo de otimizar o balango escavacgao/aterro, tendo ainda em atengao
condicionantes de natureza ambiental e paisagistica, garantindo maior sucesso no revestimento
vegetal dos taludes por espécies vegetais, devido a menor inclinagdo e menor impacte visual da
estrada no conjunto da paisagem.

Salienta-se a importancia do endentamento (criacdo de degraus) da superficie de fundagédo dos
aterros, assim como o reforgo de pé de talude em enrocamento selecionado, por forma a melhorar a
estabilidade global do aterro e permitir assegurar uma melhoria na ligagao aterro/fundacgéo.

Relativamente aos pedraplenos (a definir na fase seguinte de estudo, caso se considere necessario)
poderdo adoptar-se inclinagdes superiores. Na presente fase do estudo nado foram definidos os
aterros a construir com materiais de enrocamento, razdo pelo qual se adoptou uma inclinagéao geral
de 1/2 (V/H).

2.4.2.5 Revestimento dos Taludes de Aterro

A semelhanga do que se referiu para os taludes de escavagdo e com o objectivo de evitar o
ravinamento provocado pela escorréncia das aguas superficiais, preconiza-se o revestimento dos
taludes de aterro com 0,15 a 0,2 m de espessura de terra vegetal, a qual devera ser vegetada com
espécies adequadas.

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

Em algumas zonas, nomeadamente onde a geomorfologia dos terrenos envolventes do tragado crie
condigdes que favoregcam a acumulagdo de aguas nas base dos taludes, sugere-se a protecdo do
espaldar dos aterros com recurso a aplicagao de enrocamento sobre geotéxtil.

24.2.6 Situagdes mais condicionates

No presente subcapitulo identificam-se as situagdes mais condicionantes ao nivel da estabilidade dos
taludes de aterro, considerando o tragcado dos varios eixos. Refere-se que todas as solugoes tipo
indicadas sdo de cariz provisério e generalista, devendo ser revistas e detalhadas, em fases
posteriores do presente estudo, com recurso a informagdo geoldgica-geotécnica adicional. As
estruturas de contencéo que se referem nos paragrafos infra serdo alvo de especificagdo em fases
posteriores do presente estudo, sendo que a definicdo da solugdo tipo a implementar em cada
situacao devera ser suportada por uma caracterizagao geoldgica-geotécnica especifica de cada local.

24.2.61 Eixo 1

PK 0+286 a 0+834: Neste trecho, com 548 m de extenséo, verifica-se a maior altura de aterro do eixo
1 (17,6 m de altura), o que implica a sua execugdo com dois panos inclinados 1/2 (v/h), separados
por uma banqueta aos 10 m de altura. Entre, sensivelmente, o PK 0+330 e 0+430, verifica-se a
presenga de uma baixa aluvionar na fundagao do aterro (coincidente com a zona onde a altura do
mesmo sera maxima). Podera ser necessario executar consolidagdo com aterro de pré-carga e
camada drenante na fundagao do aterro. Ao longo da restante extensao do aterro, a fundagao do

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 — INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.1 — TERRAPLENAGEM E DRENAGEM

PF102B.EP.01.10.00.MDJ.00.DOCX 64 /116



074 Infraestruturas Cofinanciado pela
< ¥V de Portugal Unido Europeia

mesmo devera ser representada por materiais pertencentes a unidade M (“Argilas e grés do
Paleogénico — Miocénico indiferenciado”). Atendendo a elevada altura do aterro, € recomendavel que
os primeiros 5,0 m sejam executados em enrocamento, afim de garantir que a base do aterro é
suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a presenca de materiais insensiveis a agua e
boas condi¢gbes de drenagem na fundagao.

PK 1+290 a 1+671: Neste trecho, com 381 m de extenséo, o aterro atinge 15,4 m de altura e, na sua
zona mais alta (situada = ao PK 1+400) ocorrem materiais aluvionares ao nivel da fundacéao, sendo
que ao longo do restante desenvolvimento do aterro a fundagdo € materializada por materiais
pertencentes a unidade M (“Argilas e grés do Paleogénico — Miocénico indiferenciado”). A altura
prevista para este aterro implica a sua execugao com dois panos inclinados 1/2 (v/h), separados por
uma banqueta aos 10 m de altura. Na zona onde s&o interessados depésitos aluvionares, devera ser
considerado o seu saneamento e substituicdo por camada drenante. Atendendo a elevada altura do
aterro, € recomendavel que os primeiros 5,0 m sejam executados em enrocamento, afim de garantir
que a base do aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a presenca de materiais
insensiveis a agua e boas condi¢cdes de drenagem na fundagédo. Nao se dispbe de informagao
geotécnica representativa deste trecho.

PK 8+700 a 9+085: Neste trecho, com 385 m de extensao, o aterro atinge 15,3 m de altura
maxima (medida ao eixo) e, ao nivel da sua fundagao, verifica-se a presenga de materiais
arenosos (aparentemente, de acordo com o pogo P6 que é o elemento de prospecdo mais
proximo — mas ainda assim pouco representativo - com alguma componente fina plastica) do
Pliocénico e da unidade Margas da Dagorda. Relativamente a esta ultima unidade, ndo existem
elementos de prospecao geotécnica que permitam a sua caracterizagao, referindo-se apenas
que é constituida por argilas cinzentas, avermelhadas e acastanhadas, podendo conter importantes
camadas de gesso, com presenga importante do mineral anidrite, assim como niveis de calcarios
dolomiticos e algumas rochas eruptivas. Caso se verifique a presenca de materiais argilosos e/ou de
gesso na fundagao do aterro, podera verificar-se uma situagao de insuficiente capacidade de carga
ao nivel da fundagao. E recomendavel a realizagdo de trabalhos de caracterizagéo geotécnica neste
local. Atendendo a altura que o aterro atinge e as caracteristicas da fundagéo, é recomendavel que
os 5,0 m iniciais do aterro sejam executados com enrocamento, afim de garantir que a base do
aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a presenga de materiais
insensiveis a agua e boas condigdes de drenagem na fundagéo.

PK 13+621 a 15+749: Neste trecho, com 2128 m de extenséo, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 15,6 m, verificando-se que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade C4 (“Argilas e
arenitos”). Nao se dispdem de elementos de prospegédo geotécnica que permitam caracterizar o
trecho interessado, podendo-se apenas referir que os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais
obtidos em amostras de pogos que incidiram sobre esta unidade noutros locais distintos (sendo estes
elementos representativos, apenas, do horizonte mais superficial da formacao), nos quais se verifica,
que nao raras vezes, 0s solos apresentam comportamento francamente plastico (valores de IP
geralmente acima de 20 %) e muito baixa capacidade portante (registaram-se valores de CBR na
ordem de 1 a 2 %). Assim, é recomendavel que os primeiros 5,0 m de aterro sejam executados em
enrocamento, afim de garantir que a base do aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que
garante a presenga de materiais insensiveis a agua e boas condigdes de drenagem na fundagéo.
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24.2.6.2 Eixo 2

PK 0+036 a 1+084: PK 14+950 a 16+679: Neste trecho, com 1048 m de extensao, verifica-se que o
aterro atinge altura maxima de 17,3 m, verificando-se que o0 mesmo estara fundado ao nivel da
unidade M (“Argilas e grés do Paleogénico — Miocénico indiferenciado”), atravessando duas pequenas
baixas aluvionares (situadas, sensivelmente, ao PK 0+170 a 0+270 e 0+420 a 0+580). Nao se
dispdbem de elementos de prospeg¢ao geotécnica que permitam caracterizar o trecho interessado.
Devera ser realizado o saneamento dos materiais aluvionares, menos competentes, que estarao
presentes ao nivel da fundacéo do aterro. Atendendo a elevada altura do mesmo, é recomendavel
que os primeiros 5,0 m sejam executados em enrocamento, afim de garantir que a base do aterro é
suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a presenga de materiais insensiveis a agua e
boas condigbes de drenagem na fundagao.

PK 1+338 a 1+704: Neste trecho, 366 m de extenséo, verifica-se que o aterro atinge altura maxima
de 14,7 m, verificando-se que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade M (“Argilas e grés do
Paleogénico — Miocénico indiferenciado”), atravessando uma pequena baixa aluvionar. Nao se
dispdem de elementos de prospegao geotécnica que permitam caracterizar o trecho interessado.
Considera-se a realizagcdo de um aterro de pré. Atendendo a elevada altura do mesmo, é
recomendavel que os primeiros 5,0 m sejam executados em enrocamento, afim de garantir que a
base do aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a presenga de materiais
insensiveis a agua e boas condigbes de drenagem na fundagdo. Recomenda-se também que, na
zona da baixa aluvionar (que atinge espessuras da ordem dos 5,0 m, se considere a aplicagdo de um
aterro de pré-carga, a fim de induzir potenciais assentamentos por consolidagao previamente ao inicio
da obra.

PK 12+664 a 13+979: Neste trecho, com 1315 m de extenséo, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 19,3 m, tratando-se da situacdo mais condicionante ao nivel dos aterros do eixo 2. Ao
nivel da fundagao, verifica-se a presenga das unidades C2 (“Calcarios Apinhoados”), C3 (“Arenitos e
grés”), C4 (“Argilas e arenitos”) e a-Co (“aluvides e coluvides). A extensao onde o aterro ocorre com
maior altura verifica-se ao nivel da unidade C4 (“Argilas e arenitos”) e da zona aluvionar, que ocorre,
sensivelmente, entre 0 PK 13+370 e 13+610. Neste trecho apenas se dispde de um pogo (pogo P3A)
para caracterizar o aterro, o que nao se afigura representativo de toda a extensao do mesmo. O pogo
referido revela que ao nivel da unidade C4 deverao ocorrer materiais argilosos (% de finos da ordem
de 62 a 70 %) com plasticidade consideravel (IP 18 a 26 %). Os resultados obtidos nos ensaios
laboratoriais obtidos em amostras de poc¢os que incidiram sobre esta unidade noutros locais distintos
(sendo estes elementos representativos, apenas, do horizonte mais superficial da formagao), verifica-
se que nao raras vezes, os solos apresentam muito baixa capacidade portante (registaram-se valores
de CBR na ordem de 1 a 2 %). Assim, é recomendavel que os primeiros 5,0 m de aterro sejam
executados em enrocamento, afim de garantir que a base do aterro € suficientemente rigida, ao
mesmo tempo que garante a presenca de materiais insensiveis a agua e boas condigbes de
drenagem na fundagdo. Recomenda-se também que, na zona da baixa aluvionar (que atinge
espessuras da ordem dos 5,0 m, se considere a aplicagdo de um aterro de pré-carga, a fim de induzir
potenciais assentamentos por consolidacao previamente ao inicio da obra.

PK 14+950 a 16+679: Neste trecho, com 1729 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 15,6 m, verificando-se que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade C4 (“Argilas e
arenitos”). Nao se dispdem de elementos de prospegao geotécnica que permitam caracterizar o
trecho interessado, podendo-se apenas referir que os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais
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obtidos em amostras de pogos que incidiram sobre esta unidade noutros locais distintos (sendo estes
elementos representativos, apenas, do horizonte mais superficial da formacao), nos quais se verifica,
que nao raras vezes, 0s solos apresentam comportamento francamente plastico (valores de IP
geralmente acima de 20 %) e muito baixa capacidade portante (registaram-se valores de CBR na
ordem de 1 a 2 %). Assim, é recomendavel que os primeiros 5,0 m de aterro sejam executados em
enrocamento, afim de garantir que a base do aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que
garante a presenga de materiais insensiveis a agua e boas condi¢des de drenagem na fundacgao.

24.2.6.3 Eixo 3.1

Atendendo que a proposta de tragado para eixo 3.1 interessa terrenos que ndo foram alvo de
cartografia geolégica na fase de produgéo do Estudo Prévio da ex-RAVE, foi necessario recorrer ao
estudo da carta geolégica de Portugal a escala 1:50000 (folhas 19-C e 19-D) e ainda folha norte da
Carta Geolégica de Portugal a escala 1:500000 (dado nao estar disponivel a folha 19-B, que
representa a zona que o tragado interessa imediatamente a norte do rio Mondego) afim de procurar
completar a cartografia original. No entanto, importa ressalvar que a cartografia original foi realizada
a escala 1:5000, existindo assim um contraste de escalas significativo. Atendendo ao exposto, e
constatando-se a inexisténcia de qualquer elemento de prospegdo neste eixo, considera-se
fundamental, em fase posterior, a realizagao de trabalhos de prospegdo complementar, afim de obter
alguma caracterizagdo geotécnica dos materiais interessados ao nivel das fundagbes das Obras
d’arte. As situagbes mais condicionantes s&o descritas em seguida.

PK 3+985 a 5+213: Neste trecho, com 1228 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 12,5 m, verificando-se que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade C4 (“Argilas e
arenitos”) e que ocorre o atravessamento de uma zona de baixa aluvionar logo apds o fim da ponte
sobre a Ribeira de Cernache. Nesta zona, a espessura aluvionar € bastante significativa, atingindo-
se valores da ordem dos 8-9 m. Assim, recomenda-se a aplicagdo de um aterro de pré-carga, a fim
de induzir potenciais assentamentos por consolidacdo previamente ao inicio da obra. Nesta zona,
apos a consolidagao, é recomendavel a execugdo de uma camada drenante , afim de garantir que a
presenca de materiais insensiveis a agua na base do aterro e boas condigbes de drenagem na
fundacéo.

Nao se dispdbem de elementos de prospeg¢do geotécnica que permitam caracterizar o trecho
interessado, sendo que, ao nivel da unidade C4 (que ocorre na restante extensédo do aterro), pode
apenas ser referido que os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais obtidos em amostras de
pocos que incidiram sobre a unidade C4, noutros locais distintos (sendo estes elementos
representativos, apenas, do horizonte mais superficial da formacao), se verifica, que nao raras vezes,
0s solos apresentam comportamento francamente plastico (valores de IP geralmente acima de 20 %)
e muito baixa capacidade portante (registaram-se valores de CBR na ordem de 1 a 2 %).

PK 9+016 a 9+193: Neste trecho, com 177 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 19,7 m, verificando-se que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade C4 (“Argilas e
arenitos”), tratando-se de um atravessamento de uma zona baixa bastante encaixada. Nao se
dispdem de elementos de prospecao geotécnica que permitam caracterizar o trecho interessado,
podendo-se apenas referir que os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais obtidos em amostras
de pogos que incidiram sobre esta unidade noutros locais distintos (sendo estes elementos
representativos, apenas, do horizonte mais superficial da formagao), nos quais se verifica, que nao
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raras vezes, 0s solos apresentam comportamento francamente plastico (valores de IP geralmente
acima de 20 %) e muito baixa capacidade portante (registaram-se valores de CBR na ordem de 1 a
2 %). Assim, é recomendavel que os primeiros 5,0 m de aterro sejam executados em enrocamento,
afim de garantir que a base do aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a
presenca de materiais insensiveis a agua e boas condi¢gbes de drenagem na fundagao.

24264 Eixo 3.2

Atendendo que a proposta de tragcado para eixo 3.2 interessa terrenos que ndo foram alvo de
cartografia geolégica na fase de produgéo do Estudo Prévio da ex-RAVE, foi necessario recorrer ao
estudo da carta geoldgica de Portugal a escala 1:50000 (folhas 19-C e 19-D) e ainda folha norte da
Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:500000 (dado nao estar disponivel a folha 19-B, que
representa a zona que o tragado interessa imediatamente a norte do rio Mondego) afim de procurar
completar a cartografia original. No entanto, importa ressalvar que a cartografia original foi realizada
a escala 1:5000, existindo assim um contraste de escalas significativo. Atendendo ao exposto, e
constatando-se a inexisténcia de qualquer elemento de prospegdo neste eixo, considera-se
fundamental, em fase posterior, a realizagao de trabalhos de prospegdo complementar, afim de obter
alguma caracterizagdo geotécnica dos materiais interessados ao nivel das fundagdes das Obras
d’'arte. As situagbes mais condicionantes sdo descritas em seguida.

PK 4+599 a 5+385: Neste trecho, com 786 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 13,2 m, verificando-se que o0 mesmo estara fundado ao nivel da unidade C4 (“Argilas e
arenitos”). Nao se dispdem de elementos de prospegdo geotécnica que permitam caracterizar o
trecho interessado, podendo-se apenas referir que os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais
obtidos em amostras de pogos que incidiram sobre esta unidade noutros locais distintos (sendo estes
elementos representativos, apenas, do horizonte mais superficial da formagao), nos quais se verifica,
que nao raras vezes, 0s solos apresentam comportamento francamente plastico (valores de IP
geralmente acima de 20 %) e muito baixa capacidade portante (registaram-se valores de CBR na
ordem de 1 a 2 %). Apesar de a altura de aterro nao ser tdo condicionante com em outras situagdes
ja descritas, considera-se recomendavel que os primeiros 5,0 m de aterro executados em
enrocamento, afim de garantir que a base do aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que
garante a presenga de materiais insensiveis a agua e boas condi¢des de drenagem na fundacgéo.

PK 8+595 a 8+717: Neste trecho, com 122 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 13 m, verificando-se que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade C4 (“Argilas e
arenitos”), tratando-se de um atravessamento de uma zona baixa bastante encaixada. Nao se
dispdem de elementos de prospecdo geotécnica que permitam caracterizar o trecho interessado,
podendo-se apenas referir que os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais obtidos em amostras
de pogos que incidiram sobre esta unidade noutros locais distintos (sendo estes elementos
representativos, apenas, do horizonte mais superficial da formagao), nos quais se verifica, que nao
raras vezes, os solos apresentam comportamento francamente plastico (valores de IP geralmente
acima de 20 %) e muito baixa capacidade portante (registaram-se valores de CBR na ordem de 1 a
2 %). Apesar de a altura de aterro nao ser tdo condicionante com em outras situagdes ja descritas,
considera-se recomendavel que os primeiros 5,0 m de aterro executados em enrocamento, afim de
garantir que a base do aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a presenga de
materiais insensiveis a agua e boas condi¢gbes de drenagem na fundagao.
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24.2.6.5 Eixo 4

PK 205+800 a 206+153: Neste trecho, com 353 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 16,5 m, verificando-se que o0 mesmo estara fundado ao nivel da unidade C1 (“Arenitos”)
e J2 (“Margas e Calcarios margosos”), tratando-se de um atravessamento de uma zona bastante
encaixada. Nao se dispdem de elementos de prospegdo geotécnica que permitam caracterizar o
trecho interessado, podendo-se apenas referir que os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais
obtidos em amostras do pogo P101B (pogo mais proximo da situagdo descrita, sendo este
representativo, apenas, do horizonte mais superficial da formagao), nos quais se verifica, que a esta
unidade ocorre na forma de solos com plasticidade significativa (IP de 14 %) e baixa capacidade
portante (obteve-se um valor de CBR de 5 %). Considera-se recomendavel que os primeiros 5,0 m
de aterro executados em enrocamento, afim de garantir que a base do aterro é suficientemente rigida,
ao mesmo tempo que garante a presenga de materiais insensiveis a agua e boas condi¢des de
drenagem na fundagéo.

PK 206+569 a 206+756: Neste trecho, com 187 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 14 m, verificando-se que 0 mesmo estara fundado ao nivel da unidade J2 (“Margas e
Calcarios margosos”), tratando-se de um atravessamento de uma zona bastante encaixada, no fundo
da qual ocorrem aluvides. Nao se dispdem de elementos de prospegdo geotécnica que permitam
caracterizar o trecho interessado, podendo-se apenas referir que os resultados obtidos nos ensaios
laboratoriais obtidos em amostras do pogo P101B (pogo mais proximo da situagao descrita, sendo
este representativo, apenas, do horizonte mais superficial da formagao J2), se verifica que esta
unidade ocorre na forma de solos com plasticidade significativa (IP de 14 %) e baixa capacidade
portante (obteve-se um valor de CBR de 5 %). Considera-se recomendavel que os primeiros 5,0 m
de aterro executados em enrocamento, afim de garantir que a base do aterro € suficientemente rigida,
ao mesmo tempo que garante a presenga de materiais insensiveis a agua e boas condigdes de
drenagem na fundagdo. Recomenda-se também a realizagdo de saneamentos na zona da baixa
aluvionar.

PK 206+860 a 207+081: Neste trecho, com 221 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 15 m, verificando-se que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade J2 (“Margas e
Calcarios margosos”), tratando-se de um atravessamento de uma zona bastante encaixada, no fundo
da qual ocorrem aluvides. Neste trecho aplicam-se as mesmas consideragdes apresentadas para o
trecho anterior, referindo-se apenas que, neste caso, os resultados obtidos no DPSH101B sugerem
que as aluvides deverédo ter espessura da ordem dos 4,5 m, o que sugere a aplicagdo de um aterro
de pré-carga, a fim de induzir potenciais assentamentos por consolidagdo previamente ao inicio da
obra.

PK211+048 a 212+460: Neste trecho, com 1412 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 18,6 m, verificando-se que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade C1 (“Arenitos”),
verificando-se o atravessamento de trés pequenas baixas aluvionares. Neste trecho existem alguns
elementos de prospecgao geotécnica cujos dados auxiliam na caracterizagdo geotécnica do aterro
interessado.

De acordo com o pogo P32, localizado, sensivelmente, ao km 211+330, verifica-se que o horizonte
superficial da unidade C1 é composto por solos essencialmente arenosos com importante
componente fina (21 a 23 % de finos), a qual possui comportamento plastico (IP de 16 a 21 %).
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Ja a sondagem S104B revela a presenga de uma camada de solo organico com possanga de 0,5 m,
seguindo-se 6,9 m constituidos por areias finas a médias, siltosas a silto-argilosas e medianamente
compactas (NSPT varia entre 13 e 25 pancadas). Segue-se uma camada de silte arenoso fino,
compacto a muito compacto, caracterizado por valores de NSPT de 41 a 60 pancadas (“nega”). Nesta
sondagem verificou-se a presenca de nivel freatico a profundidade de 4,0 m.

Ja o DPSH 12 sugere que, a unidade C1, na proximidade da baixa aluvionar sita entre os PK 212+190
e 212+300, se encontra muito compacta superficialmente.

A nivel construtivo recomenda-se a realizagdo de saneamentos nos trechos entre o PK 211+160 a
211+290, entre os PK 211+470 a 2114530 e entre os PK 212+190 e 212+300, e substituicdo do
material removido por uma camada drenante. Sugere-se também que os primeiros 5,0 m de aterro
executados em enrocamento, afim de garantir que a base do aterro é suficientemente rigida, ao
mesmo tempo que garante a presenga de materiais insensiveis a agua e boas condigbes de
drenagem na fundagéao

PK 212+460 a 212+500: Este trecho, com 40 m de extensdo, desenvolve-se no seguimento do trecho
descrito anteriormente, verificando-se altura maxima de 11,5 m. Nesta situacao, apesar de o aterro
ndo atingir uma altura tao significativa, verifica-se a necessidade de executar um muro de contencao
do lado direito da via. Atendendo a altura de terras a conter, considera-se que esta situagao é
condicionante, devendo o dimensionamento e caracterizagao da estrutura ser alvo de estudo em
volume especifico. Ao nivel da fundagao ocorre a unidade C1 (“Arenitos”), sendo a sondagem S104
B e DPSH 12 (elementos referidos no paragrafo anterior) representativos desta situagao.

PK 218+221 a 218+966: Neste trecho, com 745 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 12,8 m, verificando-se que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade C1 (“Arenitos”),
verificando-se o atravessamento de uma zona com aluvides. Nao se dispdem de elementos de
prospecao geotécnica que permitam caracterizar o trecho interessado, podendo-se apenas referir
que os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais obtidos em amostras do pogo P37 (pogo mais
proximo da situagéo descrita, sendo este representativo, apenas, do horizonte mais superficial da
formagéo C1), se verifica que esta unidade ocorre na forma de solos arenosos, cuja componente fina
apresenta alguma plasticidade (IP de 14 %) e boa capacidade portante (obteve-se um valor de CBR
de 22 %). Assim, na zona mais alta do aterro, que coincide com a zona da baixa aluvionar, é
recomendavel que os primeiros 5,0 m de aterro sejam executados em enrocamento, afim de garantir
que a base do aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a presenga de materiais
insensiveis a agua e boas condigbes de drenagem na fundagdo. Recomenda-se também que, na
zona da baixa aluvionar (que atinge espessuras da ordem dos 4 a 5 m, se considere a aplicagdo de
um aterro de pré-carga, a fim de induzir potenciais assentamentos por consolidagéo previamente ao
inicio da obra.

PK 221+236 a 221+724: Neste trecho, com 488 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 17,5 m, verificando-se que o0 mesmo estara fundado ao nivel da unidade C1 (“Arenitos”)
e J2 (“Margas e Calcarios margosos”), tratando-se de um atravessamento de uma zona bastante
encaixada, no fundo da qual ocorrem aluvides. Neste trecho, o DPSH 14 sugere que as aluvides
interessadas deverdo atingir espessuras minimas da ordem dos 2 m. Assim, devera ser considerado
0 saneamento destes materiais, seguindo-se a substituicdo por camada drenante. Recomenda-se,
também, que os primeiros 5,0 m de aterro sejam executados em enrocamento, afim de garantir que
a base do aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a presenca de materiais
insensiveis a agua e boas condi¢des de drenagem na fundagéo
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2.4.2.6.6 Eixo 5

PK 206+888 a 207+813: Neste trecho, com 925 m de extensao, verifica-se a situacdo mais
condicionante ao nivel dos aterros do eixo 5, onde o mesmo atinge altura maxima de 20,6 m,
verificando-se que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade C1 (“Arenitos”), e que ocorre o
atravessamento de duas zona com aluvides. O DPSH102C, realizado na zona aluvionar situada entre
o km 207+120 e 207+170, sugere que a espessura aluvionar seja da ordem dos 4,5 m. Assim, na
zona mais alta do aterro, que coincide com a zona da baixa aluvionar, € recomendavel que os
primeiros 5,0 m de aterro sejam executados em enrocamento, afim de garantir que a base do aterro
¢é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a presenga de materiais insensiveis a agua
e boas condi¢des de drenagem na fundagdo. Recomenda-se também que, na zona da baixa aluvionar
(que atinge espessuras da ordem dos 4 a 5 m), se considere a aplicagao de um aterro de pré-carga,
a fim de induzir potenciais assentamentos por consolidacao previamente ao inicio da obra. Ao nivel
da pequena aluviao ocorrente ao km 207+700, devera realizar-se o seu saneamento e substituicao
por camada drenante.

PK 209+060 a 210+695: Neste trecho, com 1635 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 15,8 m, e que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade C1 (“Arenitos”) e C3 (“Arenitos
e Grés”), destacando-se o atravessamento de uma zona de falha ao PK 209+830. Regista-se também
o atravessamento de duas zonas com aluvides. O DPSH103C, realizado na zona aluvionar situada
entre o km 209+600 e 209+630, sugere que a espessura aluvionar seja da ordem dos 2 m. Assim,
recomenda-se 0 seu saneamento e substituicdo por camada drenante. Na zona mais alta do aterro é
também recomendavel que os primeiros 5,0 m de aterro sejam executados em enrocamento, afim de
garantir que a base do aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a presenga de
materiais insensiveis a agua e boas condigbes de drenagem na fundagdo. Ao nivel da pequena
aluvido ocorrente entre o km 209+205 e 209+230, recomenda-se 0 seu saneamento e substituicao
por camada drenante.

PK 210+804 a 211+834: Neste trecho, com 1030 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 19,6 m, e que 0 mesmo estara fundado ao nivel da unidade C1 (“Arenitos”), destacando-
se o atravessamento de uma extensa baixa aluvionar (PK 211+170 a 211+540). Neste trecho nao
existem elementos de prospeg¢ao geotécnica que permitam caracterizar os materiais ocorrentes ao
nivel da fundagao do aterro. Atendendo a espessura da aluvido (na ordem dos 5 m) recomenda-se a
aplicagdo de um aterro de pré-carga, a fim de induzir potenciais assentamentos por consolidagéo
previamente ao inicio da obra. E também recomendavel que os primeiros 5,0 m de aterro sejam
executados em enrocamento, afim de garantir que a base do aterro € suficientemente rigida, ao
mesmo tempo que garante a presenca de materiais insensiveis a agua e boas condigbes de
drenagem na fundagao.

PK 220+360 a 220+400: Neste trecho, com 40 m de extensao, verifica-se altura maxima de 9,9 m.
Nesta situagao, apesar de o aterro nao atingir uma altura tao significativa, verifica-se a necessidade
de executar um muro de contengado do lado direito da via. Atendendo a altura de terras a conter,
considera-se que esta situacdo é condicionante, devendo o dimensionamento e caracterizacao da
estrutura ser alvo de estudo em volume especifico. Ao nivel da fundagao ocorre a unidade J2 que,
conforme ja indicado em situagdes anteriores, podera apresentar comportamento geotécnico muito
deficitario (pelo menos a superficie).
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PK 223+364 a 223+846: Neste trecho, com 482 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 15,4 m, e que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade J2 (“Margas e Calcarios
margosos”), destacando-se o atravessamento de uma baixa aluvionar. Neste trecho ndo existem
elementos de prospecao geotécnica que permitam caracterizar os materiais ocorrentes ao nivel da
fundacéo do aterro, podendo-se apenas referir que os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais
obtidos numa amostra do pogo P41B (pogo mais proximo da situagdo descrita, sendo este
representativo, apenas, do horizonte mais superficial da formagao J2), se verifica, que esta unidade
ocorre na forma de solos com plasticidade muito elevada (IP de 31 %). Atendendo a espessura da
aluvido (na ordem dos 5 m) recomenda-se a aplicacdo de um aterro de pré-carga, a fim de induzir
potenciais assentamentos por consolidagdo previamente ao inicio da obra. E também recomendavel
que os primeiros 5,0 m de aterro sejam executados em enrocamento, afim de garantir que a base do
aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a presenga de materiais insensiveis a
agua e boas condi¢gbes de drenagem na fundagao.

PK 226+818 a 227+941: Neste trecho, com 1123 m de extensao, verifica-se que o aterro atinge altura
maxima de 13,3 m, e que o mesmo estara fundado ao nivel da unidade J2 (“Margas e Calcarios
margosos”), Qt (“Depdsitos de Terrago”) e P (“Pliocénico”) destacando-se o atravessamento de duas
baixas aluvionares. Atendendo a espessura da aluvido existente no trecho entre o PK 226+875 e
227+075 (na ordem dos 7 m) recomenda-se a aplicagdo de um aterro de pré-carga, a fim de induzir
potenciais assentamentos por consolidagdo previamente ao inicio da obra. Devera também ser
aplicada uma camada drenante na fundagao do aterro. No atravessamento da segunda baixa, situada
entre o PK 227+640 e o PK 227+825, verifica-se que, de acordo com o DPSH16, deverdo ser
atingidas espessuras de pelo menos 2,0 m, pelo que se devera proceder ao saneamento e a
substituicdo destes materiais por uma camada drenante. E também recomendavel que, nesta zona,
os primeiros 5,0 m de aterro sejam executados em enrocamento, afim de garantir que a base do
aterro é suficientemente rigida, ao mesmo tempo que garante a presenga de materiais insensiveis a
agua e boas condigdes de drenagem na fundagao.

2.5 FUNDAGAO DA ESTRUTURA DE VIA

De acordo com a cartografia geoldgica apresentada no Volume 1.7 — Geologia e Geotecnia,
acompanhada da informagé&o obtida com base em reconhecimento geoldgico de superficie elaborado
no admbito da elaboragdo do Estudo Prévio da ex-RAVE, a plataforma ferroviaria interfere com
terrenos caracterizados por elevada heterogeneidade a nivel litologico, constituidos por formagoes
sedimentares pertencentes a era Mesozobica e Cenozodica.

Em termos gerais, ocorrem ao nivel da fundagao da estrutura da via:

o Depositos sedimentares datados do Jurassico, que tanto pode ocorrer na forma de materiais
argilosos plasticos ao nivel do seu horizonte superficial, como na forma de rocha margosa a
calco margosa a calcario compacto.

e Depositos sedimentares datados do Cretacico, que podem ocorrer na forma de solos
arenosos, siltosos e argilosos, quer na forma de rochosa, verificando-se a existéncia de
arenitos, calcarios e margas);

o formacdes datadas do Quaternario (depdsitos de terrago, essencialmente arenosos);
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e Tendo em consideragdo a caracterizagcdo geolégica dos terrenos envolvidos pelo corredor,
realizada no ambito da elaboragao do Estudo Prévio da ex-RAVE, nomeadamente do Estudo
Geoldgico-Geotécnico, verifica-se que, no que se refere a da Classificagao de solos UIC 719-
R (2008) sensivelmente 67 % dos solos ensaiados sdo enquadraveis na classe QS2 (solos
de qualidade média), enquanto 22 % pertencem a classe QS1 (solos de qualidade mediocre)
e os restantes 11 % a classe QSO (solos improprios). No Quadro infra descrevem-se
resumidamente as principais caracteristicas das classificagbes de terrenos utilizadas.

Quadro 19 — Classificacdo de terrenos com Base nas Normas UIC-719-R(2008))

Norma UIC-719-R (2008)
Designagao Descrigao

- Solos com 15 a 40% de finos

Qs1 - Rochas evolutivas (por exemplo, margas e xistos)
- Rochas pouco duras (LA > 40%)

- Solos com 5 a 15% de finos

QS2 - Solos com menos de 5% de finos e Cu<6
- Rochas medianamente duras (LA = 30 a 40%)

- Solos com menos de 5% de finos

S3
Q - Rochas duras (LA <30 %)

NOTA: Finos — materiais passados no peneiro #200 (ASTM); LA — Ensaio de desgaste Los Angeles; LL — Limite de Liquidez; UIC
— Union Internacionale des Chemins de Fer. Ouvrages em terre et couches d’assises ferroviaires (719-R, 1994);

Face ao exposto e tendo em atengdo as normas consideradas no presente estudo, apresentam-se
no quadro seguinte as espessuras de camada de coroamento propostas, em fungéo da natureza dos
terrenos.

Quadro 20 - Sintese das Condig6es de Fundagao da Estrutura de Via

Norma UIC-719-R (1994)

Formacgoes Geoldgicas Materiais de

Camada de coroamento (m)

- 0,50 m de materiais QS3 e
tratamento da fundagéo (') de
modo a que os solos existentes
sob o coroamento atinjam, no
minimo, a classe QS1

Solos com teor de finos superior a 40 %, muito
humidos e sensiveis a agua (C4). Rochas

. . QSo
evolutivas (J1 e, possivelmente, alguns
materiais da formagéo J2).

Formagdes cretacicas de natureza mais
argilosa (C4), alguns niveis pliocénicos com

. - o QS1
maior teor de finos (P) e alguns niveis
Jurassicos (J2)

- 0,50 m de materiais QS3

Generalidade do Pliocénico, depdsitos de

Terraco e formagdes arenosas cretacicas. QS1aQS2 - 0,50 ou 0,35 m de materiais QS3

Material a obter do desmonte dos nucleos de
calcario compacto e calcario margoso mais Qs2 a as3(1) - 0(2) 20,35 m de mat. QS3
competentes (formagdes C2, J2 e J3).

Q) Tratamentos de terreno podem incluir saneamento e substituicdo de materiais com caracteristicas improprias e,
eventualmente, tratamento de solos in situ.

) Nesta situagdo considera-se suficiente, em situagdes de escavagao, a escarificagdo e recompactagdo na profundidade
necessaria a garantia de uma espessura de 30 cm bem compactada. Em aterro as condigbes de fundagdo estdo
garantidas.
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Tendo em consideracdo a fase de estudo e a informagao geotécnica disponivel, considerou-se
conservativamente para efeitos de medigdo a adopgéo das condigdes de fundagdo da estrutura da
via propostas pela norma UIC 719R (2008), utilizando-se para tal um valor médio de 0,50 m.

Face a auséncia de solos de qualidade extra QS3 nas escavagbes em linha, e a, mais que provavel,
dificuldade (impossibilidade) em suprir esta caréncia com materiais provenientes de empréstimos na
regido, bem como a necessidade imperiosa de a camada de coroamento manter condicbes de
traficabilidade em quaisquer condicdes meteoroldgicas, devera o projecto equacionar a constituigéo
da camada de coroamento em agregado britado de granulometria extensa (ABGE).

Note-se com efeito que algumas das infra-estruturas, como drenagens e montagens de cabos, ou
mesmo superestruturas como a catenaria, sdo construidas a partir da superficie desta camada.
Concorre ainda no sentido da opgédo pelos materiais britados na constituicdo do coroamento a
necessidade de manter caracteristicas de homogeneidade quanto a generalidade dos parametros da
camada.

Recomendam-se granulometrias 0/35 ou 0/60, sendo possivel, nestas condi¢cdes, obter uma
plataforma com caracteristicas equivalentes e espessura de coroamento mais reduzidas, garantindo-
se a mesma rigidez do conjunto.

Na aplicagdo desta metodologia admite-se uma relagdo entre os modulos de deformabilidade
correntemente referenciados para os solos das diferentes qualidades e um material britado, conforme
os valores no Quadro 21.

Quadro 21 — Modulos de deformabilidade

Tipo e/ou classe Ev2
dos materiais (MPa)
agregado britado 300
camada de leito (QS3) 100
QSs2 60 — 80
QSs1 20-60
Qso < 00

A melhoria de comportamento introduzida com a camada de coroamento em ABGE, em alternativa
ao solo QS3, permite redugdes de espessura em fungédo da qualidade dos solos da fundagéo, de
acordo com o Quadro seguinte:

Quadro 22 - Espessuras alternativas (equivalentes)

~ Espessura
Fundagao Espessura de X
. Enrocamento equivalente de
Tipo e/ou classe coroamento

dos materiais Qs3 0/200 coroamento
0/35 ou 0/60

QS2 0.35 - 0.20

Qs1 0.50 - 0.35
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Qso - 0.50 (") 0.50

(") - saneamento de pelo menos 0.60 m e substituigdo por materiais de
granulometria extensa 0/200 com menos de 5% de finos, envoltos em
geotéxtil

Em alternativa ao tratamento especifico dos solos da classe QS0 ocorrentes na fundacido da
plataforma, podera ser equacionada solugdo de estabilizagdo com ligante hidraulico (cal e/ou
cimento), com a vantagem ambiental, ndo negligenciavel, decorrente da diminui¢do do volume de
terras rejeitadas a conduzir a vazadouro.

Nesta eventualidade, devera ser realizado um estudo especifico, adiantando-se todavia valores de
referéncia, para materiais correlacionaveis, de dosagem de cal da ordem de 2.5 a 4%, com vista a
alcancgar indice de CBR imediato de 20%.

A espessura de coroamento adoptada tem em consideragéo a adopgao de uma plataforma ferroviaria
do tipo P3, considerando uma camada de coroamento constituida por materiais da classe QS3
(classificagdo UIC) fundados num terreno enquadrado predominantemente nas classes QS1 e QS2
(classificagao UIC).

As condi¢des de fundagdo da estrutura da via apresentadas seréo revistas na fase seguinte de
estudo, na sequéncia da realizagédo de trabalhos de prospecgéo geotécnica especificos, com vista a
se esclarecer, com maior exactiddo, as principais caracteristicas geomecanicas dos terrenos
atravessados. Importa referir que, na presente fase, desconhecem-se as caracteristicas dos materiais
geoldgicos nos eixos 3.1 e 3.2, devendo estas solugbes de tragado ser alvo de trabalhos de
caracterizagao.

2.6 DRENAGEM

A natureza litolédgica e as caracteristicas hidrogeoldgicas das formagdes ocorrentes, aliadas a
pluviosidade da regido, levam a admitir a possibilidade de aparecimento de agua na época das chuvas
em alguns locais ao longo do tragado (alguns niveis de agua suspensos associados a zonas de
natureza argilosa), em particular em algumas escavagoes.

A anadlise dos dados disponiveis, que considera o reconhecimento de superficie realizado (no ambito
da elaboragao do Estudo Prévioda ex-RAVE, permitiram estabelecer um cenario provavel, com base
no qual se julga necessario considerar uma série de medidas que possam eliminar ou minimizar as
consequéncias resultantes da atuagdo das aguas subterraneas e superficiais nos taludes de
escavagao, preconizando-se como metodologia geral o seguinte:

e construcao de valetas de crista e valetas de drenagem nas banquetas que terdo como fungao
proteger os taludes dos fendmenos de ravinamento frequentes nas formagdes mais erodiveis

(solos residuais e materiais rochosos decompostos a muito alterados);

e valetas de pé de talude;
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e Orgaos de drenagem especiais do tipo “mascara drenante” e “esporao drenante” em zonas
onde se tenha detetado a ocorréncia de pontos de agua nos taludes de escavagao e/ou onde
exista uma probabilidade significativa de ocorréncia de fendmenos de instabilizagdo dos
taludes quer por ravinamento, quer por erosao interna;

e nas zonas de transi¢ao aterro-escavagao em que os niveis freaticos se encontrem proximos
da superficie do terreno, deverao ser construidas valas drenantes transversais ao eixo do
tracado, permitindo deste modo retirar as aguas das zonas proximas da plataforma da via.

Todos estes dispositivos de drenagem deveréo ser conduzidos para pontos de drenagem natural do
macicgo, de forma a impedir quaisquer situacdes de deficiente escoamento com naturais prejuizos
para a obra.

Com o objetivo de evitar a contaminagéo dos dispositivos de drenagem (drenos) com materiais finos
e prevenir fendmenos de erosao interna, preconiza-se, face as caracteristicas dos solos ocorrentes
no tragado, a construgdo de zonas filtrantes com solos de granulometria selecionada ou a utilizagéo
de manta de geotéxtil com porometria adequada ao tipo de aplicagdo em causa (filtrante).

Em relagao a plataforma da via e visando minimizar as subpressfes que se possam criar ao nivel da
sua fundagéo, recomenda-se a construgao de drenos longitudinais sob as valetas, com a excegéo
dos casos de macigo rochoso com desmonte a fogo. Considera-se também que nos casos em que
se verifique a ocorréncia de quantidades significativas de agua perto da rasante, devera recorrer-se
a escavacao no leito via de valas drenantes transversais a via.

No que respeita aos aterros, se apds a execugédo da decapagem e do saneamento (nos casos em
que este tiver lugar) se constatar a presenga de agua na fundagao dos aterros, esta deve ser captada.
Também se devera evitar a acumulagéo de agua das chuvas no pé dos taludes, particularmente nos
de maior altura.

Para as duas situagdes indicadas recomenda-se a utilizagdo de tapetes drenantes, isto €, camadas
constituidas por blocos de rocha pouco alterada e solos grossos, devidamente compactados, envoltos
em geotéxtil. Estes dispositivos de drenagem possibilitam atingir um duplo objectivo: por um lado
garantem uma permeabilidade elevada da base dos aterros impedindo o desenvolvimento de tensdes
neutras evitando que a 4gua se acumule, por outro lado contribuem para uma melhoria da capacidade
de carga do terreno de fundagéo. Quer para as situagdes referidas quer, naturalmente, para outras
situagdes idénticas passiveis de se revelarem em obra, uma definicdo mais exacta dos dispositivos
de drenagem a implementar devera efectuar-se nas fases seguintes do estudo.

De referir por ultimo, que nos taludes em que seja necessario o recobrimento com betao projectado,
previsto para locais com potenciais problemas de estabilidade, deverao ser instalados geodrenos que
possibilitem o escoamento da agua aprisionada no tardoz do betédo projectado.

2.7 BLocos TECNICOS

A construgéo de Blocos Técnicos € aplicavel a zonas que possuam elevados contrastes de rigidez,
destacando-se as situagbes em que o tragcado interseta estruturas enterradas (por exemplo,
passagens hidraulicas) e obras de arte. Nestes locais verifica-se um acentuado contraste de rigidez
dos materiais, onde os solos compactados que compdem os aterros correntes da plataforma
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apresentam rigidez muito inferior aos elementos estruturais atravessados (geralmente em betado
armado). A experiéncia ferroviaria demonstra que estes locais de transigdo sao bastante propicios a
ocorréncia de fendmenos de degradagao da via (0 que conduz a constrangimentos de circulagao e
ao incremento dos custos de manutengao). Os blocos técnicos permitem uma transicao de rigidez
mais suave no atravessamento destas estruturas, reduzindo significativamente a degradagao da via.

Em contexto de alta velocidade, os blocos técnicos adquirem ainda maior importancia, dado que os
efeitos dindmicos, associados as elevadas velocidades que se irdo praticar ao longo do tragado em
estudo, resultardao na amplificagdo das deformagdes resultantes da passagem das composicoes,
existindo, neste contexto, uma maior sensibilidade no atravessamento de materiais com elevados
contrastes de rigidez.

Os blocos técnicos a executar deverao ser agrupados em trés categorias principais:
e Passagens hidraulicas de baixo recobrimento (h < 3 m);

e Encontros de obras de arte;

De modo geral, refere-se que as solugdes de bloco técnico deverado considerar solugbes a base de
solos tratados com cimento e agregados britados, a executar junto ao encontro das estruturas. Entre
o aterro corrente e os materiais tratados com cimento, podera ser executada uma cunha intermédia
com recurso a ABGE compactado (por ex:), de modo a tornar mais linear o aumento de rigidez entre
o aterro e a estrutura.

Nas zonas de encontros de obras de arte, as solugdes de bloco técnico poderdo ser baseadas na
solugéo tipo “ADIF” (apresentada como exemplo no normativo UIC 719 R), que se encontra
representada na figura infra. Refere-se que o modelo indicado na figura abaixo reflete uma solugao
tipo, sendo que todas as dimensdes, geometrias e materiais indicados deverao ser ajustados a cada
bloco técnico a executar.

—— Balastro
20.00 m ‘Camada de_
% CaLdadte sub-balastro
3.00m coroamento
7‘—*_
| 3
L Materiais granulares ! _ 1_5| Aterro corrente
ABGE tratado com ™ _I1 britados (ABGE) S
cimento N,
™ RER
‘ 8 e
7 %
1< 1

™~
. Terreno Natural

"/ A \\ s @
— |t 1[/_/ “._Impermeabilizacdo +

= camada drenante

Figura 2 — Exemplo de bloco técnico aplicavel as zonas de encontro com obras de arte (solugao tipo “ADIF”). Extraido
e adaptado do normativo UIC 719 R (2008).
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Apesar de no esquema apresentado encontrar-se indicada a utilizagao de ABGE tratado com cimento,
na cunha mais préxima da obra de arte, sera preferivel, sempre que os materiais obtidos das
escavagdes em linha apresentarem caracteristicas apropriadas, executar esta cunha mais proxima
da estrutura com recurso a solos obtidos em obra tratados com cimento. Refere-se, também, que por
razdes construtivas, a inclinagao esquematica apresentada na figura anterior podera ser invertida. As
distancias de 3 e 20 m sdo esquematicas, podendo ser adaptadas em fungao das caracteristicas de
cada encontro especifico.

No que se refere as passagens hidraulicas, considera-se que sera necessario executar blocos
técnicos sempre que a altura de recobrimento (medida entre o topo do carril em fila baixa e a face
superior da passagem hidraulica) for inferior a 3,0 m. A tipologia de bloco técnico a adotar devera
seguir o mesmo principio base apresentado na Figura 2, com a adogao de um material mais rigido
na envolvente da passagem hidraulica e de uma cunha de transigao em material britado compactado,
a separar a zona mais rigida do aterro corrente.

Apresenta-se, em baixo, uma listagem dos blocos técnicos previstos para cada uma das solugdes de
tragado.

Quadro 23 - Blocos Técnicos Previstos para o Eixo 1 (Encontros de viadutos e PHs com recobrimento < 3,0 m)

Formacao geolégica na

Estrutura fundagio Hmax (m)

2+090,0 Encontro viaduto M

4+590,0 Encontro viaduto M

4+738,0 PH M 1,1
7+080,0 Encontro viaduto M 10
7+415,0 Encontro viaduto P 9,6
7+541,0 PH P 3
9+085,0 Encontro viaduto J1 10,5
9+575,0 Encontro viaduto J1 8
10+205,0 Encontro viaduto J1 10,1
10+630,0 Encontro viaduto C4 49
12+850,0 PH C4 1,7
13+000,0 PH c4 2
13+660,0 PH C4 2,1

Quadro 24 — Blocos Técnicos Previstos para o Eixo 2 (Encontros de viadutos e PHs com recobrimento < 3,0)

PK Estrutura Formacgao geoloégica na Hmax

fundagao (m)
1+036,0 PH M 2,6
2+030,0 Encontro viaduto a/Co/M 7,9
2+525,0 Encontro viaduto M 9
2+785,0 Encontro viaduto a/Co/M 8,7
2+867,5 Encontro viaduto M 5,8
6+790,0 Encontro viaduto a/Co/Q 10,3
7+442 .5 Encontro viaduto M 9,9
8+100,0 Encontro viaduto P 52
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Formacao geologica na Hmax

PK Estrutura fundagio (m)
8+895,0 Encontro viaduto P 9,1
9+790,0 Encontro viaduto M 7,7
10+415,0 Encontro viaduto M 7.9
11+553,0 Encontro viaduto J2 8,3
11+700,5 Encontro viaduto J2 7,6
12+733,0 PH C3 1,1
13+930,0 PH c4 2,2

Quadro 25 - Blocos Técnicos Previstos para o Eixo 3.1 (Encontros de viadutos e PHs com recobrimento < 3,0)

Formacao geologica na Hmax

PK Estrutura fundagzo (m)
0+215,0 PH C4 1,2
0+663,0 Encontro viaduto Cc4 6,9
2+085,5 Encontro viaduto C4 5,8
3+495,0 Encontro viaduto Cc4 8,2
3+985,0 Encontro viaduto a/Co 8,1
6+820,0 Encontro viaduto Cc4 57
7+727,5 Encontro viaduto (07) 8,8
7+915,0 Encontro viaduto C4 8,2
8+800,0 Encontro viaduto C4 9,5
10+502,5 Encontro viaduto C4 8,9

Quadro 26 — Blocos Técnicos Previstos para o Eixo 3.2 (Encontros de viadutos e PHs com recobrimento < 3,0)

Formacao geologica na

Estrutura fundagio Hmax (m)

0+215,0 PH C4 1,2
0+840,0 Encontro viaduto C4 8,4
1+958,5 Encontro viaduto C4 8,1
3+153,5 Encontro viaduto C4 8,2

4+296 Encontro viaduto C4 8,1
6+640,0 PH C4 1,1
7+200,0 Encontro viaduto C4 6,9
8+130,0 Encontro viaduto C4 3,1
10+515,0 Encontro viaduto C4 8,5

Quadro 27 - Blocos Técnicos Previstos para o Eixo 4 (Encontros de viadutos e PHs com recobrimento < 3,0)

Formacao geoloégica na Hmax

PK Estrutura fundagio (m)
203+025,0 Encontro viaduto C1 10,2
203+852,0 PH C1 1,1
205+305,0 Encontro viaduto C1 8
205+795,0 Encontro viaduto J2 9,6
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PK Estrutura Formagficr)] gaeggl‘ggica na H(r::‘é;x
208+181,0 Encontro viaduto J2 9,6
208+531,0 Encontro viaduto J2 5,8
208+750,0 Encontro viaduto J2 9,9
209+430,0 Encontro viaduto C1 9,9
210+188,0 PH C1 3
213+280,0 Encontro viaduto C2 55
213+940,0 Encontro viaduto J2 7.5
216+411,0 PH P 1,4
219+735,0 Encontro viaduto C1 10
220+015,0 Encontro viaduto C1 9,4
222+000,0 PH Qt/J2 1
224+610,0 Encontro viaduto Qt 6,9
226+245,0 Encontro viaduto P/J2 8,4
227+500,0 PH J2 1,8
229+246,0 PH a/Co 1,1
232+160,0 Encontro viaduto Qt 8,7
233+100,0 Encontro viaduto Qt/C3 8,5
237+684,0 PH C3 2

Quadro 28 - Blocos Técnicos Previstos para o Eixo 5 (Encontros de viadutos e PHs com recobrimento < 3,0)

Estrutura Formagficr)‘ gzggﬁgica na H(rrnne';x
202+989,0 Encontro viaduto C2/C3/C4 10,2
203+829,0 PH a/Co/C2 1,1
204+947.,0 PH C1 3
205+030,0 Encontro viaduto C1 9,9
205+825,0 Encontro viaduto C1 10
206+660,0 PH C1 1,5
208+494,0 PH a/Co 1,1
212+406,0 PH C1 1,1
218+860,0 Encontro viaduto a/Co 7,5
219+555,0 Encontro viaduto a/Co 8,9
226+157,0 PH J2 2,7
226+295,0 PH alCo 1,8
230+650,0 Encontro viaduto Qt 9,8
231+580,0 Encontro viaduto Qt/C3 8,5
236+178,0 PH C3/C4 2
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2.8 CONDICIONANTES A EXPLORAGAO DE LINHAS EXISTENTES

No presente capitulo referem-se as principais interse¢des que ocorrem entre as solugdes de tragado
propostas para cada eixo e as infraestruturas existentes de maior importancia (Auto-Estradas,
Estradas Nacionais, Linhas férreas, entre outras).

Eixo 1:

PK 2+909: Linha do Norte: O tragado proposto atravessa a Linha do Norte por intermédio da Ponte
sobre o Rio Arunca.

Eixo 2

PK 2+803: Linha do Norte: O tragado proposto atravessa a Linha do Norte por intermédio do Viaduto
sobre a Linha do Norte.

PK 8+112: O tragado proposto atravessa a EN348 por intermédio da Ponte sobre a Ribeira da Venda
Nova.

Eixo 3.1

PK 10+800 a 11+100: O tragado proposto atravessa, neste trecho, a praga de portagens do né de
Coimbra Sul da Auto-Estrada A1, a Auto-Estrada A1 e a Auto-Estrada A31, por intermédio da ponte
sobre o Rio Mondego.

Eixo 3.2

PK 10+800 a 11+100: O tragado proposto atravessa, neste trecho, a praga de portagens do noé de
Coimbra Sul da Auto-Estrada A1, a Auto-Estrada A1 e a Auto-Estrada A31, por intermédio da ponte
sobre o Rio Mondego.

Eixo 4:

PK 204+044: O tracado proposto interseta o IP3, sendo que este atravessara o eixo 4 por intermédio
€ uma passagem superior (a executar).

PK 208+260: O tragado proposto atravessa a Auto-Estrada A1 por intermédio do Viaduto sobre a
A1/IP1.

PK 223+173: O tragado proposto interseta a Auto-Estrada A1, sendo que esta atravessara o eixo 4
por intermédio e uma passagem superior (a executar).

232+516: O tracado proposto atravessa a Auto-Estrada A1 por intermédio da ponte sobre o Rio
Levira.

Eixo 5

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 — INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.1 — TERRAPLENAGEM E DRENAGEM

PF102B.EP.01.10.00.MDJ.00.DOCX 81/116



' Infraestruturas Cofinanciado pela
< ¥V de Portugal Unido Europeia

PK 204+008: O tragado proposto interseta o IP3, sendo que este atravessara o eixo 5 por intermédio
€ uma passagem superior (a executar).

231+006: O tracado proposto atravessa a Auto-Estrada A1 por intermédio da ponte sobre o Rio
Levira.

E expetavel que estas intervengdes provoquem alguns constrangimentos a exploragédo das vias
ferroviarias e rodoviarias identificadas. Além das situa¢cdes acima identificadas, acrescem-se, ainda,
zonas em que as solugdes de tracado em estudo deverdo passar a grande proximidade doutras
vias/estruturas existentes, o que implicara a execugéo de estruturas de contencado (que, nalguns
casos, poderdo possuir alturas muito significativas).

Os principais aspetos que poderao provocar constrangimentos a exploragao das vias ferroviarias e
rodoviarias identificadas prendem-se com aspetos variados, cuja enumeragdo e descrigdo
especificas so poderao ser plenamente apresentadas em fases posteriores do presente estudo, apés
um estudo mais aprofundado e pormenorizado de cada situagdo que podera, potencialmente, causar
algum tipo de interferéncia com vias de comunicagao existentes, em exploragdo. Nao obstante, de
forma muito generalista, € expetavel que os trabalhos de terraplenagem a executar em zonas de
intersecao de vias rodoviarias promova alguns constrangimentos a normal circulagéo rodoviaria, com
eventuais supressodes de bermas e (possivelmente) vias e limitagées de velocidade. No caso das vias
férreas, é possivel que alguns trabalhos de terraplenagem obriguem a limitagdes de velocidade e,
nalgumas situagbes onde a exigéncia e o grau de dificuldade dos trabalhos assim o obriguem,
interdigdes de circulagao temporarias.

E também expetavel que, de modo a permitir a manuteng&o do trafego com adequadas condigdes de
seguranga (tanto em vias rodoviarias como ferroviarias), seja necessario, nalgumas situagoes,
recorrer a solugdes de contengdo proviséria (ou, eventualmente, definitivas), cuja tipologia e
pormenorizagao (tanto a nivel de geometria como de materiais) devera ser avaliada para cada
situacao.

Refere-se, também, que para minimizar os constrangimentos a exploragdo das vias que seréao
(potencialmente) afetadas pela construgédo da linha em estudo, € de importancia fundamental existir
uma boa comunicacgdo e coordenagao entre as entidades executantes da obra, o dono de obra e as
entidades responsaveis pelas vias/linhas em exploracdo que possam vir a ser alvo de
constrangimentos.
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2.9 MOVIMENTAGAO DE TERRAS

No Quadro 29 apresenta-se uma estimativa das quantidades de materiais provenientes das
escavagdes a céu aberto (rocha e solos) e dos materiais necessarios para construgédo das diferentes
partes dos aterros e plataforma, incluindo preenchimento dos saneamentos previstos. Apresenta-se
ainda uma estimativa do volumes de materiais a obter em empréstimo e volumes a depositar em
vazadouro.

Os materiais em excesso ou a rejeitar, provenientes das escavagodes na linha, deverao ser conduzidos
a depdsito para locais seleccionados de acordo com as diversas condicionantes, ndo devendo ocupar
areas classificadas ao abrigo dos regimes das Reservas Agricola e Ecolégica Nacionais (RAN e/ou
REN) ou outras sujeitas a regulamentos municipais e de interesse ambiental, conforme o definido no
Estudo de Impacte Ambiental, onde este assunto é tratado.

De acordo com a fase de estudos em curso, no EIA, sdo descritos uma série de procedimentos e
especificagdes legais a ter em conta na condugdo para destino final dos excedentes de terra e
definidas diversas medidas e condicoes para o depdsito de terras sobrantes. Estas medidas passam
prioritariamente por uma maior racionalizagdo das terraplenagens na fase de Projecto de Execugéo
(ex.: a partir do adogamento dos taludes de aterro e verticalizagao dos taludes de escavagao) e pelo
uso das terras sobrantes na implementagdo de medidas minimizadoras de alguns impactes (ex:
execucdo de comoros artificiais de terras por forma a incrementar a proteccdo acustica e
simultaneamente paisagistica) e em intervengdes em curso na area envolvente, entre outros.

Em fase de Projecto de Execugéo, juntamente com as clausulas ambientais do Caderno de Encargos,
deverdo ser apresentadas plantas de condicionantes que terdo em conta as especificacoes
ambientais e requisitos legais para todas as areas de apoio a obra e a partir das quais o adjudicatario
seleccionara as zonas de vazadouro, apés licenciamento camarario e aprovagao por parte do Dono
de Obra.

Das combinacgdes dos diversos eixos resultam as varias alternativas que sdo apresentadas na peca
desenhada PF102B.EP.00.10.00.006 - Esquemas de Alternativas de Tragado, que considera o Lote
B articulado nos trés trechos a seguir referidos:

e Trecho Sul
o Alternativa 1 - Eixo 1 + Ligagédo a LN de Soure
o Alternativa 2 - Eixo 2 + Ligagéo a LN de Soure
e Trecho Centro
o Alternativa 1 - Eixo 3.1 + Ligagdes a LN de Taveiro e da Adémia
o Alternativa 2 - Eixo 3.2 + Ligagbes a LN de Taveiro e da Adémia

o Alternativa 3 — Subtrecho 3.2.1 + Interligagédo 3.2-3.1 + Subtrecho 3.1.2 + Subtrecho
3.1.3
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e Trecho Norte

o Alternativa 1 - Eixo 4 + Ligagdo a LN de Oia

o Alternativa 2 — Subtrecho 4.1 + Var. de Anadia + Subtrecho 4.4

o Alternativa 3 — Subtrecho 4.1 + Subtrecho 4.2 + Var. Ol. do Bairro

o Alternativa 4 — Subtrecho 4.1 + Subtrecho VAN1 + Inter ILAO + Subtrecho VOB2

o Alternativa 5 - Eixo 5 + Ligagdo a LN de Oia

No desenvolvimento do estudo das terraplenagens necessarias a materializagdo do tragado em
estudo, devera procurar-se, sempre que possivel, aproveitar os materiais originados pelas
escavacgdes na linha, desde que os materiais escavados possuam caracteristicas compaginaveis com
a sua colocacdo em aterro ou em camada de coroamento. Neste sentido, as campanhas de
prospecao geotécnica complementares a realizar deverao interessar as zonas onde sdo expetaveis
0s maiores volumes de escavagao, devendo-se obter, destes locais, amostras para caracterizagao
laboratorial. Os trabalhos de caracterizagédo laboratorial a realizar deverdo permitir classificar os
materiais analisados em conformidade com as especificagdes patentes no normativo UIC719 R.

De modo a otimizar o reaproveitamento dos materiais escavados na linha é essencial uma rigorosa
gestdo dos materiais obtidos e que os mesmos sejam armazenados em stocks, separados por tipo
de solo.

Quando as escavagodes interessarem material rochoso de boa qualidade, devera proceder-se ao
aproveitamento do enrocamento obtido com o objetivo a reutiliza-lo na execugéo de:

e Camadas drenantes na fundagédo de aterros em zonas que o necessitem (por ex: em
zonas inundaveis ou no atravessamento de baixas aluvionares);

o Protecdo de espaldares de aterro;
e Execucdo de solugdes tipo mascara e/ou esporio drenante;
o Execugao de aterros (parcialmente, ou totalmente) em enrocamento;

Nos casos especificos da camada de sub-balastro € expetavel que a sua construgao seja realizada
com recurso a materiais de empréstimo, dadas as elevadas exigéncias associadas a estes materiais.
Na execugao de cunhas de materiais tratados com cimento (associadas aos blocos técnicos), prevé-
se ainda que, tanto quanto possivel, se utilizem materiais obtidos nas escavacdes da linha.
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Quadro 29 - Estimativa de volumes por Eixo (m3)

Escavagao a céu aberto (m3) Empréstimo (m3) Vazadouro (m3) Trabalhos Preparatérios

San. em fund. de
Aterros (m3) (1) Solos Rocha o Materiais
aterros (m3) 3
Meios mec. (solos) Exp. (rocha) (20%) Volume total (m3) LECHHB ER0sa provenientes dos Desmatagao (m2) Dec(a:la;em

Aterro (1) Coroamento (2) Sub-balastro ci [HinE) taneis

TRECHO / SOLUGAO

Eixo 1 1,365,792 110,740 1,476,532 181,940 992,867 114,135 51,269 665,604 51,025 438,951 131,685

Lig. Soure E1 416,740 33,790 450,530 27,978 564,656 45,321 19,835 86,148 46,125 231,158 69,347
Eixo 1 (total) 1,782,532 144,530 1,927,062 209,918 1,557,523 [) 159,457 71,104 579,456 97,150 676,606 670,108 201,032
sl Bxo 2 2,434,651 197,404 2,632,055 190,788 1,721,502 135,029 60,750 19,575 822,168 246,650
Lig Soure E2 286,909 23,263 310,172 57,936 1,350,981 64,443 26,895 702,120 210,636
Eixo 2 (total) 2,721,560 220,667 2,942,227 248,723 3,072,483 130,256 199,472 87,645 248,723 19,575 268,298 1,524,288 457,286

311 727,048 59,023 786,970 191,756 199,234 47,710 21,935 188,934 56,680

3.1.2 777,264 63,021 840,286 0 132,125 22,899 10,772 110,290 33,087

313 [) 0 0 0 0 [} ) 0 [}

Lig. de Taveiro 1,098,145 89,039 1,187,183 38,250 534,053 53,253 23,597 303,031 90,909

Lig de Adémia 104,039 8,436 112,475 0 16,056 2,441 2,511 32,949 9,885
Eixo 3.1 (total) 2,707,396 219,519 2,926,914 230,005 881,468 0 126,303 58,814 2,275,452 0 2,275,452 635,204 190,561

321 90,922 7,372 98,204 33,576 84,204 16,500 7,260 47,576 77,548 23,264

322 1,804,712 146,328 1,951,040 0 318,827 62,273 28,889 1,632,213 303,973 91,192

Centro 323 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lig. de Taveiro 1,018,933 82,616 1,101,550 85,105 1,222,537 60,045 25,848 35,862 404,356 121,307

Lig de Adémia 104,039 8,436 112,475 0 16,056 2,441 2,511 96,419 32,949 9,885
Eixo 3.2 (total) 3,018,607 244,752 3,263,359 118,681 1,641,714 [) 141,259 64,507 1,740,326 [) 1,740,326 818,826 245,648
1L3.2-3.1 930,343 75,433 1,005,777 0 117,620 0 34,747 15,289 888,157 888,157 21613 72,045
"ig(f:_ 2T as"f;m 2,146,620 174,050 2,320,671 38,250 441,526 0 25,731 52,704 1,917,394 1,917,394 40,847 136,158
1L3.2-3.1 (total) 3,076,964 249,484 3,326,447 38,250 559,146 0 60,477 67,992 2,805,551 0 2,805,551 62,461 208,203
41 2,207,873 179,017 2,386,889 242,104 1,221,768 141,403 64,736 686,338 205,901
42 1,623,825 131,661 1,755,486 0 477,502 89,679 41,725 459,244 137,773

43 697,368 56,543 753,911 0 81,744 36,935 17,671 175,718 52,715

44 821,650 66,620 888,270 ) 133,002 41,011 18,660 113,985 207,675 62,273

Lig. de Oia 15,999 1,297 17,296 27,737 577,887 36,365 14,882 217,155 65,147
Eixo 4 (total) 5,366,714 435,139 5,801,853 269,841 2,491,903 [) 345,394 157,674 3,579,791 113,985 3,693,776 1,746,032 523,809
5.1 3,041,666 246,622 3,288,288 189,587 3,170,962 272,510 123,066 84,360 1,444,728 433,418

52 813,680 65,966 879,546 0 132,554 40,926 18,619 113,985 197,028 59,108

Lig. de Oid 15,999 1,297 17,296 27,737 577,887 36,365 14,882 217,155 65,147
Norte Eixo 5 (total) 3,871,245 313,885 4,185,130 217,325 3,881,403 [) 349,801 156,566 521,052 198,345 719,397 1,858,011 557,673
VANA 1,242,987 100,783 1,343,770 0 1,436,344 78,000 34,320 555,851 166,755

V.AN.2 199,971 16,214 216,185 0 902,394 55,385 24,369 306,095 91,829
Variante de Anadia (total) 1,543,741 16,214 1,559,955 0 2,338,739 778,784 133,385 58,689 0 0 0 861,946 258,584
V.0B.1 1,257,604 101,968 1,359,572 0 123,052 37,500 16,500 296,446 88,934

V.0B.2 324,745 26,331 351,076 0 546,715 37,823 16,642 230,320 69,096
Ve M’a I 1,582,350 128,299 1,710,648 0 669,766 0 75,322 33,142 1,040,882 0 1,040,882 526,766 158,030
ILAO 780,270 63,265 843,535 0 735,998 0 45,451 19,999 107,537 0 107,537 320,173 96,052

(1) N&do inclui preenchimento dos volumes saneados
(2) Considerada uma espessura média de 0,50 m
(3) Volumes de rejeigdo e sobrantes.
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2.10 RESUMO DE TERRAPLENAGENS

Como mencionado no ponto anterior, os tragados foram subdivididos em trés trechos confome
representado na figura que segue:

Apresenta-se de seguida um quadro resumo referente ao movimento geral de terras para as diversas
alternativas de cada trecho.
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ESTACAO DE EIX0S 3.1e 3.2 & HEALHADA
COIMBRA B COIMBRA M
Trecho Sul Trecho Centro Trecho Norte
T Kl 1
Alternativas Trecho Sul Via Dupla LAV (m) — Ligagdo a LN (Soure) Alternativas Trecho Centro Via Dupla LAV (m) ng’agoes A LN (Taveiro e Adémia) Alternativas Trecho Norte Via Dupla LAV (m) ngacat’) aLN(0i&)
Via Unica (m) Via Dupla (m) Via Unica (m) Via Dupla (m) Via Unica (m)

1=Eixo 1 15883 6752 2287 iva1=3.1.1+31.2+313 17827 12081 1994 Alternativa1=4.1+4.2+43+44 36113 6364

Alternativa 2 = Eixo 2 16869 9896 958 iva2=3.2.1+3.22+3.23 17839 13049 1994 Alternativa 2 = 4.1 + V.AN.1 + V.AN.2 + 4.4 34939 6364

Alternativa 3 = 3.2.1 + IL 3.2-3.1 + 3.1.2 + 3.1.3 17866 12014 1994 Alternativa 3 =4.1 +4.2 + V.0B.1 + V.0B.2 36093 6364

Nota: O Trecho Taveiro - Coimbra da LN sera qi i Alternativa 4 = 4.1 + V.AN.1 + ILAO + V.0B.2 35268 6364

entre os pk 210+330 e 218+772 (8442 m) Alternativa 5 = 5.1 + 5.2 34638 6364

Figura 3 — Esquema dos Eixos e Alternativas dos Tragados
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Quadro 30 — Resumo de Terraplenagens por Trecho

TRECHO SUL

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 1

TRECHO CENTRO

Alternativa 2

TRECHO NORTE

Alternativa 3 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 Alternativa 5

3.2.1+IL3.2-
3 5 3 q .3'1'1+3'1'.2+3'1.'3+ .3'2-1 s .2+3'2.'3+ 3.1+3.1.2+3.1.3+ 4.1+4.2+4.3+4.4 4.1+V.AN1+V.AN2+44  4.1+4.2+V.OB1+V.0B2 4.1+V.AN1+ILAO+V.0B2 . o
Eixo 1+ Lig de Soure Eixo 2 + Lig de Soure Lig de Taveiro+Lig de Lig de Taveiro+Lig de . ] . o . - ) " 5.1+5.2+lig. de Oia
o o Lig de Taveiro (IL3.2- +lig. de Oia +lig. de Oia +lig. de Oia
Adémia Adémia . e
3.1)+Lig de Adémia
Trabalhos Preparatérios
= 670,108 1,524,288 635,204 818,826 283,248 1,746,032 1,973,015 1,889,504 2,009,838 1,858,911
(desmatagao) (m2)
Trabalhos Preparatérios
201,032 457,286 190,561 245,648 274,439 523,809 591,905 566,851 602,951 557,673
(decapagem) (m3)
Camada de coroamento 159,457 199,472 126,303 141,259 102,317 345,394 352,165 342,770 339,042 349,801
(empréstimo) (m3)
Camada de sub-balastro 71,104 87,645 58,814 64,507 88,535 157,674 156,968 154,485 150,679 166,566
(empréstimo) (m3)
Sa"e(i’g?"t”s 209918 248,723 230,005 118,681 71826 269,841 269,841 269,841 269,841 217,325
Volume de Escavagio dos Tunels 97,150 19,575 0 0 0 113,985 113,985 0 0 198,345
(a vazadouro) (m3)

Volume Total de Escavagéo (m®) 1,927,062 2,942,227 2,926,914 3,263,359 4,377,502 5,801,853 4,852,410 5,870,320 4,942,567 4,185,130
Volume Total de Aterro (m) 1,657,523 3,072,483 881,468 1,641,714 791,621 2,491,903 4,271,395 2,946,923 4,518,711 3,881,403
Balango de Materiais (m®) " 369,538 -130,256 2,045,446 1,621,645 3,585,881 3,309,950 581,015 2,923,397 423,855 303,727

Volume de Des[’:;,’;‘e aExplosivos 144,530 220,667 219,519 244,752 328,313 435,139 363,931 440,274 370,693 313,885

NOTA: (1) -Inclui apenas os materiais provenientes da escavagdo na linha. Exclui o material proveniente da execugdo dos tineis e ndo inclui o preenchimento dos volumes saneados.
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2.11 CONCLUSOES

Tendo em consideracéo todos os factores expostos, e no que respeita a movimentacao de terras,
considerando uma analise genérica, podemos concluir o seguinte:

Trecho Sul

Do ponto de vista da terraplenagem a alternativa 1, correspondente ao Eixo 1 e respetiva ligagéo a
linha do norte em Soure, sera a mais vantajosa uma vez que € a que apresenta menores
movimentagdes de terras.

Trecho Centro

Neste trecho, a alternativa 1, correspondente ao Eixo 3.1 e ligagbes de Taveiro e Adémia, € a solugao
que da origem a menores movimentagdes de terras, embora apresente um volume de terras a
vazadouro um pouco superior do que a alternativa 2.

Trecho Norte

Do ponto de vista da terraplenagem a alternativa 5, correspondente ao Eixo 5 e ligagdo de Qi3, é a
mais favoravel, pois apresenta menores movimentagdes de terras e balango de terras mais
equilibrado.

A alternativa 4 apresenta valores de terraplenagem ligeiramente superiores aos da alternativa 5.

As alternativas 1 e 3 séo altamente desequilibradas em termos de balangos de terras, com um
excesso de materiais da ordem de 3 milhdes de m3, embora do ponto de vista das movimentagdes
de terras total (escavagbes + aterros) sejam mais vantajosas que as alternativas 2 e 4.
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3 DRENAGEM

3.1 INTRODUGAO

No presente capitulo, pretende-se efetuar um pequeno resumo dos métodos de calculo de estimativa
dos caudais de ponta para as principais obras de drenagem que fazem a transposicao da linha férrea
em estudo, e apresentar um pré-dimensionamento das obras hidraulicas previstas.

O estudo hidrolégico que serve de base a este documento, consta no Volume 01 - Tomo1.8, e é nele
que se identificam as principais linhas de agua a transpor, que se encontram delimitadas as bacias
hidrograficas que fornecem os dados para a estimativa de caudais que originam o pré-
dimensionamento das estruturas hidraulicas, e onde se faz a descrigdo pormenorizada e se justificam
as metodologias de calculo adotadas.

3.2 DRENAGEM TRANSVERSAL

3.2.1 ESTIMATIVA DOS CAUDAIS DE PONTA

3.2.1.1 Tempo de concentragao - tc

No estudo hidrolégico, para o calculo do tempo de concentragéo, serdo apresentadas varias formulas
€ os seus valores para cada bacia de estudo. Contudo, apds a analise dos resultados obtidos, foi
escolhida a formula de Temez, para bacias abaixo dos 10 km?, e para bacias com area superior a
10km? foi usada a média dos valores obtidos entre a formula de Temez e a formula do US Corps of
Engineers.

A seguir enunciam-se de forma muito simplificada as formulas utilizadas:

e Foérmula de Temez,

tc = 0.30 X (Lb/l.o_zf;)o'76
em que:
tc = tempo de concentragéao (h)
L, = comprimento do curso de agua principal da bacia (km)

i = declive médio do curso de agua principal da bacia (m/m)

e Férmula US Corps of Engineers,

tc = 0.191 x Lb%76 x {7019
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em que:
tc = tempo de concentragao (h)
L, = comprimento do curso de agua principal da bacia (km)

i = declive médio do curso de agua principal da bacia (m/m)

3.2.1.2 Coeficiente de escoamento (C) e Numero de escoamento (CN)

O coeficiente de escoamento (C) tem em linha de conta as perdas de precipitagdo, incluindo, as
perdas por intersecao, infiltracdo, retencdo superficial e evapotranspiragdo, e a difusdo do
escoamento, entendida como sendo uma medida da “capacidade” da bacia hidrografica, para atenuar
os caudais de ponta de cheia.

O coeficiente de escoamento (C) deve ter em conta também o periodo de retorno considerado na
avaliagdo de caudais de ponta de cheia, pois de facto, as perdas da precipitagdo dependem do grau
de humidade da bacia hidrografica. Deste modo, o coeficiente C é também fungéo do periodo de
retorno, aumentando com o aumento daquele periodo, de modo a traduzir a diminuigdo das perdas
de precipitacéo.

Para os casos em estudo, e tendo em conta que se trata maioritariamente de zonas n&o urbanas,
para a grande maioria das bacias os coeficientes de escoamento utilizados foram de 0.44 para
declives de 0 a 2%, de 0.50 para declives de 2 a 7% e de 0.54 para declives superiores a 7%.

Em casos pontuais, onde a ocupagao das bacias incluia zonas urbanas, o coeficiente C foi adaptado
de forma a traduzir a impermeabilizagdo das referidas bacias.

No caso do Numero de Escoamento (CN), os dois pontos base a ter em consideragdo sao: o tipo
hidrolégico do solo e 0 uso do mesmo, e este parametro varia entre 0 e 100. O valor “0” diz respeito
a uma bacia que nao gera qualquer escoamento (bacia de condutibilidade hidraulica infinita), o valor
“100” diz respeito a uma bacia impermeavel cuja precipitagcado é escoada na totalidade.

Para a classificagao hidroldgica do solo, teremos solos do tipo A, B, C ou D, dependendo se originam
baixos escoamentos diretos, com permeabilidade elevada, no caso de serem do Tipo A, até ao tipo
D, sendo estes solos compostos por argilas e solos pouco espessos, tendo um comportamento quase
impermeavel, originando escoamentos diretos muito elevados.

Para o uso do solo a classificacao é feita segundo CORINE - Land Cover, contendo areas agricolas,
espagcos artificiais, florestas e meios seminaturais, meios aquaticos e planos de agua.

O valor de CN tem em conta as condigbes anteriores de teor de agua no solo, por este motivo a
situacdo considerada foi a AMC Il - Situag&o propicia a formag¢ao das maiores cheias, e, portanto,
aquela que tera maior importancia para o projeto.
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3.2.1.3 Precipitagoes intensas de curta duragao. Curvas IDF

Nas precipitagdes intensas, os parametros caracteristicos sdo: a duracdo, a intensidade e a
frequéncia. A duracao corresponde ao tempo considerado para a chuvada, que no caso de cheias de
ribeiras ou rios pode ser de horas ou mesmo de dias e que no caso dos aquedutos podera ser de
horas ou de minutos. A intensidade, que corresponde a relagao entre a altura de precipitagdo caida
€ a sua duragao e por fim a frequéncia que traduz uma ocorréncia num determinado nimero de anos.

A curva exponencial é a definida pela expressao que a seguir se apresenta:
I=atP
em que:
| = intensidade de precipitagdo (mm/h)
tc = tempo de precipitagdo (aqui considerado igual ao tempo de concentragéo) (min)
a, b = pardmetros das curvas IDF para as respetivas duragdes (-)

Neste estudo usaremos os dados fornecidos pelo Instituto da Agua para Portugal Continental contidos
nos estudos de 2001 e de 2004 elaborados por Brandao, Rodrigues e Pinto da Costa, onde a
caracterizagdo do fendmeno das precipitagdes intensas foi a mais exaustiva ja alguma vez realizada
em Portugal.

Desta forma, foram usados os parametros das curvas IDF validos para as duracdes de 5 a 30 minutos,
de 30 min a 6 horas e de 6 a 48 horas, para o Posto Udografico de Coimbra (IG) (codigo 12G/01) e
Posto Udografico de Aveiro (Universidade) (cédigo 10F/01), de acordo com os Eixo Ferroviarios em
estudo.

3.2.1.4 Periodo de retorno

A escolha do periodo de retorno é variavel e depende da importancia da via onde incide o estudo, do
impacto que possiveis danos devido a ocorréncia da cheia poderéao ter na estrutura e do impacto que
a cheia podera ter em terceiros, devido a inundagdes das areas adjacentes.

Para este estudo a IP — Infraestruturas de Portugal definiu como critérios gerais, que o periodo de
retorno para o qual as obras de drenagem novas devem ser dimensionadas serédo os seguintes:

1. Drenagem transversal: 100 anos
2. Drenagem longitudinal: 20 anos

3.2.1.5 Caudais de calculo

Na estimativa dos caudais de ponta de cheia foi considerado que as precipitagdes de certa duracao
ocorrem uniformemente sobre a totalidade da bacia e com intensidade constante e que a duracao da
precipitagao util é igual a duragédo da precipitagao total.
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3.2.1.51 Férmula Racional

Trata-se de uma férmula muito Util e € das metodologias simplificadas a mais utilizada em Portugal,
para o calculo dos caudais de ponta de cheia. Devemos ter em conta que esta formula admite a
precipitagdo constante no tempo e no espago e que prevé um coeficiente de escoamento constante,
(limitagdes hidroldgicas), como limitagao hidraulica temos o facto de considerar que o caudal de ponta
de cheia s6 ocorre quando toda a bacia esta a contribuir para o escoamento. Para a utilizagdo da
férmula racional, teremos de conhecer a area da bacia, o tempo de concentracdo e as curvas IDF
para um dado periodo de retorno.

A férmula Racional é definida por:
Qp=(C | A,)/3.6
em que:
Qp = caudal de ponta de cheia (m3/s)
C = coeficiente da férmula racional (-)
Ab = area da bacia hidrografica (km?)
| = intensidade média de precipitagdo (mm/h)

Ao longo deste estudo a férmula racional foi utilizada no calculo dos caudais de ponta de cheia em
bacias cuja area se apresenta inferior a 10 km?2.

3.21.5.2 HUT — Hidrograma Unitario triangular do SCS (Soil Conservation Service —

atualmente NRCS - Natural Resources Conservation Service)

A determinagao do caudal de ponta de cheia para as bacias com area superior a 10km?, ou seja, para
as grandes bacias, foi efetuado através do Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT). O
Método do Hidrograma Unitario Triangular considera que o escoamento unitario € fungao da
precipitagdo antecedente, da permeabilidade do solo, da cobertura vegetal e do uso da terra,
agrupando todos estes fatores em um so6 coeficiente, que transforma a precipitagdo total em
precipitagao efetiva.

Esses coeficientes foram expressos em fungdo do nimero de escoamento / curva-numero (CN), que
foi tabelado da mesma forma que os coeficientes de escoamento superficial utilizados na féormula
racional.

Os parametros utilizados, para a obtengédo de um HUT s&o os seguintes:
gp=(2.08 Ap)/ta
em que:

gp = vazéo de pico do hidrograma unitario triangular (m?/s);
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Ab = area da bacia hidrografica (km?);
ta = tempo de ascensao (h)

O tempo de ascensao (ta) do hidrograma pode ser estimado como sendo o tempo de pico (tp) mais
metade da duragao da chuva (D), sendo o tempo de pico (tp) cerca de 60% do tempo de concentragéo
(tc), assim:

ta=D/2+0.60t
onde:
D = duragéo da chuvada unitaria (h): D = 0.133 tc
O tempo de descida (td) é obtido com a seguinte expressao: td = 1.67 ta
E o tempo de base (tb) do hidrograma unitario é obtido: tb = ta + td

De onde podemos concluir, que o tempo de descida do hidrograma triangular, a partir do pico até
retornar a zero, é 67% maior do que o tempo de subida.

Como medida de adaptagao as alteragbes climaticas, os caudais de calculo foram majorados em
10%. Este valor foi obtido com base nas anomalias das precipitagbes consultadas para a Regiédo
Hidrografica do Vouga, Mondego e Lis (RH4A), no “Plano de Gestédo dos Riscos de Inundagbes”, da
Agéncia Portuguesa do Ambiente, de margo de 2019, sendo este um valor médio.

3.2.2 RI0O MONDEGO

O rio Mondego € o rio portugués mais importante que nasce e desagua em territorio portugués,
conhecido pelos seus episodios de cheias frequentes e repentinas, que ja lhe valeram por parte dos
habitantes de Coimbra o nome de “Bazdfias”, exatamente por este seu comportamento tao
indisciplinado e inesperado.

Figura 4 — Bacia hidrografica do rio Mondego (Fonte: Snirh)
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Os seus processos de assoreamento, provocados pelo seu regime torrencial, sempre tiveram
impactos importantes na cidade de Coimbra, os problemas de cheias e inundagbdes registados na
cidade e nos campos adjacentes ao Mondego tém ja um longo e vasto historial, remontando ao século
XV.

Como tentativa de controlar os caudais e regularizar a bacia hidrografica do rio mondego, em 1981,
entraram em funcionamento duas albufeiras, a da Aguieira, no rio mondego e a de Fronhas, no rio
Alva, que em conjunto com as obras realizadas na baixa fluvial do Mondego, tiveram o objetivo de
criar um sistema que garantisse o escoamento controlado dos caudais liquidos e sdlidos, sem
provocarem inundagbes nos campos vizinhos. Este sistema foi dimensionando para um caudal
centenario de 1200 m3/s, contudo nos Ultimos anos este valor tem sido ultrapassado, chegando
mesmo no ano de 2019 a ser ultrapassado o caudal de 2000 m?/s, definido como sendo o caudal de
seguranga do sistema.

A regularizagao fluvial do baixo mondego, formado pelo leito central, de formato trapezoidal, limitado
a montante pelo Agude-ponte de Coimbra, ladeado pelos diques ao longo das suas margens e pelos
leitos periféricos, recebe os caudais a jusante da cidade de Coimbra. Apenas num pequeno trecho
inicial e final do rio mantém o seu tracado original tendo cerca de 36kms da sua extenséo ja
regularizada. Este sistema provido de descarregadores, permite que para cheias superiores a
1200m?/s, estes descarreguem os caudais em excesso para 0s campos contiguos, promovendo uma
“inundagédo controlada”. Contudo a falsa sensagdo de seguranga que este empreendimento
transmitiu, fez com que a populagdo ao longo dos anos ocupasse areas de risco, levando em
situacdes de inundacéo a elevados danos a nivel econémico, social € ambientais, pois apesar da
implantacdo deste sistema de regularizagéo fluvial, ja se registaram situagdes graves de inundagao
nesta zona.

Para o caudal do Rio Mondego de Q100=1200m?%/s, caudal para a cheia centenaria amortecida, esta
associada uma cota de maxima cheia de 15,6 metros no Acgude-Ponte e para o caudal de
Q1000=2000m?/s esta prevista uma cota de maxima cheia no Agude-ponte de Coimbra de 19 metros,
sendo que a cota de nivel pleno de armazenamento no Agude-ponte de Coimbra se situa nos 18
metros. No entanto os diques laterias desenvolvem-se a cotas acima dos 19m.

A passagem da LAV sobre o Rio Mondego, situada entre o Agude-Ponte e a travessia da autoestrada
do Norte (A1), sera feita a uma cota superior as transposi¢des ja existentes, garantindo-se que a cota
nao sera fator condicionante para a solugao tomada e acautelando-se que a posigao dos pilares ficara
afastada das margens, mantendo-se intactas as margens do Mondego.
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3.2.3 ESTIMATIVA DE CAUDAIS PARA A CHEIA CENTENARIA E PRE-DIMENSIONAMENTO DAS SECCOES NECESSARIAS

Eixo 1

Parametros das
Corps e - = RS
Eraineacs Curvas IDF para Q (T=100) Caudais considerando  Seccio necessara
s Area-A;  A<10 km® g Coef. de Esc. 100 anos 1 (T=100) 5 ' Q{T=100) HUT as alteracbes hidraulicamente (Pré-
s Passagem Localizacao de N (C) - tabelade Metodo Racional fimaticas D =L ta)
Hidraulica referéncia (kmj Ven Te Chow Sy oLzl
tcde calculo  tcde caiculo AMCI adotado
Montante Jusante
[knf) (] (mim) (min) (min) {mis) (miis) (m)
TRACADO SUL - LOTE B - EIXO 1
B 0.1 PH 01 0+020 0288 Facionsl 115 118.00 2500 £5.0 €00 118 2175 3418 0.50 BE7.38 0725 87.05 3.35 EE: 1e1.50 pe.
B 02 PH 0.2 0+411 5818 Rscional 378 13500 .00 5.0 251 3.2 237 9954 0.50 86738 0725 30.88 24.10 25.51 1 2020 -
B 03 PH 03 04534 0022 Racional 027 £0.00 4000 200 7.54 10.73 .83 1073 0.5 22125 | 0438 11412 0.5 081 181.50 (s 2cc80 minima = adotar)
B 0.4 FH 0.4 o+g84 0208 Racicnal 0.74 4.00 4200 51.0 5] =T 15.15 2378 0.50 32125 | D438 80.87 234 257 181.50 {s ecgdo minima & adatar)
B 11 PH 1.1 14388 2805 Racional 308 12500 3E00 900 234 8235 243 8238 0.50 g87.3 0735 3542 1282 14.10 12825 =
311775 HUT 3784 33100 1542 3148 | 083 70838 45184 £8.25 580.51 0:44 TR 0707 882 == 3433 40078 =
PONTE PONTE SOEREC RIC ARUNCA
0024 Racicnal 027 £5.00 2000 350 1288 9.82 835 = 10.00 0.54 a5 | 0438 117,72 0.4 = 045 =
B 41 PH 41 44728 0022 Facionsl 018 &7.00 3500 320 17.70 6.82 434 . 10.00 054 32128 | 0438 117.72 0.3 - 042 181.50 {s ecgio minima s sdotar)
B 51 PH 5.1 5045 0230 Rscional 072 57.00 700 80.0 238 =43 14.28 = 2243 054 32125 | D438 8278 282 - 211 181.50 -
B 52 FH 5.2 5813 0173 Racional 082 57.00 34.00 830 10.07 1548 12.41 - 1548 054 22125 | 0438 8201 226 — 248 181.50 {s ecgdo minima & adotar)
B &1 FH &1 e 00321 Racicnal 022 50.00 300 150 B55 9.50 8.24 25 10.00 0.50 32125 | D438 117.72 0.50 = 05 181.50 {s ecgdo minima & adatar)
B [5-3 PH B2 £+558 0.148 Racional 0.37 45,00 3100 180 481 15.18 988 8 1518 0.50 32125 | D438 5814 158 =3 218 181.50 (seccio minima & sdotar)
0E14 Racional 151 97.00 2000 77.0 508 4243 ves 4343 0.50 BE7.38 0735 5634 637 S 701 = )
PONTE PONTE SOBRE O RIO ANCOS
108.270 HUT 2082 45800 1243 4489 | 217 37134 23630 £2.20 304.37 0.5 86738 0735 1372 e 20702 23772 =
B 71 PH 7.1 T+E41 0.102 Facionsl 041 58.00 2500 334 205 14.74 .38 . 1474 054 32128 | 0438 5833 1.51 - 1.66 181.50 {s ecgio minima s sdotar)
B 72 PH 7.2 T+820 0.148 Racionsl 0es €7.00 gt 400 576 =4 1455 - 2248 0.5 32125 | D438 8114 167 - 184 181.50 (seccio minima 2 sdotar)
B 73 FH 7.3 T+ET0 0158 Racional 058 &7.00 20.00 a0 E53 1948 12.38 - 1548 0.50 22125 | 0438 8208 1.50 — 209 181.50 {s ecgdo minima & adotar)
B &1 PH 8.1 54552 0284 Racicnal 082 &7.00 200 440 527 745 1747 25 2745 0.50 3225 | D438 7580 287 = 234 te1.50 —
PONTE 19675 HUT 876 37300 1700 3580 385 19083 121.50 91.30 156,16 0.50 867.38 0725 2228 — 8208 0827 — PONTE SOBREC RIBERC DAMLHARICA
VIADUTO 2108 Racional 265 118.00 7 o0 890 3.36 F195 45,81 - T1.95 0.5 BE7.38 0725 38,07 1144 — 12.58 — VIADUTD DA JUNQUEIRA.
B 11.1 PH 111 114052 0202 Racicnal 0.48 £8.00 5500 30.0 855 1888 10.82 s 1889 0.50 32125 | D438 415 288 £ 23 181.50 {secgio minima & sdotar)
B 121 PH 1241 12+110 0056 Facionsl 023 103.00 7E00 250 1055 852 588 . 10.00 054 32128 | 0438 117.72 0 - 109 181.50 {s ecgio minima s sdotar)
B 12z |PH 122 124487 0108 Rscional 0.31 11200 700 330 10.55 11.41 7.3 = 11.41 054 32125 | D438 111.15 1.78 - 188 181.50 {secgio minima & adotar)
B 123 |PH 123 124850 0037 Racional 02z 10700 8500 220 10.12 872 555 - 10.00 054 22125 | 0438 117.72 .65 — o2 181.50 {s ecgdo minima & adotar)
B 131 PH 131 12+000 0082 Racicnal 032 102.00 £1.00 27.0 827 12,34 ke 2 1234 054 32125 | D438 10728 1.00 = 1.10 181.50 {s ecedc minima a adatar)
B 13z |PH 122 13+688 0073 Racional 0,37 10000 7300 27.0 7.25 12,80 872 =2 13.80 054 32125 | D438 10228 1.1 =3 122 181.50 (seccio minima & sdotar)
B 141 PH 141 144000 0.187 Racional as2 10000 5400 460 559 283 17.08 — 2683 0.50 22125 | D428 76.55 1.99 - 218 181.50 |5 sccdo minima & adotar)
B 142 |PH 142 144200 0781 Racicnal 137 11700 5200 85.0 475 w07 558 s 4078 0.50 BE7.38 0725 £8.97 6.40 £ 703 1e1.80 ==
B 143 |PH 143 142312 0118 Racicnal 055 23.00 5400 280 531 19.88 12,84 i 1288 0.5 32128 | 0438 87.30 1.42 ) 1.58 121.50 {s eccio minima & sdotar)
B 144 |PH 144 14+853 0057 Racionsl 0.37 72.00 5200 210 584 1468 .34 . 1486 0.50 32128 | 0438 s5.82 0.78 - 088 181.50 {s ecgio minima s sdotar)
B 145 |PH 145 14+880 o018 Racional 018 54.00 4200 110 7.01 7.3 484 - 10.00 054 22135 | 0438 117.72 0.34 — 0% 181.50 {s ecglo minima & adotar)
B 181 PH 151 15+100 1124 Racicnal 157 12000 4000 200 508 4478 .45 2 4478 0.50 gE7.38 o725 5512 2.8 = 947 1 220 —
B 152 |PH 152 15+454 0123 Racional 028 84.00 4700 17.0 870 10,60 875 =2 10.60 0.50 32125 | D438 11474 1.87 =3 218 181.50 (seccio minima & sdotar)
NOTAS:

A sectdo minima adotada por questfies de manutencdo, foi de 1.50m, nos casos em que tal ndc foi possivel, adotou-se a seccdo de 1.20m;

Devido 3s atteraches climaticas, os caudais foram majorados em10%
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Eixo 2

Corie Pardmetros das . s -
4 . 3 E ngineers . Curvas IDF para 100 Q [T=100} - Caudais ._m“-jerwo sﬁ;m mmm’
Passagem Localizagio de Area - As A< 10 km Coei. deEsc. (C) - anos HT=100) o Racional @ (F=100) HUT as alteragdes hidraulicamente (Pre-
Hidraubca retereheia (el tabelacdhi:m Te climaticas imensionamento)
tc de cakculo tc de célculo adotado
Montante Jusante
(rmin) (min) {rmin) (m'is} (mils} fm)
TRACADO SUL -LOTE B - EIXO 2

B 0.1 PH a1 -0+080 0.3 Racional 1.19 118.00 4805 72.0 604 3508 ferliced - 3508 0.50 58728 0725 65,80 338 - 361 1150 -
B 02 PH (%] 0+248 5.653 Racional 383 135.00 40.00 6.0 243 100.80 8424 - 100.90 0.50 86738 0725 30.58 2401 — 26.41 1 30:30 —
B 03 PH 03 0+580 0212 Racional 078 94.00 39.00 55.0 T2 2414 15.37 - 2414 054 321.25 0426 8017 254 — 280 18150 fs ccio minima & adotar)
B 1.1 PH i 1+033 0.103 Racicnal 0.41 T4.00 43.00 ;.0 6.40 1520 a74 - 1530 0.50 321.25 0426 97.81 1328 — 153 12150 {seccio minima = adotar)
B 12 PH 12 1+288 2840 Racional 327 126,00 3400 .0 278 8757 85.75 - 87.57 0.50 86738 0725 33.88 1243 — 13.67 126025 -—

PONTE 308329 HUT 373 331.00 20.00 3110 0:83 699,59 44540 8825 57249 .28 TEBTH 0707 881 — 26310 38941 — PONTE SOBRE O RIO ARUNCA
B 31 PH 31 34480 01417 Racional 0.50 57.00 3500 240 443 1811 12.16 - 1911 0.5 321.25 -0.438 8878 1.45 — 1.9 o150 {seccSo minima 8 sdotar)
B 32 PH a2 3+870 0.289 Racional 1.10 101.00 3400 8.0 &1 282 280 - z2g 0.50 267.38 0725 902 2.5 — 283 1150 {secoio minima 5 adotar)
B 33 PH 33 3+900 0.325 Racional 0.85 101.00 37.00 84.0 671 =39 18.48 - 2899 050 32125 <0436 T401 334 - 367 18150 -—
B 41 PH 41 44338 0154 Racional 0.59 92.00 5200 410 650 14 12,82 - 20.14 0.5 32125 0438 8675 1.88 — 204 12150 {seccdo minima = sdotr)
B 42 PH 42 4+700 0.053 Racional 0.7 70.00 50.00 2.0 539 1475 929 - 1475 0.5 321.25 -0.438 99.37 0.74 — .81 1el.50 {seccSo minima 8 sdotar)
B 61 PH 81 8+266 0.358 Racicnal 1.53 75.00 27.00 480 314 4793 0.8 - 479, 0.50 86738 0725 5245 28 — 287 12150 {seccio minima = adotar)

PONTE w223 HUT 16.35 459.00 2200 4370 267 29957 19073 89,20 24515 0.50 86738 07s 16.08 — 184.10 18051 — PONTE SOBRE O RIO ANCOS

5TV HUT 1128 45200 28,00 4240 377 21120 13453 9.7 17291 0.50 867.38 0725 2069 — 8728 ‘9601 RIBEIRO DA VENDA NOVA|
Rl 0.075 Racional 0.41 7700 38,00 |0 948 1432 a12 - 1422 054 3236 0438 100.57 1.13 — 124 — ERAL O O EERODAM SANCER
0.544 Racional 0.98 10800 37.00 8.0 719 B78 18.32 — 2878 054 3225 043 7425 6.01 — 861 I —

PONTE 11.408 HUT 864 37300 3900 3340 503 133.85 8522 91.30 10953 0.50 867,38 0725 2881 — 2443 43.88 — PONTE SOBRE O RIBERO DA MLHARICA
B 10.1 PH 10.1 10+695 0.085 Racional 027 94.00 70.00 24.0 8.8 1063 &7 - 10.63 054 321.25 -0.438 Haa 1.1 — 1.22 1el.50 {seccSo minima 8 sdotar)
B 1.1 PH 111 11+215 0.068 Racional 0.31 110.00 7400 ®.0 11.53 1120 713 - 1120 0.54 321.25 0426 11203 1.10 — 120 1e1.50 fs ccio minima & adotar)

VIADUTO 2388 Racional 322 148,00 63.00 8.0 284 £728 5557 - 27.8 0.50 88738 0725 J397 27 — 1238 — VIADUTO DAJUNOUERA

B 12.1 PH 121 12000 0.547 Facional 1.62 147.00 85,00 a0 382 4831 0.78 - 45.31 0.50 58728 0725 5215 3.98 — 4% 12150 -
B 122 |PH 122 124733 0.140 Racional .61 128.00 63.00 0.0 .83 19.12 1218 - 1912 0.5¢ 321:25 0438 8873 1.84 — 203 18150 1= =ccdo minims = sdoter)
B 13.1 PH 131 13+482 1.789 Racional 173 109.00 41.00 €.0 kR: 2] 5063 223 - 50.63 0.5 867.38 073 50.41 1260 — 13.88 12805 —
B 132 |PH 13.2 13+693 0.147 Racional 0.35 70.00 45.00 50 712 1342 8.55 - 1342 0.5 vt} 0438 103.53 2.6 — z48 1e1.50 {seccio minima s adotar)
B 133 |PH 133 13+930 0108 Racional 0.48 103.00 5500 420 281 1826 1035 - 1626 0.5¢ 32125 0428 9524 1.50 — 165 121.50 {seccio minima & adotar)
B 151 PH 181 15+263 1178 Racional 1.54 119.00 50.00 .0 4.43 2497 .63 - 2497 0.50 867.38 0726 54.93 .00 - 950 12020 -—
B 152 |PH 162 15+565 0.080 Racional 0.40 73.00 45.00 2.0 708 1478 .40 - 1478 0.5¢ 321:25 0438 9934 1.18 — 1.30 18150 {=eccio minima a sdotar)
B 16.1 PH 181 18+080 1138 Racional 1.51 120.00 40,00 £80.0 531 4293 prric < - 4283 0.50 26738 0735 5681 £.90 — 978 12020 -—
B 182 | PH 182 16+400 0.088 Racional 0.28 E7.00 4500 20 767 11.24 T2 —- 11.24 0.5+ 321.25 042 11143 148 — 1681 12150 {s=cgfo minima = adotsr)
NOTAS:

A seccdo minima adotada por questes de manutenc3o, foi de 1.50m, nos casos em gue tal ndo foi possivel, adotou-se a secclo de 1.20m

Devido as atterac@es climaticas, os caudais foram majorados em 10%
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Eixo 1 e Eixo 2 — Ligagao a Linha do Norte em Soure

Passagem
Hidraufica

Localizagao de
referéncia (kmj

Area- P A< 10km

080

Montanie

T0.00

Jusante

3400

{m}

60

451

tc de calculo

{min}

Corps
Engineers

te de calculo

{min}

Parametros das
Curvas IDF para

Coef. de Esc_
(C) - tabela de
otk Ven Te Chow
[min}
TRACADO SUL -LOTE B-EIXO 1
IJGA{}EO LN EM SOURE [DIRETA VIA ASCENDENTE 1)
— M 0.5 3215

100 anos

-0.438

| {T=100)

@ {F=100) -

{m'rs)

238

Método Racional

Q[T=100) HUT

Caudais considerando
as alteragbes
climaficas

251

Sec30 necessaria
hidrauficaments [Pre-
Dimensionamento)

(g

18150 {seogSo minima = adotar)

VIADUTD

106

3300

B30

534

= e 0.5 88738

0725

273

301

LIGA{;RD LN EM SOURE (DIRETA VIADESCENDENTE 1

20 0.5

BET.3

VIADUTO DE CASAL DG JUSTC

Racional 080 T0.00 400 | 80 [ 4 74 1741 S 7 0.50 21 | D48 T 238 — 281 191 50 {secp30 minima 3 sdotar)
Racional 108 5800 300 | ea0 | 54 230 2050 & 2H 0.3 BET3E | D725 EES 273 — 301 1at 50 =2
Racional 224 1700 3300 | 840 [ a7 20 2343 = 2e 0.5 BT | 0725 425 a7 = 1088 - VISDUTO DE CASAL DO JUSTO
I..IGA(;.»EO LN EM SOURE (DIRETA VIA BIDIRECCIONAL)
o1 |PH 01 04888 1510 Rzconal 12620 1700 400 | 7170 [ 008 220802 124828 - 250202 0.44 TEATI | 077 281 082 — 057 12150 {s2cp30 minima 2 sdotar)
11 [PH 11 14455 0241 Racionzl 025 0000 4500 | 550 | eas 71 1727 — R 0.5 216 | 0438 19 285 = 281 19150 {seopSo minima a sdotar)
12 |PH 12 14805 0232 Racional 053 5300 700 | se0 | o2 B/E 1243 s BE 0.5 x| D48 T2EE 402 = 443 1at 50 )
LIG-A{}EO LN EM SOURE [DIRETA VIA ASCENDENTE 2)
0078 Racional 046 2800 200 | 3o | I 1858 1056 = ) 0.5 2% | 048 440 110 - 121 -
FONTE 0781 Racional 159 01.00 2200 | 780 | 488 453 2BET - £33 0m BT | 0725 B8 577 — 835 - PONTE SOBRE O RIO ARLNCA
0435 Racional 108 T0.00 2100 | 480 | 484 3384 2142 s i T 0.8 8ET® | 0725 6780 457 — 503 =
B 11 [PH 11 11210 0258 Raciona! or7 5700 70 778 2% 1527 n® 0.5 21 | D438 035 308 338 191 50 =3

SOURE (DIRETA VIADESCENDENTE 2
0078 Racional 048 £8.00 2ipn | .o | M 185 1058 = we 0.5 mE | 048 40 110 = 121 —
FONTE 0758 Racional 159 101.00 2200 | 780 | 4% 453 2BET - .35 0m 8T8 | 075 5480 575 = 832 - PONTE SOBRE O RIO ARLNCA
0438 Facional 108 7000 2000 | 500 | 473 a5 213 — B 0.8 T8 | 075 B 414 = 455 =
B 11 [PH 11 14215 034 Racionzl 0T7 5700 w0 | 7o | T 47 1542 — uB 0.5 216 | 0.4 004 231 = 254 19150 {seopS0 minima a sdotar)

NOTAS:

A seccio minima adotada por questdes de manutencdo, ©i de 1.50m, nos casos em gue tal ndo foi possivel, adotou-se a seccdo de 1.20m;

Devido as alteracies dimaticas, os caudais foram majorados em 10%

Passagem
Hidraulica

Localiz agio de
referéncia {kmj

Area- fe

A<10km

te de caloulo

{rint}

tec de calcul

Coef de Esc. {C) -
tabela de Ven Te

adotado L

{min}
TRAGADO SUL-LOTEB - EIXO 2

LIGAGAD LN EM SOURE (DIRETA VIA ASCENDENTE)

I s aand D

QT=100 -

[m’ i)

{ m’_fs]

100) HUT

Caudais considerando  Secp3o necessaria

as alteraghes.

{ m’_rs]

hidraulicamente {Pre-
Dimensionamento)

()

B 01 |PH 01 0471 0z Rasiondl 08 5800 2m ®0 154 2458 1534 = 245 050 nzs | 04 7311 285 =S 114 181.50 -
B 02 |PH 02 04810 132 Raciondl 158 106.00 Im o 334 5370 2413 - 2m 0® g7 | o7 4230 88T — 578 120¢0 -
VIADUTD 0228 Raciond am 7000 300 oo 510 835 1678 = bt ] 05 37125 | 04 T 245 - 288 - VIADUTO DE CASAL DO JUSTC
BE 11 |FH i 14831 0215 Racionsl 0,88 ®8.m 0 610 S 708 1723 — 2708 05 s | o4 TBE 238 — 251 19150 {z2cpio minims 33dot)
ADUTD 1412, Rasiond 13 11700 o T3 413 5441 2454 = 5441 0% gE73e | D725 4784 742 — BT — veouTo
oas Rasiona 0% 105,00 4200 &0 722 I7se 1781 - brd: | 05 s | D4% gt g 334 = 434 =
VIADUTO 158 Racional 191 10800 4150 i34 343 5654 543 = 55 050 BET IR 0725 4707 25 e 10E = VIBDUTO DE SMOES
B 41 |PH 41 40 AT Racionsl o7 101.00 450 %10 800 2218 1413 - 219 o 35 | 04 8217 218 = 237 12150 {secpo minima sadota)
B 4z |PH 4z 44305 005 Raciond ] T2W 400 B8O 545 2019 1285 - 0t 05 inzs | 04% S8 110 = 121 1a150 {secqn minima 3 adot)
B 43 |PH 43 430 o Racional [y 100.00 a3 25 678 2478 1578 o2 2478 om s | 043 78 157 = 184 1150 {seopo minma 2 dot)
VIADUTD 015 Rasiona 058 3300 5250 05 682 2018 1285 - 201 00 3z | 04w ot 150 — 209 — VIADUTD [FLYDVER SOERE A LAY
B 81 |FH 51 54082 008 Raciondl o T0.0 420 =0 552 1443 a2z - 1448 0m M35 | 043 100.15 080 - 088 1e150 {50050 minima 3 3dota)
B 52 |FH 52 54158 o008 Raciond a8 7200 5500 70 1347 54 24 = 1000 o5 35 | 043 1772 0115 = 0.18 12150 {secpio minima aadotar)
LIGAGAO LN EM SOURE (DIRETA VIA DE
B o1 |FH o1 5T LRE Raciond om T0.00 e B4 483 65T 1831 - ®m8 o® inzs | 04 TR 211 = 232 1a150 {secqn minima 3 adota)
B 02 |PFH 02 LR ozn Rasional 08 L T B2 862 b} 1738 o2 70 om s | D43 TEE 213 = 245 et 50 {seopo minma 2 dota)
1418 Rasiond gi-c 1700 30 =3 412 s441 3454 = 5441 o sEas | o7 4784 743 = 847
VIADLTD = = - VIADUTO DE CASAL DO.LSTC
035 Racional 03 105.00 420 L] 722 758 1781 — 2T 05 32135 | D4% 7517 394 — 434
VIADUTD 151 Raciond 13 10800 4150 65 348 5554 3543 - SE564 050 gE738 | D725 Erdid 352 - ne — VRDUTO DE SMOES
B 31 |PH a1 30 018 Rasional 088 10100 4500 =0 852 08 1330 = 08 05 zs | 043 Gk 207 =S 227 181.50 {se0pn minima aadota)
B 32 |FH 32 2433 0.074 Rasiondl 0% TR0 51.00 il 538 1558 1152 s 1558 0% s | D43 XS 032 o 102 1et 50 {seopio minma 2 sdota)
B 33 |PH 22 450D 5" Rasiondl 28 10000 50.00 09 733 211 1408 = 21 LET 25 | 04 232 1 = 183 12150 {secpio minima ssdota)
B 34 |FH 24 TR 0413 Racionsl 0% 2500 5300 00 805 1707 1087 — 1Tar a5 2125 | D438 234 156 — 172 19150 {secpn minima 3adotE)
B 41 |FH 41 407 o047 Raciongt o= 70.00 5300 e 818 1148 73 - 1145 0 Izs | 04% 108 072 — 0739 18150 {secgio minima 3 sdotar)

NOTAS:

A seccdo minima adotads por questies de manutengdo, foi de 1.50m, nos cescs em que 8l ndo foi pessivel, sdotou-se asecgdo de 1.20m;
Devido 85 sltersgdes climaticas, os caudsis forsm mejorsdos em 10%

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA) )
VOLUME 01 — INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA
TOMO 1.1 - TERRAPLENAGEM E DRENAGEM
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Eixo 3.1 e Ligagado a Linha do Norte em Taveiro e Ligagao a Linha do Norte em Adémia

Corps Far O3 s Caudais considerando Sec¢ao necessaria
= - Temez A CN tc Curvas IDF para =100} - = R L
Bacia Passagem Localizacao de Area - Ap A< 10 knf Ly Declve Engineers ‘{é‘;ﬂi_de Es{"‘; 100 anospar H{T=100) m{;dr{: Raci)on a @ (T=100) HUT as alteracbes hidraulicamente (Pré-
Hidraulica referéncia (km) e dimaticas Dimenrsionamento)
- - Ven Te Chow
Al e tc de cakculo tcde calculo  AMCIL  adotado ~
(m) (%) (min) (min) (min) (mimih} {ms) (m'is) (mi'is)
TRACADO CENTRO - LOTE B - EIXO 3.1
B 0.1 PH 0.1 +215 e = = = — s . — — — . e . — — s — = 181.50 {PH =em bacia associada - seccio minima a adotar)
0584 Racional 1.42 69.00 20.00 450 345 4457 ‘3B.38 — 4457 0.50 86736 40.725 529 4485 — 493 —
FPONTE 145.545 HUT 202 25700 10.00 2470 0.85 5582 36561 91.30 471.22 0.44 7B 0.707 10.23 — 23838 2621 RIO EGA PONTE SOBRE O RIO EGA
0441 Racional 082 29.00 15.00 140 1.53 31 BT — 3734 0.44 86738 40.725 62.86 335 — 3Tz —
PONTE 43259 RHUT 15.42 26200 850 2535 1.64 31413 200.00 88.7s 257.06 042 B67-38 0.725 15.52 — 8.5 o7 42 RIBE IRA DE CERNACHE PONTE SOBRE ARBERADE CERNACHE
B 51 PH 5.1 5+688 0147 Racional 0.57 11300 50.00 830 143 772 .28 — 1772 0.54 321.25 0.435 91.73 2 — 221 181.50 {=eccio minima a adotar)
VIADUTD 1486 Racional 1.86 12500 43.00 820 443 51.54 33.07 — 51.94 0.50 B867.38 £0.725 4545 1021 — 11.23 — VADUTC DE MORAIS
2877 Racional 269 11500 35.00 80.0 288 74.35 47.34 — 74.35 0.51 B867.38 4.725 3BA5 1608 — 1770 RIBEIRADE REVELES
PONTE PONTE SOBRE ARIBERADE REVELES
0.381 Racional 0.88 85.00 45.00 47.0 5.33 28.57 18.19 — 28.57 0.50 32125 0435 T4.45 3.54 — 434 —
B 91 PH 9.1 9+106 0.470 Racional 1.03 103.00 54.00 450 474 3254 2087 — 32.54 0.50 B67.38 40725 63.84 4.50 — 454 181.50 —
18316 HUT 1235 25900 20.00 2350 193 5741 183.88 9160 212,65 0.60 86738 4.725 17.81 5437 4522 5414 RIBERADE FRADES
0.146 Racional 0.62 85.00 20.00 630 10.41 18.33 1231 — 19.33 0.54 32125 0.436 88.31 1.82 — 211 —
205 Racional ) 16400 20.00 144.0 482 7354 45 82 — 73.54 0.50 86738 40.725 3846 1058 — 12.08 —
2 PONTE SOBRE O RIO MONDEGO, SOBRE ARBERADE FRADES,
PONTE 11.488 HUT 835 16800 10.50 1575 1.69 19212 1232 5180 157.22 060 86738 40.725 217 4245 3B 41.08 VALADO SUL “ALADO SUL, VAGEM GRANDE, RIO VELHO, W ADO NORTE,
P - I RIBE RADASEIRASE RIO DOSFORNOS
RIC MONDEGO = == == = — == == == == = = = == == = 1200 1200 RIO MONDE GO
1.267 Racional 278 14500 12.00 1330 479 83.72 4435 — 8972 050 867.38 40725 39.97 1.8 — 773 —
71756 HUT 18.04 50300 13.00 450.0 272 32170 204.82 5000 263.26 0.50 B867.38 40725 1526 15204 15430 165.73 RIO DOS FORNOS
LIGACAO A LN EM TAVEIRO (VIA DESCENDENTE)
B 21 PH 21 24667 0.055 Racional 0.40 &7.00 45.00 220 5.50 15.55 590 — 15.85 0.50 321.25 0435 9710 0.7 — 087 181.50 {=eccio minima a adotar)
B 31 PH 31 3+015 0204 Racional 0.60 10000 37.00 830 10.45 18.83 11.99 — 18.83 0.54 3N 0.435 85.34 270 — 297 181.50 —
B iz PH 32 3+450 2128 Racional 282 12500 400 910 348 T0.77 45.06 — TOT7 0.50 867.38 4725 154 1168 — 12.88 12225 —

LIGACAOD A LN EMTAVEIRO (VIA ASCENDENTE)

LIGACAO A LN EM TAVEIRO

e | s | nwow |40 | vow | w0 Juss[2w | wm | me | — || on Jwm]om| zm | e | -~ | ms | — | o someaneemaocmcs

LIGACAO A LN EM ADEMIA - ASCENDENTE LAV norte - LN sul)

B 1 PH 0.1 +125 0153 Racional 0.5 63.00 20.00 430 77 18.78 11.96 — 18.78 054 3nxs 0.438 89.43 204 — Z24 1e1.50 {=eccio minima a adotar)

1.267 Racional 278 14500 12.00 1330 475 8572 4435 — 89.72 050 86738 £0.725 .97 7.03 — 773 —

PONTE PONTE SOBRE O RIO DOS FORNOS
71755 HUT 18.04 503.00 13.00 450.0 272 32170 204.82 80.00 26326 050 BE7.38 £0.725 1526 -— 154.30 1689.73 RIO DOS FORNOS

ADEMIA - DESCENDENTE (LAV norte - LN sul)

1267 Racional 278 145.00 12.00 1330 478 a2 4435 — 272 0.50 B67.38 4725 39.97 .03 — 773 —

PONTE 5 = PONTE SOBRE O RIO DOS FORNOS
71755 HUT 18.04 503.00 13.00 480.0 272 32170 204.82 50.00 263.26 0.50 86738 0.725 1526 - 15430 188.73 RIO DOS FORNOS

NOTAS:

Aseccdo minima adotada por questdes de manutencdo, foi de 1.50m. nos casos emque tal ndo foi possivel, adotou-se a seccdo de 1.20m;

Devido as akteracdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%

""0 caudal de dimensionamento do leita central do Mondego considerado a jusante do acude-ponte de Coimbra é de 1200 m'/s. néo sofrendo majoracio devido 4s ateraciies climéticas. id que se trata de umcaudal amortecido. condicionado pelas baragens a montante.

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 - INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.1 - TERRAPLENAGEM E DRENAGEM
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Eixo 3.2, Ligagao a Linha do Norte em Taveiro e Ligagao da Linha do Norte em Adémia

Corps

Parametros das

Caudais considerando

Secgao necessaria

Passagem Localizagéo de Area-A, | A< 10 km? H  Declive Engineers Coef. de Esc. Curvas IDF para | r_yqq)  Q(T=100)- ¢ 7 yo0) yr as alteragdes hidraulicamente (Pré- .
SEEELk N (C) - tabela de 100 anos Método Racional o ) ) Observagoes
Hidraulica referéncia (km) CN climaticas Dimensionamento)
Ven Te Chow
tc de calculo tc de calculo AMC Il adotado
A Montante Jusante . . q 3 3 3
(km?) (min) (min) (min) (mm/h) (m®s) (m’ls) (m’/s) (m)
TRAGADO CENTRO - LOTE B - EIXO 3.2
B 0.1 PH 0.1 0+215 - - - - - -- - - -- - - - - - - -- - -- 101.50 (PH sem bacia associada - secg@o minima a adotar)
B 0.2 PH 0.2 0+792 0,587 Racional 1,42 69,00 20,00 49,0 345 44,57 28,38 - 44,57 0,50 867,38 -0,725 55,29 4,51 - 4,96 121.50 -
PONTE 145,487 HUT 29,02 257,00 10,00 247,0 0,85 575,82 366,61 91,30 471,22 0,44 793,71 -0,707 10,23 — 238,28 262,11 — PONTE SOBRE O RIO EGA
B 21 PH 21 2+048 0,258 Racional 0,72 29,00 18,00 11,0 1,52 31,11 19,80 — 31,11 0,44 867,38 -0,725 71,76 2,27 - 2,49 121.50 (secgao minima a adotar)
0,157 Racional 0,61 50,00 18,00 32,0 5,27 21,56 13,73 21,56 0,50 32125 | -0436 84,20 1,83 2,02 =
PONTE PONTE SOBRE A RIBEIRA DE CERNACHE
42,321 HUT 15,03 262,00 9,50 2525 1,68 306,88 195,38 88,75 251,13 0,44 867,38 -0,725 15,79 — 87,75 96,52 RIBEIRA DE CERNACHE
B 4.1 PH 4.1 4+670 0,030 Racional 0,20 69,00 46,00 23,0 11,27 8,14 5,19 - 10,00 0,54 321,25 -0,436 117,72 0,52 - 0,57 121.50 (secgdo minima a adotar)
B 5.1 PH 5.1 5+213 0,169 Racional 0,57 86,00 54,00 32,0 5,62 20,28 12,91 20,28 0,50 321,25 -0,436 86,48 2,02 2,23 121.50 (adotar a secgdo minima da IP)
B 52 PH 52 5+667 0,155 Racional 0,53 113,00 69,00 44,0 8,35 17,74 11,29 - 17,74 0,54 321,25 -0,436 91,69 2,11 - 2,32 121.50 (secgao minima a adotar)
B 6.1 PH 6.1 6+640 0,178 Racional 0,70 120,00 74,00 46,0 6,58 23,00 14,64 - 23,00 0,50 321,25 -0,436 81,87 2,02 - 223 121.50 (secgao minima a adotar)
B 71 PH 71 7+000 0,291 Racional 0,85 120,00 63,00 57,0 6,71 26,58 16,92 - 26,58 0,50 321,25 -0,436 76,86 3,10 - 341 121.50 -
0,031 Racional 0,23 62,00 50,00 12,0 525 10,26 6,53 - 10,26 0,50 321,25 -0,436 116,42 0,50 - 0,55 -
PONTE PONTE SOBRE A RIBEIRA DE REVELES
2,473 Racional 1,89 115,00 43,00 72,0 3,81 54,28 34,56 - 54,28 0,51 867,38 -0,725 47,93 16,79 - 18,47 RIBEIRA DE REVELES
B 8.1 PH 8.1 8+650 0,181 Racional 0,44 95,00 66,00 29,0 6,55 16,27 10,36 - 16,27 0,50 321,25 -0,436 95,21 2,40 - 2,64 121.50 (secgdo minima a adotar)
B 9.1 PH 9.1 9+154 0,077 Racional 0,40 102,00 70,00 32,0 7.92 14,64 9,32 — 14,64 0,54 321,25 -0,436 99,68 1,14 - 1,26 121.50 (secgao minima a adotar)
B 9.2 PH 9.2 9+310 0,184 Racional 0,70 103,00 68,00 35,0 4,98 24,34 15,49 — 24,34 0,50 321,25 -0,436 79,88 2,05 - 225 121.50 (secgdo minima a adotar)
18,322 HUT 12,35 259,00 20,00 239,0 1,93 257,41 163,88 91,80 212,65 0,60 867,38 -0,725 17,81 - 49,23 54,16 RIBEIRA DE FRADES
0,146 Racional 0,62 85,00 20,00 65,0 10,41 19,33 12,31 - 19,33 0,54 321,25 -0,436 88,31 1,92 — 2,11 -
2,056 Racional 2,99 164,00 20,00 144,0 4,82 73,54 46,82 — 73,54 0,50 867,38 -0,725 38,46 10,98 — 12,08 — PONTE SOBRE O RIO MONDEGO, SOBRE A RIBEIRA DE FRADES,
PONTE 11,488 HUT 8,35 168,00 10,50 157,5 1,89 192,12 122,32 91,90 157,22 0,60 867,38 -0,725 22,17 — 37,35 41,08 VALA DO SUL VALA DO SUL, VAGEM GRANDE, RIO VELHO, VALA DO NORTE,
RIO MONDEGO — — — — - — — — — — — — — — — 1200 ™M 1200 M RIO MONDEGO RIBEIRADASIEIRAS|E RIOIDOS FORNOS
1,267 Racional 2,78 145,00 12,00 133,0 4,79 69,72 44,39 - 69,72 0,50 867,38 -0,725 39,97 7,03 - 7,73 -
71,755 HUT 18,04 503,00 13,00 490,0 2,72 321,70 204,82 90,00 263,26 0,50 867,38 -0,725 15,26 — 154,30 169,73 RIO DOS FORNOS
LIGAGAO A LN EM TAVEIRO (VIA DESCENDENTE)
B 1.1 PH 1.1 1+050 0,193 Racional 0,58 113,00 65,00 48,0 8,21 19,25 12,26 - 19,25 0,54 321,25 -0,436 88,47 2,54 - 2,79 121.50 (secgdo minima a adotar)
B 1.2 PH 1.2 1+370 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (PH sem bacia associada - secg@o minima a adotar)
B 21 PH 21 2+670 0,543 Racional 0,97 113,00 52,00 61,0 6,29 29,75 18,94 - 29,75 0,50 321,25 -0,436 73,18 5,52 - 6,07 121.80 -
B 3.1 PH 3.1 3+050 0,096 Racional 0,43 67,00 45,00 220 5,09 16,76 10,67 - 16,76 0,50 321,25 -0,436 93,99 1,25 - 1,38 121.50 (secgao minima a adotar)
B 32 PH 32 3+279 0,201 Racional 0,60 100,00 37,00 63,0 10,45 18,83 11,99 - 18,83 0,54 321,25 -0,436 89,34 2,67 - 2,94 121.50 -
B 33 PH 33 3+836 2,162 Racional 2,62 125,00 34,00 91,0 348 70,77 45,06 - 70,77 0,50 867,38 -0,725 39,54 11,87 - 13,06 125x25 -
LIGAGAO A LN EM TAVEIRO (VIA ASCENDENTE)
B 21 PH 21 2+030 0,079 Racional 0,43 123,00 67,00 56,0 12,97 14,02 8,92 - 14,02 0,54 321,25 -0,436 101,61 1,19 - 1,31 121.50 (secgao minima a adotar)
B 22 PH 22 2+369 0,316 Racional 0,70 123,00 57,00 66,0 9,46 21,43 13,64 - 21,43 0,54 321,25 -0,436 84,44 3,97 - 4,37 121.50 -

LIGAGAO

A LN EM TAVEIRO

LIGAGAO A LN EM ADEMIA - ASCENDENTE (LAV norte - LN sul)

B 0.1 PH 0.1 0+125 0,153 Racional 0,56 63,00 20,00 43,0 7,71 18,78 11,96 - 18,78 0,54 321,25 -0,436 89,43 2,04 - 2,24 101.50 (secgdo minima a adotar)

1,267 Racional 2,78 145,00 12,00 133,0 479 69,72 44,39 - 69,72 0,50 867,38 -0,725 39,97 7,03 - 7,73 -

PONTE PONTE SOBRE O RIO DOS FORNOS
71,755 HUT 18,04 503,00 13,00 490,0 2,72 321,70 204,82 90,00 263,26 0,50 867,38 -0,725 15,26 - 154,30 169,73 RIO DOS FORNOS

LIGAGAO A LN EM ADEMIA - DESCENDENTE (LAV norte - LN sul)

1,267 Racional 2,78 145,00 12,00 133,0 479 69,72 44,39 - 69,72 0,50 867,38 -0,725 39,97 7,03 - 7,73 --

PONTE PONTE SOBRE O RIO DOS FORNOS
71,755 HUT 18,04 503,00 13,00 490,0 2,72 321,70 204,82 90,00 263,26 0,50 867,38 -0,725 15,26 - 154,30 169,73 RIO DOS FORNOS

NOTAS:

A secgdo minima adotada por questdes de manutengéo, foi de 1.50m, nos casos em que tal ndo foi possivel, adotou-se a secgéo de 1.20m;

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%

M0 caudal de dimensionamento do leito central do Mondego considerado a jusante do agude-ponte de Coimbra é de 1200 m?%s, nao sofrendo majoragao devido as alteragdes climaticas, ja que se trata de um caudal amortecido, condicionado pelas barragens a montante.

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 - INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.1 - TERRAPLENAGEM E DRENAGEM
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Interligacao Eixo 3.2/ 3.1 e Ligagao a Linha do Norte em Taveiro

Corps

Parametros das

Caudais considerando

Secgdo necessaria

Bacia | Passagem  Localizagiode  Area-A,  Actokm® Ly Deciive oMz Engineers (%‘)’?f;:feﬁsﬁ'e c”’;’:: :?";:a'a 1(T=100) Mé&g:'gggi)o'ml Q(T=100) HUT s alteragdes hidraulicamente (Preé- Observacses
Hidraulica referéncia (km) Ven Te Chow climaticas Dimensionamento)
Montante Jusante tc de calculo tcdecélculo Aamcm adotado a
(km?) (km?) (km) (W (%) (min) (min) (min) (mm/h) (m’/s) (m¥ls) (m¥s)
INTERLIGAGAO EIXO 3.2 / EIXO 3.1
0,198 Racional 0,60 52,00 18,00 34,0 5,65 21,12 13,45 21,12 0,50 32125 | -0436 84,97 2,33 2,57
PONTE 40,501 HUT 15,07 262,00 9,40 252,6 1,68 307,59 195,83 88,75 251,71 0,44 867,38 -0,725 15,76 - 83,86 92,25 - PONTE SOBRE A RIBEIRA DE CERNACHE
2,033 Racional 2,75 123,00 20,00 103,0 3,75 72,44 46,12 72,44 0,50 867,38 | -0725 38,88 10,98 12,08
21 PH 21 2+372 0,253 Racional 0,81 98,00 35,00 63,0 7,79 24,87 15,84 -—- 24,87 0,54 321,25 -0,436 79,12 2,98 - 3,28 101.50 -
B 31 |PH 3.1 3+078 0,097 Racional 0,41 114,00 63,00 51,0 12,55 1347 8,58 1347 0,54 32125 | -0436 103,38 1,50 1,64 161.50 (secgao minima a adotar)
LIGAGAO A LN EM TAVEIRO (VIA ASCENDENTE)
B 01 |[PH 0.1 0+300 0,253 Racional 0,81 98,00 35,00 63,0 7,79 24,87 15,84 24,87 0,54 32125 | -0436 79,12 2,98 3,28 161.50
B 11 |PH 1.1 1+000 0,097 Racional 0,41 114,00 63,00 51,0 12,55 13,47 8,58 1347 0,54 32125 | -0436 103,38 1,50 1,64 101.50 (secgéo minima a adotar)
B 21 |PH 2.1 2+760 0,270 Racional 0,56 96,00 38,00 58,0 10,37 17,80 11,33 17,80 0,54 32125 | -0436 91,56 3,67 4,03 161.50
B 31 |PH 3.1 3+156 2,169 Racional 2,62 115,00 43,00 72,0 2,75 73,99 47,11 73,99 0,50 867,38 | -0725 38,20 11,54 12,69 125x25
LIGAGAO A LN EM TAVEIRO (VIA DESCENDENTE)
B 01 |[PH 0.1 0+300 0,253 Racional 0,81 98,00 35,00 63,0 7,79 24,87 15,84 24,87 0,54 32125 | -0436 79,12 2,98 3,28 161.50
B 10 |PH 1.0 1+000 0,097 Racional 0,41 114,00 63,00 51,0 12,55 13,47 8,58 13,47 0,54 321,25 | -0436 103,38 1,50 1,64 101.50 (secg&o minima a adotar)
B 22 |PH 22 2+882 0,349 Racional 0,60 96,00 38,00 58,0 9,62 19,12 12,18 19,12 0,54 32125 | -0436 88,73 4,60 5,06 161.50
B 31 |PH 3.1 3+178 2,169 Racional 2,62 115,00 43,00 72,0 275 73,99 47,11 73,99 0,50 867,38 | -0,725 38,29 11,54 12,69 125025

LIGAGAO LN TAVEIRO - LAV - Bid.

PONTE

5,118

Racional

115,00

9,50

114,90

73,15

114,90

0,51

867,38

-0,725

27,83

20,18

22,19

PONTE SOBRE A RIBEIRA DE REVELES

NOTAS:

A secgdo minima adotada por questdes de manutengao, foi de 1.50m, nos casos em que tal ndo foi possivel, adotou-se a secgdo de 1.20m;

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 - INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA
TOMO 1.1 - TERRAPLENAGEM E DRENAGEM
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Eixo 4

e e Caudais considerando
(T=100) Mtodo Racional Q [T=100) HUT asal.?n_ig»m
chmaticas
- tedecdloulo  tedecikulo e
(min) (mis) (mis) (mis)
PONTE S50BRE O RD MONDEGO, SOBRE A RIBERA DE FRADES,
PONTE 717855 HUT 1804 503,00 1300 4900 | 272 2170 20482 %000 | 28328 050 w738 | 0725 1528 L 154.30 18373 RIC DOS FORNOS VALA DO SUL, VAGEM GRANDE, RID VELHO, VALA DO NORTE,
REEIRA DAS ERAS E RIO DOS FORNOS
B 2001 |PH 2001 203+852 0075 Racional 028 12400 7000 g40 | 2228 929 531 - 1000 054 2125 | D4 "isz 131 — 144 12120 {secplo minima 5 adotar)
B 2041 |PH 2041 2044532 0084 Racional 017 10800 8700 410 | 2338 817 133 = 1000 054 32125 | D43 urn2 188 = 181 19150 {secglo minima 3 adotar)
B 2042 |PH 2042 204+383 0043 Racional 017 11900 8800 510 | 2975 532 378 — 10.00 054 32125 | D43 1772 07 — 083 12150 {s=cp30 minims a dotar)
VIADUTD 2458 Racional 297 14400 600 wen | dse TEET 45,30 2 TIET 050 w738 | 0725 3710 1267 == 1283 — VIADUTO SOBRE A VALA DA QUINTA BRANCA
B 2061 |PH 2081 2084003 0134 Raconal 0.47 7200 4400 290 | em 17.18 10.94 s 17.18 050 2125 | D4 9237 173 s 15 18150 {secglo minima a adotar)
B &2 |PH 262 208+833 0280 Ragional 14 14700 4000 070 | 788 1819 2431 o 13 054 88738 | 0725 B1.84 514 & (1 12180 e
B 271 |PH 20T 207+000 2008 Racional 218 14400 3200 1050 | 487 57.28 B47 = 5728 050 88738 | 0725 48.08 1285 = 14.14 12805 s
VIADUTD 0510 Raconal 117 13100 ®00 %0 | 818 3289 2082 — 283 054 W8 | 075 8922 524 = 577 = VIADUTO SOBRE A A1P1
B 1 |PH 2081 2084670 oot Racional 012 53.00 4230 w07 | 78 g3z 403 = 1000 054 2125 | 0438 1772 018 = 021 10150 {senpSo minima a adotar)
0045 Racional 038 55.00 3000 220 | 83 1431 949 = 1491 050 2125 | 4 3830 062 = 088 -
1028 Racional 207 12400 2800 1080 | 512 55,00 2502 = 5500 050 w738 | 0725 4747 678 = 744 RIBEIRD DAS LABRUSCAS PONTE SOBRE ARIBEIRA DO PISAD,SOBRE O RIBEIRD
BOMIE 18.315 HUT 555 13300 3000 1030 | 188 121 L= 8800 | 1558 044 738 | 0725 2T o 5831 65.24 REERADO PEAD DAS LABRUSCAS E SOBRE ARIBEIRADA ALVDGADA
2315 Raconal 280 11500 2300 820 | 23 o588 51.88 = E 0% T | 0725 3143 1275 Z= 14.03 RIEE RA DA ALVOGADA
B oot |PH 2104 2404188 0024 Racional 021 T0.00 5700 120 | 807 951 805 = 1000 050 32125 | D43 1772 058 g 081 19150 {secglo minima 2 adotar)
B 202 |PH 2102 2104424 0043 Racional 0.28 8200 5200 wo | 10 978 623 = 1000 054 32125 | D43 1772 07 — 083 12150 {s=cp30 minims a dotar)
B 2103 |PH 2103 2104837 0040 Racional 028 83.00 5300 20 | 1154 874 820 = 10.00 054 2125 | 0438 iz 088 = o078 10150 {senpSo minima a adotar)
B PH 2104 2104723 0030 Raconal 0.28 83.00 5200 w00 | 10m 10.28 654 - 1028 054 2125 | D4 1831 052 s 057 18150 {20530 minims 3 dotar)
B 2105 |PH 2105 2104818 0182 Raconal 078 10900 5400 550 | 702 2478 1578 = 2478 054 2125 | 04 7928 214 = 238 18150 {secp0 minima 2 sdotar)
B zint |FH 2111 2114234 0262 Raconal 0.84 10700 5200 g0 | 85 ) 1878 - 2833 05 12125 | 04 T8 281 — L 1150 -
B 212 |PH znz 2114508 1497 Racional 162 11300 4300 650 | 400 4138 055 - 4738 0% 88738 | 0725 5241 1050 — 1.9 12000 -
B 2121 |PH 2121 2124295 0320 Raconal 118 11100 5700 540 | 458 188 23.38 = ) 050 88738 | 0725 8367 8.12 = 835 12000 =
0589 Racional 108 12200 8200 400 | 368 .15 no0n = 815 050 738 | 0728 8435 528 = 579 -
0017 Racional 018 14300 9200 210 | 1198 717 457 = 1000 054 2125 | 0438 117,72 028 = 032 2
VIADUTD MADUTO DE VBLE DE CARVALHO
0024 Racenal 022 11900 5300 %0 | nz 838 572 == 10.00 054 2125 | D438 1772 042 == 048 -
0203 Racional [ 12800 9000 w0 | 808 2085 (ERT = 2085 0% 2125 | D438 8580 242 Z 268 =
B 2161 |PH 2181 218+411 1181 Raconal 214 13300 w0700 | %0 | 12 74.08 a7 - 7408 D44 88738 | 40725 825 582 = 807 1180 s
B 21 |PH ZTa 27+220 0288 Racional 088 11300 100,00 130 | e B8 1837 - 2883 044 2125 | D43 7418 261 - 287 10150 {secolo minima 5 adotar)
B 72 |PH 21Tz 2T 440 0214 Racional 078 11300 2800 150 | 188 w.72 1958 = w72 044 #8738 | 4725 241 1 = 208 10150 {senpSo minima a adotar)
B 273 |PH 2173 217+854 0128 Racional 0.47 10900 5700 120 | 28 2052 13.08 = 2082 [ 32125 | D43 89.05 153 — 158 18150 (=530 minims a dotar)
B 2181 |PH 2181 215+295 o3ts Raconal 075 10900 8800 230 | 307 28.02 17.84 = 2802 050 2125 | 04 7512 333 = 388 18150 ==
B ez |PH mB2 218+820 0738 Raconal 115 10800 7500 30 | 287 3932 2503 - 3332 0= 85738 | 0725 £0.55 813 = 551 1a180 e
B 2191 |PH 2181 Racional 032 10500 7300 20 | ss s 753 L 18 054 2125 | 0438 10841 225 Z= 248 12150 {seopS0 minima 3 adotar)
VIADUTD HUT 782 13300 2800 70 | o0 20880 12152 g0 | 18807 044 8738 | 0725 21,03 = 5835 8200 = VIADUTO SOBRE A VALA REAL
B 2201 |PH 2201 2204423 0891 Raconal 159 91.00 8300 280 | 178 55,21 518 — 5521 044 88738 | 0725 47.34 573 — 631 18180 -
B 211 |PH 2211 2214355 5483 Racional 381 92.00 5300 340 | o8 12188 TT.58 = 12188 044 #8738 | 0725 887 1789 = 1988 125825 e
B 2z |PH 2z 2224000 0414 Raconal 058 10200 8000 20 | 225 534 2313 s 1834 050 8738 | 0725 411 389 s 408 19150 e
0380 Racional 178 103,00 8400 190 | 218 5758 w|eT = 5758 050 &TTET | 0725 3587 488 = 537 =
o 5275 Racional 271 83.00 5400 20 | 107 90.88 57.88 = 2088 044 6TTET | 075 2577 1882 == 1828 REERADE SA0 LOUFENGO | ponTE SOBRE A RIBEIRADE SAD LOURENGO E SOBRE A
0151 Racional 048 94.00 5500 1m0 | s 1586 1010 = 1588 054 35 | @53 TP5T 174 = 191 2 S e
1273 Racenal 188 97.00 5200 450 | 272 52,43 1338 . 5243 050 67187 | 0725 3840 873 o 747 VALA DE REIS
B PH 2974 2274200 0128 Racional 062 85.00 8200 230 | zes 258 15.00 i 2188 05 2853 | 053 8287 110 Z= EE2) 12150 {s=cp30 minima = adotar)
B PH 2Tz 2IT4E00 o034 Raconal 0.14 63.00 6300 60 428 738 488 2= 1000 050 153 | 083 %9.08 0.48 = a5t 10120 {secglo minima 3 adotar)
B 273 |PH 2273 2274780 0045 Racional 021 74.00 5000 4o | se 9285 559 — 1000 0% 153 | 05m 53.09 082 — 06 18150 {secplo minima 5 adotar)
B 4 |PH ozmma 2284534 3244 Racinal 288 87.00 4800 410 | 144 8251 5593 = 8351 044 677167 | 4725 208 1033 = 1.3 12020 VALA DAS FREIXAS
B 2231 |PH 281 225+ 248 2812 Raconal 205 53.00 4200 410 | 223 8368 4053 - B8 0% BTTET | 4725 3335 1343 = 14.24 125825 e
PONTE 59,438 HUT 1829 10800 1300 890 | o088 40332 25747 8710 | 33055 044 &TTET | 0725 0.1 2 B474 72 = PONTE SOBRE O RIO LEVIRA
B 2351 |PH 2351 2354609 2504 Raconal 3.08 64.00 3500 290 | o094 10254 85.35 - 10264 D44 er7eT | 0725 2380 2 = To4 12000 s
B 2®1 |PH X 2384842 1528 Raconal 212 84.00 800 20 | 18 7412 47.20 - 7412 044 ETTET | 0725 2987 557 — 813 18180 -
B 2371 |PH 2371 2374218 028 Raconal 088 84.00 4200 20 | 25 3239 2082 sk 3233 050 67787 | 0725 54.45 224 = 248 19120 {secglo minima 3 adotar)
B 22z |PH zmz 2374332 0272 Racional 058 55.00 4100 140 | 238 2449 1560 = 2443 0% @53 | 53 B1.58 233 = 2% 12150 {s=cp30 minims a dotar)
B 2273 |PH 2373 2374695 0088 Racional 0.38 55.00 4380 114 | a7 1583 10.14 = 1593 050 853 | 053 T7.38 080 = o8 10120 {senpSo minima a adotar)
NOTAS:

Aseccio minima adotada porguesties de manutencdo, foide 1.50m, nos casos em que tal ndo foi possivel, adotou-se a seccdo de 1.20m;

Devido s atteracies cimaticas, os caudais foram majorados em 10%

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA) )
VOLUME 01 — INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.1 - TERRAPLENAGEM E DRENAGEM
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Eixo 5

Hidraulica

Passagem Localizagio de
referéncia (k)

Aem-MA A< 0km

tc de cilculo

(rmn)

tc decalkculo

(rn)

TRACADO NORTE - LOTE B -EIX0O 5

ic

(mmin)

Coef. de Esc,
(C) - tabela de
adotadg: VD TeChow

Pardmetros das
Curvaz IDF para

100 anos

1(T=100)

Q (T=100) -
Metodo Racional

(miis)

Q(T=100) HUT

(miis)

Cauvdais considerando
as dlteragoes
climaticas

(miis)

Seccao necessara
hidraulicamente (Pré-
Dimensionamento)

(m

FOMTE SOBRE O RID MONDEGO, SDERE A REERA DE FRADES,
PONTE 71755 HUT 1804 503.00 1200 4300 272 32470 20482 000 8336 050 T3 | 075 1526 == 154,30 183.73 RIC DO'S FORNOS VALA DO SLL, VAGEM GRANDE, RIC VELHG, VALA DO NORTE,
RIEEIRA DAS ERAS ERID DOS FORNDS
B 2031 |PH 2031 203+828 0.075 Racional 2.28 124,00 85.00 850 | 2400 915 583 = 10.00 054 2125 | D48 "I 13 P 144 1a1.20 {secp30 minima 3 adotar)
B 2041 |PH 2041 F04+-476 0.0%4 Racional 0.13 3400 £7.00 o | me 521 332 L 10.00 054 2125 | D48 nim2 154 E 180 191.50 fsecgo minima a adotar)
B 2042 |PH 2042 204+347 0.087 Fiacional 0.4 104,00 £8.00 wo | a7 530 337 - 1000 054 2125 | D4 nie o84 . o7 19150 {secolo minims a adotar)
0.088 Riacional a2 TED0 45,00 w0 A TT4 433 o 1000 054 2125 | pam HiT2 118 s 130 it
VIADUTO VIADUTC SOBRE A VALA DA QUINTA BRANCA
2388 Fiacional 28 145.00 45,00 1010 360 T4.13 4720 - 413 050 738 | o7 e23 1278 o 140
B 281 |PH 2061 2084080 0.008 Facional 0.05 83.00 50.00 0 640 23 1 = 10,00 050 2125 | 0% "Iz 0.13 E= 0.15 {secgio minima 3 adotar)
B 282 |PH 2082 2084481 0.247 Feacional 0.87 147,00 55,00 20 10.60 2478 15.76 - 24.78 054 32125 | D4 7328 23 — 320 -
B 2083 |PH 2063 206+880 o072 Racional 0.48 143.00 60.00 2.0 17.95 13.88 254 = 1288 054 2125 | D438 102,03 110 = 120 {secpSo minima 3 adotar)
B 264 |PH 2064 2064+95T 007 Racional 0.28 110,00 67.00 420 B8 212 580 " 10.00 054 2125 | D4 nim2 047 L 0.5 fsecgio minima a adotar)
B 271 |PH 207 207+188 0797 Racional 1.30 148.00 55,00 310 S 36,47 2 - w47 050 w738 | 072 Biss 708 . 778 -
B 272 |PH  mTZ 07+546 0.085 Racional 0.47 140.00 T0.00 0.0 14.81 1484 832 e 1484 054 2125 | D48 871 082 P 030 {secp30 minima 3 adotar)
B 273 |PH 2073 H7+723 0.101 Racional 0.43 140.00 T5.00 650 12 15.42 382 i 15.43 054 2125 | D4 9745 147 L 181 fsecgio minima a adotar)
B 2081 |PH 2081 208+434 1288 Fiacional 208 144,00 30.00 54.0 262 s2.41 2874 - B2.41 050 w38 | o7 4332 T8 . 860 -
B 2081 |PH 2091 208+218 0,205 Racional 1 124.00 TE00 5.0 582 1233 2052 i 1232 050 BET38 | D76 E334 287 P 128 =
B 82 |PH 82 05+422 0.048 Racional 0.2 000 7300 170 121 2z 825 i 10,00 054 2 | D4E "R 0.80 L 0.8 fsecplo minima a adotar)
B 283 |PH 82 205+534 0.507 Fiacional 1.83 12600 B5.00 7.0 187 5281 2385 - £2.91 050 @738 | o7 4852 8.5 . 878 =
B X34 |PH 2094 HE+EED 0.033 Riacional 0.24 5300 £8.00 20 87 BE5 B4 n 10.00 054 2125 | D438 HiT2 0.58 = 084 {secrio minima a adotar)
B 203 |PFH 101 2104185 0347 Facional 078 105.00 67.00 50 458 .35 1678 & .35 050 P | D48 T8 8T i 404 =
B 21©2 |PH 2102 2104+453 0.094 Facional 0.3 105.00 T3.00 .0 713 1370 872 - 1370 054 2125 | 043 10262 1. = 158 {seccdo miima a adotar)
B 11 |PH 11.1 1341 2am Facional 241 126.00 300 520 220 T2.58 80 a 72,58 050 8738 | 075 IBED 1278 2 e S
B 2112 |PH 2112 2114+853 0.5T8 Facional 135 121.00 TE.00 45.0 333 4224 27.53 L 4324 050 BET3E | 0725 5652 4.52 E 457 =
B 2121 |PH 2121 2124406 0a3m Fiacional 1.05 126.00 2200 120 315 658 2289 - 1598 050 w738 | 07 B460 138 = 172 -
B 2151 |PH 154570 £.440 Riacional 515 122.00 43.00 840 182 138,83 2858 N 12663 044 w738 | 075 2454 1932 2 2128 RIBEIRA DA JUNQUEIRA
B 2182 |PH 2184+835 7545 Fiacional an 105.00 4400 610 188 20.02 5131 - s0.02 044 w738 | o7 321 WE — 1289 RIBEIRA DA LAGOA
B 213 |PH 2184881 0.201 Feacional 078 5500 4400 11, 140 1368 2143 - 1368 044 w738 | 07 6778 2438 = 274 {secpio mitima a adotar)
377 Riacional 359 104.00 7,00 87.0 187 10131 £4.50 o 10131 044 738 | 07 043 1388 e 1528 it
PONTE 38857 HUT 1205 131.00 3700 340 oz 32374 (20642 2380 28433 044 88738 | 0728 1519 — T8z 8560 — PONTE SOERE O RID DAFONTE
0.304 Racional 1.2z 108.00 37.00 T1.0 584 3581 2280 = 35,81 050 @738 | 078 8473 274 £ 301 s
B 2134 |PH 2134 218+88T 0.183 Riacional a7 108.00 40.00 880 g3z 2224 118 an 224 054 32125 | D438 s208 201 2 291 121.50 fsecrSo minima a adotar}
B 201 |PH 2201 2004253 0.0 Feacional 0.18 50.00 45,00 140 878 08 451 — 10.00 054 2125 | 04 172 055 — 0.80 121.50 {secpSo minima a adotar)
B Z:02 |PH 2202 2204518 031 Reacional 1.05 2800 45.00 3.0 505 3291 2085 o 323 050 T3 | o7 Bas8 287 — 337 1a1.50 =
B Z03 |PH 2203 ZHTO0 0.138 Riacional 0.56 102.00 55.00 7.0 238 1B.55 181 an 18.55 054 32125 | D438 332 185 = 208 1a1.50 fsecplo minima a adotar}
B 21 |PH ozt 2014236 o028 Feacional 0.20 102.00 £0.00 420 | 8 a3 454 - 10.00 054 125 | 043 1772 043 — 0.54 181,50 {secpSo minima a adotar)
B 2z |PH 2213 2214475 1.458 Racional 1. 800 55.00 4.0 275 50.87 3238 c 50.87 050 T3 | 07 5024 1018 — 11 1 2020 =
B za3 |PH 2m3 T2 0138 Facional 057 600 85,00 310 544 20.43 13,00 = 2043 050 32125 | 0% ] 185 = 182 12150 {secgBo minima 3 adotar)
B 231 |PH 223t 2234558 5,075 Feacional 245 102.00 54.00 450 196 7500 4775 — 75.00 044 BTT.6T | 0725 882 1837 — 021 12525 RIBEIRA DE SAD LOURENGO
B 2241 |PH 2244 244282 0.082 Racional 0.2 400 £3.00 1.0 10.68 1075 B85 = 1075 054 a5 | D83 2534 13 = 1.4 1a1.50 fsecrSo minima a adotar)
B M2 |PH 22 2344880 1,124 Racional 143 2300 EE.00 142 238 4807 .61 = 4g07 050 sT7ET | o7 4028 838 = 702 1 2020 =T
B @1 |PH 21 AT 0.043 Feacional 0.2 TADD 58,00 180 570 1182 752 - 1. 050 BEEL | 053 2083 082 — 088 1a1.50 {secp3o minima a adotar}
B Z®2 |PH 32 T2 0411 Racional 0.2 TADD 57.00 7.0 173 217 550 = 10.00 054 .5 | 083 808 163 e 178 121.20 fsecrSo minima a adotar)
B ZMA |FH ZA ZHETI 3,184 Facional 286 £7.00 45,00 41.0 144 25,51 56,59 i 8351 044 6T7ET | 07 608 104 E= 1115 1 Z0e0 VALA DAS FREINAS
B ZM2 |PH 23 T TER 2889 Facional 205 £9.00 4100 480 234 8240 437 - 62.40 050 GTTET | 0725 3345 1233 = 1468 1 2535 s
PONTE 53438 HUT 1829 108.00 1800 B0 085 403,33 ZETAT aria 33055 044 BTTET | D725 1011 e 5474 T = FONTE B0BRE O RO LEVIRA
B 21 |FH 2341 2344100 2503 Facional 3.08 8400 35.00 =D 034 102,84 65,35 = 10264 [ eTTET | 4T 2380 732 E= 754 12080 23
B 231 |PH 2351 235132 1.524 Feacional 242 5400 40,00 40 112 7471 4757 - 7471 044 GTTET | D725 2870 5.53 . 6.09 191.50 -
B 2|82 |PH 232 2354708 029 Racional 0.87 8400 42.00 2o 253 3254 072 = 3254 050 67787 | 0725 5427 2323 = 245 18120 {secpio minima = otar)
B 2183 |PH 2353 2354827 0212 Facional 057 58,00 1,00 17.0 287 2287 14582 i 2297 050 353 | 05N 8372 24 = 285 18120 {secp3e minima & adotar)
B 281 |PH 231 2384130 0.0% Feacional 0.24 5500 4400 1.0 322 1525 371 - 15.25 050 R T 7321 082 e 088 1a1.20 {secpio minima aadatar)
NOTAS:

Aseccdo minima adotada porguestiies de manutencdo, foide 1.50m, nos casos em que tal ndo foi possivel, adotou-se a secco de 1.20m;

Devido &s altera ciies dimaticas, os caudais foram majorados em 10%

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 - INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA
TOMO 1.1 - TERRAPLENAGEM E DRENAGEM
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Eixo 4 e Eixo 5 — Ligagao da Linha do Norte em Oia

Parametros das
Curvas IDF para
100 anos

Corps

N Caudais
Engineers

considerando as
alteragodes climaticas

Secgdo necessaria
hidraulicamente (Pré-
Dimensionamento)

Q (T=100) -
Método Racional

Area - A,

A< 10 km? Ly H  Declive Coef. de Esc. (C)

-tabela de Ven

1 (T=100) Q (T=100) HUT

Passagem
Hidraulica

Localizagao de

referéncia (km) Observagoes

(km?)

(km?)

Jusante

(%)

tc de calculo

(min)

tc de calculo

(mi

AMC Il

adotado

(min)

Te Chow

TRAGADO NORTE - LOTE B - EIXO 4

LIGAGAO LN EM OIA (VIADESCENDENTE)

(mm/h)

(ms)

(m%s)

(m%ls)

(m)

0.1 PH 0.1 0+431 0.161 Racional 0.53 61.00 32.00 29.0 551 19.16 12.20 - 19.16 0.50 336.53 -0.531 70.15 1.57 - 1.73 121.50 (secgdo minima a adotar)
02 PH 0.2 0+760 0.256 Racional 0.52 62.00 19.00 43.0 8.31 17.49 11.14 - 17.49 0.54 336.53 -0.531 73.63 2.80 - 3.08 101.50 -
1.1 PH 1.1 1+296 0.107 Racional 0.59 45.00 23.00 220 3.74 2245 14.30 - 2245 0.50 336.53 -0.531 64.49 0.95 - 1.05 121.50 (secgdo minima a adotar)
PONTE 39.004 HUT 10.22 58.00 4.60 534 0.52 285.85 181.99 87.10 229.92 0.44 677.67 -0.725 13.15 - 51.39 56.53 - PONTE SOBRE O RIBEIRO DA PALHA
B 21 PH 21 2+780 0.067 Racional 0.38 38.00 14.00 24.0 6.29 14.64 9.32 - 14.64 0.50 336.53 -0.531 80.93 0.75 - 0.83 101.50 (secgdo minima a adotar)
3.1 PH 3.1 2+930 0.116 Racional 040 38.00 18.00 200 5.02 15.78 10.05 - 15.78 0.50 336.53 -0.531 77.77 1.25 - 1.37 101.50 (secgdo minima a adotar)

B 0.1 PH 0.1 0+517 0.227 Racional 077 61.00 21.00 40.0 517 26.02 16.56 - 26.02 0.50 336.53 -0.531 59.64 1.88 - 2.06 101.50 (secgdo minima a adotar)
PONTE 38.038 HUT 9.66 58.00 5.10 529 0.55 271.45 172.82 87.10 22213 0.44 677.67 -0.725 13.48 —— 51.01 56.11 — PONTE SOBRE O RIBEIRO DA PALHA
B 21 PH 21 2+340 0.096 Racional 044 38.00 8.00 30.0 6.84 16.02 10.20 - 16.02 0.50 336.53 -0.531 7714 1.03 - 1.14 101.50 (secgdo minima a adotar)
22 PH 22 2+500 0.127 Racional 0.46 38.00 14.00 240 5.26 17.36 11.05 - 17.36 0.50 336.53 -0.531 73.93 1.30 - 1.43 121.50 (seccdo minima a adotar)
NOTAS:

A secgao minima adotada por questdes de manutengao, foi de 1.50m, nos casos em que tal ndo foi possivel, adotou-se a secgdo de 1.20m;
Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%

Parametros das

Passagem
Hidraulica

Localizagdo de
referéncia (km)

Area - A,

(km?)

A< 10 km?

(km?)

Montante

Jusante

Declive

tc de calculo

Corps

Engineers

(min)

tc de calculo

(min)

adotado

(min)

Coef. de Esc.
(C) - tabela
de Ven Te

Chow

TRAGADO NORTE - LOTE B - EIXO 5
LIGAGAO LN EM OIA (VIADESCENDENTE)

Curvas IDF para
100 anos

1(T=100)

Q (T=100) -
Método Racional

(m%ls)

Caudais

Q (T=100) HUT

(m%ls)

considerando as
alteragoes climaticas

(m%ls)

Secgdo necessaria
hidraulicamente (Pré-
Dimensionamento)

(W]

Observagoes

B 0.1 PH 0.1 0+431 0.161 Racional 0.53 61.00 32.00 29.0 5.51 19.16 12.20 - 19.16 0.50 336.53 -0.531 70.15 1.57 - 1.73 121.50 (secgédo minima a adotar)

B 0.2 PH 02 0+760 0.256 Racional 0.52 62.00 19.00 43.0 8.31 17.49 11.14 - 17.49 0.54 336.53 -0.531 73.63 2.80 - 3.08 121.50

B 11 PH 11 1+296 0.107 Racional 0.59 45.00 23.00 220 3.74 2245 14.30 - 2245 0.50 336.53 -0.531 64.49 0.95 - 1.05 121.50 (secgédo minima a adotar)
PONTE 39.004 HUT 10.22 58.00 4.60 53.4 0.52 285.85 181.99 87.10 233.92 0.44 677.67 -0.725 12.99 = 50.93 56.03 = PONTE SOBRE O RIBEIRO DAPALHA

B 21 PH 21 2+780 0.067 Racional 0.38 38.00 14.00 240 6.29 14.64 9.32 — 14.64 0.50 336.53 -0.531 80.93 075 — 0.83 121.50 (secgdo minima a adotar)

B 3.1 PH 3.1 2+930 0.116 Racional 0.40 38.00 18.00 200 5.02 15.78 10.05 - 15.78 0.50 336.53 -0.531 7777 1.25 - 1.37 101.50 (secgdo minima a adotar)

B 0.1 PH 0.1 0+517 0.227 Racional 0.77 61.00 21.00 40.0 517 26.02 16.56 - 26.02 0.50 336.53 -0.531 59.64 1.88 - 2.06 11.50 (secgédo minima a adotar)
PONTE 38.038 HUT 9.66 58.00 5.10 52.9 0.55 271.45 172.82 87.10 22213 0.44 677.67 -0.725 13.48 - 51.01 56.11 - PONTE SOBRE O RIBEIRO DAPALHA

B 21 PH 21 2+340 0.096 Racional 0.44 38.00 8.00 30.0 6.84 16.02 10.20 - 16.02 0.50 336.53 -0.531 7714 1.03 - 1.14 121.50 (secgédo minima a adotar)

B 22 PH 22 2+500 0.127 Racional 0.46 38.00 14.00 240 526 17.36 11.05 - 17.36 0.50 336.53 -0.531 73.93 1.30 - 1.43 121.50 (secgédo minima a adotar)

NOTAS:

A seccéo minima adotada por questdes de manutengéo, foi de 1.50m, nos casos em que tal néo foi possivel, adotou-se a sec¢éo de 1.20m;
Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA) )
VOLUME 01 — INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA
TOMO 1.1 - TERRAPLENAGEM E DRENAGEM
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Eixo 4 — Variante a Anadia, Variante a Oliveira do Bairro e ILAO - Interligagao entre a Variante de Anadia e a Variante de Oliveira do Bairro

Corps Parametros das . . < =
_ 2 Engineers CN - Curvas IDF para S Q (T=100) - = Caudais mns:gemnﬂo Secgm necessaria
Passagem  Localizagio de Area-As  A<10kmt L Lﬂff . deEsc. (C) 100 anos [T=100) (oo o Ragonal @ (11000 HUT as alteragbes raulicamente (Pré-
Hidraulica  referéncia (km) e T
tcdeciloulo  tcdecdlonlo ... adotado eLhaw
Montante
{min} {min) (min} {mfs)
VARIANTE A ANADIA (EIXO 4)

B 0.1 PH 01 o+028 0.288 089 113.00 100.00 130 1.89 2888 1837 - 2888 042 2128 0438 7416 281 - 287 1e1.50 (seccic minima = sdotar)
B oz PH 0z 0+258 0.214 0.7 113.00 100.00 130 1.72 357 2010 - 31.57 0.4s B887.28 0735 T1.00 188 - 205 121.50 {seccdo minima s sdotar)
B 03 PH 03 0+857 0137 0.47 109.00 100.00 9.0 1.80 2187 1380 - 2187 042 321.25 0428 8403 1.30 - 1.43 1e1.50 {secgdo minima = sdotar)
B 11 PH 1.1 +141 0.201 om 10900 85.00 240 3.37 250 1887 - 2850 0.50 21.25 0438 it I 322 - 354 181.50 -—
B 1.2 PH 1.2 1+805 077 1.09 108.00 75.00 330 2.04 I 2389 - T 0.5 B67.38 0725 63.02 627 - 6.890 121.80 -—
B 21 PH 2 2+008 o1z 0.2 105.00 80.00 250 8.02 m72 6.82 - 10.72 0.5 2128 0438 11422 208 - 277 1e1.50 (seccic minima = sdotar)

VIADUTO 23721 787 13200 mm | 7m0 | om 21002 marz | s | At 0 eevae | o7= | 2078 = s=a ste = VIADUTO SOBRE A VALA REAL
B 31 PH 3.1 3+353 0880 117 53.00 73.00 20 172 4377 ITET - 4377 042 857.38 0725 56802 466 - 512 1e1.80 -—
B 41 PH a1 4+700 2583 282 53.00 69.00 240 o= 5144 BB22 - 144 044 867.38 0728 3284 10.28 - 1132 1 20x20 -—
B 81 PH 51 5+950 0.525 1.04 103.00 86.00 7o 1.684 4035 2569 - 40.35 0.4s B67.38 0725 59.42 381 - 4.19 121.50 -—
B ik | PH k| 7+000 0.2582 0.20 8200 80.00 3.0 1.00 1725 1058 - 17.25 042 2128 0438 9282 288 - 315 1a1.50 -—
B T2 PH T2 T+9E 0.49 86.00 B4.00 20 o4 28852 1888 - 2882 048 33653 0531 55.687 1.09 - 1.19 121.50 {seccio minima s sdotar)

VIABUTO oo | ww | ww [s0om | wm z0 | - [ wn | ow | [am | o | am = 2n = VIADUTO SOBRE A ATIPT
B 91 PH 91 S+840 007 0.2 889.00 83.00 6.0 an 1438 915 1438 0.50 33853 053 8172 090 - 0.99 1e1.50 {s eccic minima a sdotar)
B 2z PH 9.2 S+895 0.108 oA 882,00 80.00 9.0 282 1442 5.18 14432 0.5 33653 053 8158 1.22 - 1.34 1e1.50 (secgic minima s sdotar)
B 11.1 PH 14 T1+1056 04 1.14 88.00 67.00 e i) 1.85 4734 2696 4734 0.4a 67787 L0738 4483 269 - 298 1a1.50 -—
B 1.2 PH 112 11+235 0.185 038 8200 T3.00 8.0 2.3 1750 1114 17.50 0.5 33653 0531 7ase2 1.89 - 2.08 121.50 {seccdo minima s sdotar)
B 121 PH 1241 124800 0.246 1.19 78.00 £8.00 8.0 o.e7 5314 3383 5314 042 &77. 87T 0725 3803 1.14 - 1.28 1e1.50 {secgdo minima = sdotar)

' PONTE | ss2ee | wut 1827 weo0 | oo s80 | 08¢ | 443z | 2742 s710 | 3088 | 0.24 er7er | o7s | 1010 — 8455 7101 = PONTE SOBRE O RIO LEVIRA
B 01 PH 0.1 0+0%0 3263 Racional 288 87.00 4550 45 1.45 8331 5686 e 8931 0.44 7767 075 2810 10.38 e 1141 1 20x20 i
B 0z PH 0z 0+818 3397 31325 8200 41,00 480 0.0z TE3238 4795680 - 7532.958 042 fB804 0688 128 0.52 - 0.57 1e1.50 {secgdo minima = sdotar)
[f ' PONTE 81,911 | 17se 108:00 1420 | =2 | om 431,30 749z er10 | 35238 0.es srrer | a7 | ses = 8507 7158 = FONTE SOBRE © RIO LEVIRA
B 81 PH 5.1 54032 0oTe 0.35 4500 3270 6.3 1.82 1724 1058 - 17.24 044 33653 0531 7420 07 - 0.78 1el.50 {seccic minima = sdotar)
I - g.488 [ 1 s200 wm | om0 | 1w sa56 856 2 4488 4 er7e7 | o7m | a300 258 = 282 = - )
- 0513 108 4800 | 170 1.58 4194 270 = 4194 044 ETTET 0725 4515 283 s 3.1 = ) :
VIADUTO e am =0 |0 | 105 11682 7381 - 11582 04 er7er | a7 | z1es 282 - a7 - VIADUTO DE SLVERA
1785 245 38.00 =:0 | 114 8322 5238 - 8322 044 s7767 | a7 27.47 599 — 6.5 =
VIADUTO. 03 102 s | 130 | 1= 180 2881 4180 048 arer | 07m | 4s2s 187 184 - VIADUTC SOBREA AP
0258 e 2o | 1m0 | 1e ET 1850 2908 o4 maes | gswn | sex3 184 20 =

B a1 PH 8.1 B+578 0.035 0z 42,00 100 388 1258 8.01 - 1258 0.5 33653 0531 8772 0.43 - 0.4 121.50 {seccdo minima s sdotar)

B 11 PH 0.1 1+442 0.083 Racional 028 83.00 a0 1438 915 -— 0531 8172 072 - 0.3 1el1.50 {s E:l;ﬁl:: minima & sdotar)

B 12 PH 02 14897 0.080 Racional o 81.00 8.0 1475 939 -— 053 8082 088 - 088 181.50 EEc:géD minima a sdotar)
03 2 ac 07 720 | 70 2125 1250 - 072 | =mes 271 = 238 -

VIADUTO. ooss us B0 | 180 2115 134T — o5 | esse 082 5 0m = VIADUTO DE ANCA.

| 0.253 | 0 83.00 140 2470 1572 2 4531 | 8131 215 — 237 =

B 39 PH 21 3+732 0.320 Racional 0.85 70.00 a0 78 2658 -— 0.44 4728 4807 1.80 - 1.88 1e1.50 {s E:l;ﬁl:: minima & sdotar)

B 41 PH 22 4+082 0.145 Racional o B84.00 120 1.84 2955 1882 -— 0.44 338.53 053 5574 099 - 1.09 181.50 EEc:géD minima a sdotar)

B 42 PH 31 4+572 0.802 Racional 1.00 77.00 82.00 150 1.51 3985 2637 -— 0.44 ar7.e7 4725 4885 455 - 505 1e1.50 -—

NOTAS:

A seccdo minima adotada por quest@es de manutencio, foi de 1.50m, nos casos em que tal ndo foi possivel, adotou-se a seccdo de 1.20m

Devido as atteraches climaticas, os caudais foram majorados em 10%
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3.2.4 VERIFICACAO DAS SECCOES ESCOLHIDAS PARA AS PASSAGENS HIDRAULICAS

As passagens hidraulicas estudadas tém secgdes uniformizadas, serado circulares de didmetro 1.20m
e 1.50m e quadradas de secgédo 2.0 x 2.0, 2.5 x 2.5 e 3.0 x 3.0. Com o objetivo de facilitar a
manutencao das passagens hidraulicas, a secgdo minima adotada foi de 1.50m, contudo e como o
tracado de ferrovia tem caracteristicas muito especificas, e por vezes altear a rasante leva a grandes
impactos nas terraplenagens, houve necessidade de pontualmente a secgdo minima passar para
1.20m, garantindo sempre a capacidade de escoamento destas secgdes, para o caudal centenario
afluente.

Para a verificagdo das sec¢des escolhidas para as passagens hidraulicas, de acordo com o caudal
de calculo, foram escolhidas, em todos os eixos, uma passagem hidraulica de cada secgao associada
ao caudal de calculo mais elevado. A extensao de cada aqueduto foi estimada em planta de acordo
com as saias previstas para o local da implantagéo, e admitiu-se para o calculo, que todas as PH’s
de secgao circular teriam inclinagao longitudinal de 1% e as secgdes quadradas teriam no maximo
0.6%.

A verificagdo efetuada teve em consideragdo a secgao transversal da passagem hidraulica, o seu
comprimento e inclinagédo, e ainda as condigbes de submersdo a entrada e a saida, o tipo de
escoamento na passagem e respetivo controlo (a montante ou jusante), as formas de entrada e saida,
e na eventual presenca de ressalto hidraulico, a sua localizacdo, isto é, se ocorre no interior ou a
jusante da passagem hidraulica.

O controlo do escoamento numa passagem hidraulica pode ser efetuado por montante ou por jusante:

¢ No controlo por montante, a capacidade de vazao do aqueduto depende, fundamentalmente,
da configuragéo da obra de entrada que condiciona o valor da perda de carga localizada a
entrada, e da inclinagao longitudinal da passagem hidraulica. A altura critica ocorre na entrada
do aqueduto e dentro deste o escoamento da-se em regime rapido (supercritico);

e O controlo por jusante verifica-se quando a capacidade de vaz&o da passagem hidraulica é
inferior ao caudal que a entrada do aqueduto consegue receber, ou, quando os niveis de agua
a jusante sao suficientemente elevados para provocar a submersao da saida. Este tipo de
controlo é condicionado nao so6 pelas caracteristicas do escoamento a entrada, mas também
pela altura de agua a jusante, inclinagao, comprimento e rugosidade da conduta (Ramos,
2005). O escoamento dentro da PH da-se em regime lento ou em pressao.

A verificagdo apresentada para cada Eixo, foi efetuada através do software americano HY-8 - 7.60,
desenvolvido pela FHWA (Federal Highway Administration) em cooperagédo com a Aquaveo (LLC) e
o Environmental Modeling Research Laboratory. Este software automatiza o procedimento de calculo
de passagens hidraulicas descrito no documento Hydraulic Design Series (HDS) n.° 5, desenvolvido
pela FHWA, e amplamente utilizado.

Nas figuras seguintes apresentam-se os tipos de escoamento que sao possiveis obter no software
HY- 8 quando o controlo se processa a montante ou a jusante.
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UNSUBMERGED INLET SUBMERGED INLET

Figura 5 — Escoamentos com controlo de montante (Fonte: manual do programa HY-8)

UNSUBMERGED INLET SUBMERGED INLET

Figura 6 — Escoamentos com controlo de jusante (Fonte: manual do programa HY-8)

Como critério base para a verificacdo da capacidade hidraulica dos aquedutos, considerou-se
(mesmo nesta fase) o previsto em caderno de encargos para a fase de projeto de execugao, para
passagens hidraulicas novas, ou seja, garantiu-se que os aquedutos propostos cumprissem com as
seguintes condigdes:

e Hw/D=<1.35medehu/D =<0.80m;
¢ Folga minima entre a Hw e a base do balastro de 1 metro.

Em termos de velocidade de saida tentou-se sempre que possivel que esta nao tivesse valores muito
superiores a 4,5m/s, contudo em algumas passagens hidraulicas, nomeadamente as de grande
dimensao ou extensao, este valor foi ultrapassado por pouco, devendo em fase posterior esta
velocidade ser controlada com a colocagao de estruturas de dissipagao de energia adequadas.
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Em fase posterior do estudo e reforcando o ja anteriormente referido:

e para velocidades de saida superiores a 4,5m/s, dever-se-a preconizar estruturas de
dissipacdo de energia de acordo com as velocidades calculadas, contudo, aconselha-se a
que mesmo para velocidades abaixo dos 4,5m/s sejam consideradas estruturas de controle
de erosdo, como tapetes de dissipagdo em enrocamento;

¢ Nas passagens hidraulicas que apresentem subida de agua a montante, dever-se-a prever a
protecéo do talude até ao nivel de subida das aguas;

e As secgbes agora preconizadas, sao secg¢des simples (ndo apresentam septos), em fase
posterior aconselha-se a seguir o mesmo critério, para evitar a deposigdo de caudal sdlido e
material flutuante, que futuramente podera vir a originar graves inundagdes nos terrenos
contiguos a montante;

Nas passagens hidraulicas dependendo do valor do recobrimento, dever-se-a prever cunhas de
transicéo para se evitar as diferengas de rigidez entre os elementos que constituem a passagem
hidraulica e o aterro de via férrea, minimizando os assentamentos diferenciais. Estas cunhas de
transicdo serdo dimensionadas de acordo com o tipo de solos e alturas de recobrimento, devendo,
no entanto, uniformizar-se as solu¢des a apresentar em fase de projeto.

3.2.5 COTAS DE MAXIMA CHEIA DAS LINHAS DE AGUA MAIS SIGNIFICATIVAS

As cotas de maxima cheia foram calculadas apenas para as linhas de agua mais significativas,
contudo verifica-se que em todos os casos o tirante de ar disponivel € sempre muito elevado (sempre
superior a 7,36m, para T=100 anos), ndo sendo por este motivo, condicionante em nenhuma das
solugdes.

Em fase posterior do estudo, com a solugao das obras de arte escolhida e com batimetria adequada,
as cotas deverao ser revistas e ajustadas.

Eixo 1

Diferenga entre a cota

Cota de Maxima mais baixa do topo da
Cheia rasante e o topo da
superficie da agua

Caudal afluente Ponte / Viaduto

Coeficiente de
Inclinagio da linha de T=100 anos rugosidade de Manning- T=100 anos T=100 anos

Linha de 4dgua 4gua no local da Km de inicio  Km de fim Strickler
travessia (%)

(m3/s) (m*s) (m) (m)

RIO ARUNCA 4+200 0.25 400.8 2+150 4+600 30 19.73 7.94
RIO ANCOS 7+200 0.10 227.7 6+800 7+450 30 16.31 12.93
RIBEIRO DA MILHARICA 9+250 0.07 68.3 9+080 9+550 30 16.85 17.75

Nota: Os valores de caudais afluentes ja a maj 40 devido as o limati (10%)
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A

Diferenca entre a cota
Cota de Maxima mais baixa do topo da
Cheia rasante e o topo da

Caudal afluente Ponte / Viaduto

Coeficiente de

Inclinagio da linha de T=100 anos rugosidade de Manning- T=100 anos T=100 anos
Linha de agua agua no local da i Km de fim Strickler
travessia (%)
(m3/s) (m) (m)
RIO ARUNCA 2+415 0.25 399.4 2+000 2+525 30 23.30 11.65
RIO ANGOS 7+000 0.10 180.5 6+800 7+425 30 24.27 11.43
RIBEIRO DA VENDA NOVA 8+250 0.40 96.0 8+100 8+910 30 29.45 18.60
RIBEIRO DA MILHARICA 9+950 0.07 4838 9+800 10+400 30 37.56 30.12
Nota: Os valores de caudais afluentes ja a maj g0 devido as O limati (10%)

Eixo 3.1

Diferenga entre a cota
Cota de Maxima mais baixa do topo da

Caudal afluente Ponte / Viaduto Cheia rasante e o topo da

Coeficiente de

Inclinagdo da linha de T=100 anos rugosidade de Manning- T=100 anos T=100 anos
Linha de agua 4agua no local da Km de inicio  Km de fim Strickler
travessia (%)
(m3/s) (m*s%) (m) (m)
RIO EGA 1+130 2+050
RIBEIRA DE CERNACHE 3+700 0.10 97.4 3+500 3+980 30 10.05 8.32
RIBEIRA DE FRADES 8+256 0.75 54.1 7+915 8+805 30 31.13 35.56
VALA DO SUL 12+300 0.10 4.1 30 12.68 22.79
RIO MONDEGO 13+000 0.10 1200.0 10+500 17+830 30 15.60 11.54
RIO FORNOS 17+800 0.10 169.7 30 12.56 17.69
Nota:
Os valores de caudais afluentes ja a majf 40 devido as fol liméticas (10%)

A cota de cheia no Rio Mondego, para a cheia centenaria amortecida (Q=1200m*/s) , foi fornecida e situa-se perto da cota z=15.6m, para a cheia milenar amortecida com Q=2000m%s a cota prevista é de z=19,0m (NMC - nivel de
méaxima cheia)

Eixo 3.2

Diferenca entre a cota

Cota de Maxima mais baixa do topo da
rasante e o topo da
superficie da 4gua

Caudal afluente Ponte / Viaduto

Coeficiente de

Inclinagdo da linha de T=100 anos rugosidade de Manning- T=100 anos
Linha de agua 4gua no local da i Strickler
travessia (%)
(m3/s) (m s -
RIO EGA 14100
RIBEIRA DE CERNACHE 3+575 0.10 96.5 3+150 4+285 30 10.46 17.79
RIBEIRA DE FRADES 11+000 0.75 54.2 30 22.14 35.03
. 411 . 5
VALA DO SUL 12+323 0.10 1 10+515 17+839 30 12.65 14.47
RIO MONDEGO 13+000 0.10 1200.0 30 15.60 11.52
RIO FORNOS 17+800 0.10 169.7 30 12.58 17.51
Nota:
Os valores de caudais afluentes ja a maj 4o devido as hol limaticas (10%)

Acota de cheia no Rio Mondego, para a cheia centenaria amortecida (Q=1200m%/s) , foi fornecida e situa-se perto da cota z=15.6m, para a cheia milenar amortecida com Q=2000m/s a cota prevista & de z=19,0m (NMC - nivel de
maxima cheia)

Eixo 4

Diferenga entre a cota

Cota de Maxima mais baixa do topoda
Cheia rasante e o topo da
supe rficie da 2gua

Caudal Fluente Ponte | Viaduto

Cosficlant ds
Inclnegan ds linha o T=160 anos TUposidEds de Manning- T=M0ance
Linha ga $gus #gua no locs! da Kmgs Inicio. Km de m Stricaar
fravessis g
fm m}
RI0 DOS FORNOS 104515 Eina 12) 1515 Eixa 12}
RIEDRA DO PISAD 2094088 0.4 852 2084755 X410 0 2968 1750
VALA REAL 2194820 030 &0 2194735 Z0015 30 57.80 1518
RIO LEVIRA 2324800 180 712 ) 234100 30 2078 26843
RIBEIAD DA PALHA (Ligagso da LM em O - Via 24150 0:40 =5 14300 24405 30 578 1787
Motz
= walores de caudaiz sfuenes B 3 majoracio devido = oD afcas (10%:)
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Eixo 5

Dife renga entre a cota
mais baita do topo da
rasante & otopoda
superfice da 2gua

Caudal afluente Ponte / Viaduto

Coaficlant o8
InclinEgEo 48 inha da T=1aganoe rugosidads da MEnning- T=1Eanos
#gus nolocal g Kim 03 1nicio Km s Am Strickiar
travesss [
(m3i) u A m}

RD DOS FORNOS 10+515 |{Bxa 3.2) 104515 (Eimo 3.2) 2A2+588

RIODA PONTE 2194170 a5 858 218+880 2134580 30 w7 o

RIO LEVIRA 2314100 1.80 2 ZHHETT 23143588 g 078 2848

RIBERO DA PALHA Ligacio da LN em O - Via Descenderte) 24150 a1 885 14900 24405 o iTe 17.67

Nota:
Os wlores de caudse sfuentes B = majoragio devdo 35 phes chimaticas (10%}

Para a zona de travessia sobre o Mondego apresenta-se a “Cartografia de Areas Inundaveis de
Riscos de Inundagdes” disponibilizada pelo — Sistema Nacional de Informagao de Ambiente, baseado
na Diretiva 60/CE/2007 — DAGRI (Diretiva da Avaliagao e Gestao dos Riscos de Inundagdes), para o
periodo de retorno de 100 anos (cem anos).

Esta Diretiva tem por objetivo estabelecer um quadro para a avaliagdo e gestdo de riscos de
inundagdes, a fim de reduzir as suas consequéncias na saude humana, no ambiente, no patrimoénio
cultural e nas atividades economicas, propondo zonas de riscos potenciais significativos de
inundacgoes.

Podemos observar, como complemento ao acima descrito, na imagem apresentada a seguir, que a
passagem sobre a area previsivel de inundagao na zona do Rio Mondego, se faz através de um
viaduto extenso, que permite a transposi¢ao na totalidade da extensao da area. Também as ligagdes
da Linha do Norte na zona da Adémia e em Taveiro se promoveram em viaduto, evitando as zonas
inundaveis, como se pode observar.

Figura 7 — Area Inundavel (T=100 anos) — Travessia do Rio Mondego
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3.3 Drenagem Longitudinal

3.3.1 CONCECAO GERAL

A drenagem longitudinal que, sera apresentada de modo detalhado em fase posterior do presente
estudo, permite a captagao e o encaminhamento das aguas que acedem a plataforma da via-férrea,
provenientes quer das escorréncias sobre os taludes e das encostas adjacentes, quer de niveis
freaticos elevados.

Esta rede de drenagem longitudinal devera ser constituida pelos seguintes 6rgéos, cujos caudais
recolhidos serdo posteriormente devolvidos ao sistema de drenagem natural:

e Na generalidade, em zona de escavagao sera colocada, no bordo da plataforma, uma valeta
trapezoidal revestida de betdo. No entanto em alguns trechos foi considerada uma valeta
reduzida em betdo que na eventualidade de esgotar a sua capacidade, os caudais serdo
conduzidos longitudinalmente por coletores que poderao ser drenantes em PVC. Desta forma
serao colocadas caixas de visita com tampa sumidoura que irdo recolher esses caudais. Para
possibilitar a inspegéo e limpeza dos coletores, a distancia média a adotar entre caixas de
visita devera ser de 60m, ndo devendo esta distancia exceder os 75m;

e Em zonas de escavacéao serdo previstas valas de crista de talude trapezoidais em betdo ou
de secgao semicircular com diametro de 0.60 m, de acordo com o caudal afluente, que irdo
impedir a erosao dos taludes e 0 acesso das aguas superficiais exteriores a plataforma;

e Valetas de banqueta em escavagao constituidas por meias-canas de betdo, ou de secgao
trapezoidal, de acordo com o caudal a conduzir. As valetas serdo colocadas na referida
banqueta junto ao pé do talude que Ihe fica imediatamente acima, e estarao ligadas as valas
de crista por intermédio de caixas de betdo, dando assim saida as aguas por elas coletadas;

o Na base dos aterros serdo previstas valas de pé de talude trapezoidais de betdo ou ndo
revestidas, com a fungao de protegao dos aterros e com o objetivo de conduzir os caudais até
as linhas de agua mais proéximas;

o Descidas de talude, semicirculares em betdo ou trapezoidais, que permitam a descida das
aguas pelos taludes de escavacgao;

e Coletores em betédo que permitam a recolha de agua provenientes da plataforma ou de outros
orgaos de drenagem e o seu encaminhamento até ao ponto de descarga;

e (Caixas de ligacdo, que possam permitir a juncao de diferentes 6rgéos de drenagem;

e Bocas em aterro, que auxiliam a condugéo das aguas a saida dos coletores e drenos que
descarregam para o terreno;

o Orgéos de dissipacgéo de energia em betdo armado a colocar a jusante de alguns 6rgdos de
drenagem, de forma a controlar os efeitos erosivos;
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e Caso o tragado de via o determine, podera ser colocado um dreno central em material britado
envolvido em geotéxtil com tubo em PVC 200mm, colocado sob a plataforma, de modo a
recolher e conduzir a agua infiltrada na via balastrada, proporcionando um caminho de
escoamento eficaz para as aguas subterraneas.

Na fase seguinte dos estudos, de acordo com os materiais, geometria e altura dos aterros, devera
ser avaliada a necessidade de valetas de bordadura e justificada a sua dispensabilidade.

Em fase posterior, para o dimensionamento dos érgédos de drenagem acima referidos, serdo adotados
diferentes valores de coeficientes de escoamento, associados aos caudais produzidos pela
plataforma (C=0.80), caudais produzidos pelos taludes (C=0.70) e caudais gerados pelos terrenos
exteriores, que irdo variar de acordo com a ocupagao.

Para determinar a capacidade de vazao das valas, valetas e eventuais coletores, sera utilizada a
férmula de Manning-Strickler:

Q= KSRi/ 3i'/2
onde:
Q - Caudal (m3s)
K — Coeficiente da formula de Manning-Strickler (m'3s1)
S — Area de escoamento (m?)
R — Raio hidraulico (m)
i — Inclinagédo do 6rgao de drenagem (m/m)
Considerando-se que:

e 0s eventuais coletores drenantes ou de betdo a implantar, terdo a inclinagao da via, exceto
quando esta for inferior a 3,00%,, caso em que se costuma usar este valor como valor minimo.
Havendo casos pontuais em que ndo seja possivel garantir este valor como minimo, garantir-
se-a sempre, que a capacidade de vazao dos coletores a implantar sera sempre superior ao
caudal afluente;

e 0 coeficiente de rugosidade adotado para 6rgaos em betdo devera ser de 75m'3s™;
e o coeficiente de rugosidade adotado para coletores de PVC devera ser 100m"3s;
e o coeficiente de rugosidade adotado para 6rgaos néo revestidos sera de 35m'3s1,

Para a determinacéo do caudal de dimensionamento de cada uma das estruturas atras apresentadas
devera recorrer-se a férmula Racional:
_CiA

Q -

T 3,60
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onde:

Q - Caudal de ponta (m3s ")

C — Coeficiente de escoamento

i — Intensidade de precipitagdo (mm/h)

A — Area de influéncia do érgéo de drenagem (km?)

A intensidade da precipitagao sera calculada recorrendo a curva IDF definida por Brand&o, Rodrigues
e Pinto da Costa (2001/2004) para o Posto Udografico de Coimbra (IG) (codigo 12G/01) e para o
Posto Udografico de Aveiro (Universidade) (codigo 10F/01), de acordo com a area onde se
desenvolvem os eixos e para um periodo de retorno de 20 anos.

A expressao usada sera a seguinte:

onde:
i — Intensidade da precipitagdo (mm/h)
D — Duragao da precipitagao considerada igual ao tempo de concentragéo tc (min)

a e b — Parametros dependentes do periodo de retorno

Intervalos de validade dos parametros ae b

5min - 30min 30min - 6h 6h - 48h
a b
Coimbra (IG) } ] )
(12G/01) 20 259.05 0.445 660.16 0.719 587.64 0.697
Aveiro
Universidade 20 271.90 -0.531 508.78 -0.707 467.72 -0.684
(10F/01)

O tempo de concentragdo a adotar sera de 10 minutos, para um periodo de retorno de 20 anos.

Nas descidas de agua de secg¢ao semicircular, dada a sua grande inclinagdo, a veia liquida escoa-se
em regime supercritico, o caudal maximo que pode suportar € igual ao que se escoa em regime
critico, ou seja, obtido pela expressao:

Q. = 0.769 D 25 (m¥/s)
em que:

Qe = Caudal escoado (m?/s)

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 — INFRAESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.1 — TERRAPLENAGEM E DRENAGEM

PF102B.EP.01.10.00.MDJ.00.DOCX 114 /116



074 Infraestruturas Cofinanciado pela
< ¥V de Portugal Unido Europeia

D = Diametro da descida (m)

No caso das descidas de agua de secgao trapezoidal, teremos:
Qe = 2.07 L9 x H'6 (m?¥/s)

em que:

Qe = Caudal escoado (m3/s)

L = Largura da base da descida (m)

H = Altura das paredes laterais da descida (m)

Deverao ser também previstas estruturas de dissipagédo de energia, em betado, a colocar a jusante de
alguns orgaos de drenagem longitudinal, nomeadamente:

e descidas de talude que entregam a valetas de plataforma ou no terreno natural;

e valetas de pé de talude que descarregam em linhas de agua ou no terreno natural

3.4 Consideracodes Finais

Informa-se que os quildbmetros de localizagdo apresentados para as passagens hidraulicas, tratam-
se apenas de quildmetros de referéncia, sendo a sua posi¢ao/localizagdo exata dada em fase
posterior dos estudos.

Houve no desenvolver do estudo a preocupag¢do em garantir que no seu conjunto, os parametros e
férmulas escolhidas, garantissem a segurancga da via, revelando-se os calculos conservativos.

Da analise efetuada, salientamos que:

e As seccgdes quadradas escolhidas garantem hidraulicamente a passagem dos caudais de
calculo, contudo, em fase posterior € na posse de dados cartograficos mais precisos, dever-
se-a rever algumas destas solugdes especialmente quando associadas a ribeiras, podendo
estas virem a ser ajustadas de acordo com as larguras reais dos leitos;

o Na area considerada como zona de potencial risco de inundagdo, junto ao leito do Rio
Mondego (margens esquerda e direita) e de acordo com o acima exposto, verifica-se que
apesar de se tratar de uma zona inundavel, as zonas de construgcédo privadas e publicas
continuam em expansao, sendo por isto motivo de preocupagao.

o Osrepetidos episodios de inundagao que tém ocorrido no Mondego, podem estar associados
a uma deficiente gestao hidrica ou a alguma falta de manutencéao do sistema, ja que, segundo
0s registos, para caudais inferiores aos de projeto, as estruturas ja entraram em colapso. No
entanto nao podemos deixar de referir que os incéndios verificados nas areas a montante e
a impermeabilizagdo dos solos adjacentes, provocados pela expansao habitacional, ajudam
a que nos periodos de pluviosidade mais intensa a subida dos caudais seja mais rapida.
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Em fase posterior do estudo, poderao ocorrer modificagées ao agora proposto para a drenagem, em
consequéncia de ajustes ou retificagbes de tragado, cartografia, compatibilizagdo com
restabelecimentos rodoviarios a prever ou com possiveis alteragées que possam ocorrer. No entanto
as solugdes agora previstas, nao deverao sofrer alteragdes em relagdo ao método de calculo
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