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MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

2 - INTRODUCAO

A constru¢ao da Via Oriental de Cascais, permitird desviar do né de Carcavelos (A5/EN 249-4) uma
parte significativa do trafego de passagem Norte/Sul que actualmente af circula, fazendo assim com
que as reservas de capacidade do referido né (actualmente inexistentes, pelo menos nos periodos de
ponta) aumentem de forma substancial.

Numa primeira fase sera construido o sub-lan¢o entre a Variante a Estrada Nacional 6-7 (VEN 6-7)
e o Lugar Outeiro de Polima (freguesia de S. Domingos de Rana), desighado por “ Via Oriental de

Cascais (VOC) —Troco 17

Para o efeito, sera necessario que a Via Oriental tenha um cruzamento com a VEN 6-7 (liga¢do
A5/Marginal), situando-se o local mais adequado para esse cruzamento (por disponibilidade de area
para a sua implanta¢do e para o corredor da Via Oriental) cerca de 400 m a Norte da actual rotunda
de ligaciao a Nova Oeiras (primeira rotunda da Ligacio A5/Marginal, a Sul do N6 com a A5).

Antecedendo esta proposta a Camara Municipal de Cascais ciente da especificidade da ligagdo em
causa e da sua envolvente, desenvolveu os seguintes estudos:

- “Estudo Prévio da Via Oriental de Cascais”, o qual integrava um Estudo de Trafego, um Estudo
de Rentabilidade Econémica e um Estudo de Impacte Ambiental, que mereceu a aprovagiao do
Ministétio do Ambiente (Geestrada/Exacto/Agriproambiente);

- “Sinaliza¢do e Segurang¢a na Aproximac¢ao a Rotunda da Via Oriental do concelho” (Diametro);

- “Analise das Condig¢bes de Seguranga da Ligagao da VOC a Variante a EN 6-7” (Qualivia);

- “Estudo Hidrolégico da Ribeira de Sassoeiros” (TECHNOEDIF);

- Projecto Base da Rotunda da VOC com a VEN 6-7.

\®]
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Com base no Estudo Prévio aprovado pela Camara Municipal de Cascais e o Projecto Base da
Rotunda da VOC com a VEN 6-7 aprovado pela Estradas de Portugal, foi desenvolvido o Projecto
de Execucdao em que esta memoria se integra.

O Projecto Rodoviatio foi elaborado a escala 1/500 com base no levantamento topografico
fornecido pela Camara Municipal e contempla os trabalhos de Terraplenagem, Drenagem,
Pavimentagao, Obras Acessorias e Sinalizagao conforme se descreve nos capitulos seguintes.

Foi também elaborado o Projecto de Obras de Arte Integradas e o Projecto de Iluminag¢do que se
apresentam em volumes separados.

Na elaboracio do projecto foram observadas as Normas da JAE/EP bem como os ctitétios técnicos
habituais e as disposi¢des legais em vigor.

2 -1-TERRAPLENAGENS

2-1.1 - TRACADO

2-1.1.1 — Caracteristicas Geométricas do Tracado

2-1.1.1.1- Eixo 1

Com uma extensao total de 436,131 metros, o tracado em planta ¢ constituido por trés alinhamentos
rectos, concordados por curvas de 75 e 150 metros.

Em perfil longitudinal, é constituido por dois trainéis com inclinagdes de -2,5% e um trainel de

3,63%, concordados por uma curva vertical concava de 800 metros e por uma curva vertical
convexa de 815 metros de raio.

2-1.1.1.2 - Eixo 2

O Eixo 2 tem uma extensdo total de 267,920 metros, o tragado em planta é constituido por dois
alinhamentos rectos concordados por uma curva de raio 150 metros.

Em perfil longitudinal, apresenta dois traineis com 2,50% e um com 6,65%, concordados por uma

curva vertical concava de raio igual a 602 metros e por uma curva vertical convexa de raio igual a
481 metros.

2-1.1.1.3 - Eixo 3

Com uma extensao total de 432,178 metros, o tragado em planta é constituido por quatro
alinhamentos rectos intercalados com curvas de raios de 38, 80 e 1000 metros.
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Em perfil longitudinal, é constituido por cinco trainéis com inclinagdes de -1,50%, 8,31%, 11,83%, -
2,75% e 2,50%, concordados por curvas verticais concavas de raios igual a 700, 1000 e 952 metros e
por uma curva vertical convexa de raio 350 metros.

Entre o inicio e o PK 04140 a construgdo é toda nova. Do PK 0+140 até ao fim (PK 0+432),

desenvolve-se sobre arruamento existente, estando previsto trabalhos de instalagio de uma Vala
Técnica, de reajuste dos sumidouros, bem como a camada final de pavimento.

2-1.1.1.4 - Eixo 4

Este Eixo faz ligagio ao existente, sendo constituido apenas por dois alinhamentos rectos
concordados por uma curva de raio igual a 30 metros e a sua extensao total é de 27,536 metros.

O seu perfil longitudinal, apresenta dois trainéis com inclinagoes -2,50% e -1,00% , concordado por
curva vertical concava de raio 666 metros.

2-1.1.1.5 - Eixo 5

Este Eixo, com uma extensao total de 450,559 metros, passa sobre a auto-estrada A5, sendo
constituido por cinco alinhamentos rectos intercalados com curvas de raios de 20, 70, 100 e 250
metros.

A rasante deste eixo, tem cinco trainéis com inclinacées de -2,50%, 2,60%, 0,49%, 6,66% ¢ -2,30%,
concordados por curvas verticais concavas de raios igual a 294 e 1500 metros e por curvas verticais
convexas de raios igual a 2363 e 800 metros.

2-1.1.1.6 - Rotunda 1

A Rotunda 1 tem uma extensio total de 157,707 metros e apresenta um raio de calculo de 25,1
metros.

Em perfil longitudinal, é constituida por trainéis com inclinagées de 2,25 % concordados por curvas
verticais concavas e convexas de raio 1730 metros.

2-1.1.1.7 - Ramo Norte

O Ramo Norte, que tem uma extensao de 144,580, é constituido em planta por trés alinhamentos
rectos concordados por curvas de raios iguais a 85 e 240 metros.

Este eixo, sendo um ramo associado a Rotunda 1, faz a ligagao da VOC a VEN 6-7.

A sua rasante, é constituida por dois trainéis com inclinagoes de -2,50% e -3,24%, concordados por
uma curva vertical concava de 800 metros de raio.
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2-1.1.1.8 - Ramo Sul

Este Ramo, que faz junto com o Ramo Norte e a Rotunda 1 a ligagdo da VOC a VEN 6-7, tem uma
extensio de 144,432 metros e é constituido em planta por trés alinhamentos rectos, concordados
por curvas circulares de 85 e 240 metros.

Em termos de perfil longitudinal, ele é constituido por trés trainéis com inclinacées de -2,50%, -
7,16% e -4,23%, concordados por uma curva vertical convexa de 1500 metros e por uma curva
vertical concava de raio igual a 800 metros.

2-1.1.1.9 - Rotunda 2

Esta rotunda tem uma extenso total de 144,513 metros e um raio de calculo de 23 metros.

O seu perfil longitudinal, é constituido por trainéis com inclina¢oes de 3,50%, concordados por
curvas verticais convexas e concavas de raio igual a 750 metros.

2-1.1.1.10 - Rotunda 3

A Rotunda 3 tem uma extensio total de 144,513 metros e um raio de cilculo de 23 metros.

Em perfil longitudinal, é constituida por trainéis com inclinagées de 2,27 % concordados por curvas
verticais concavas e convexas de raio 1154 metros.

2-1.1.1.11 - Rotunda 4

A Rotunda 4, com uma extensio total de 138,230 metros, apresenta um raio de calculo de 22
metros.

Em perfil longitudinal, é constituida por trainéis com inclinagées de 3,0 % concordados por curvas
verticais concavas e convexas de raio 830 metros.

2-1.1.2 — Perfis Transversais Tipo

2-1.1.2.1 - Eixol1 e Eixo 2

O perfil transversal tipo destes eixos é constituido por separador central com 2,00 metros de largura,
faixas de rodagem com 7,00 metros e por passeios, ambos com 2,50 metros de largura.

A inclinagdo transversal das faixas de rodagem ¢é de 2,50% para o exterior e a dos passeios é de 1%
para o interior.

7]
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2-1.1.2.2 - Eixo 3

O Eixo 3 tem um perfil transversal tipo com separador de 1,50 metros de largura, faixas de rodagem
com 6,50 metros e passeios com largura variavel.

No que respeita a inclinagao transversal, as faixas de rodagem tém uma inclinagao de 2,50% para o
exterior e 0s passeios tém inclinagdo transversal de 1,00% para o interior das vias.

Na zona de aterro foram consideradas concordancias de plataforma com taludes de 0,60 metros.

2-1.1.2.3 - Eixo 4

O perfil transversal tipo é constituido por uma faixa de rodagem com 6,50 metros de largura e
passeios com largura variavel.

A inclinagdo transversal é de 2,50% para o exterior nas faixas de rodagem e 1% nos passeios.

2-1.1.2.4-FEixo 5

O Eixo 5 tem um perfil transversal tipo com separador de 1,00 metro de largura, faixas de rodagem
com 06,50 metros e passeios com 1,60 metros de largura.

Este eixo apresentara inclinagao transversal de 2,50% para o exterior nas faixas de rodagem e 1,00%
para o interior nos passeios.

Em zonas de aterro foram consideradas concordancias de plataforma com taludes de 0,60 metros.

2-1.1.2.5 - Rotunda 1

O perfil transversal tipo é constituido por uma faixa de rodagem com 10,10 metros de largura e por
bermas pavimentadas, interiores e exteriores, ambas com 1,00 metro de largura.

A berma exterior concordard com o talude de aterro com uma concordancia de 0,60 metros de
largura.

A inclinagdo transversal tanto da faixa de rodagem como das bermas sera de 2,00% para o exterior.

2-1.1.2.6 - Ramo Norte e Ramo Sul
Estes ramos estdo associados a Rotunda 1, e fazem a ligagao da VOC a VEN 6-7.
Assim, estes eixos tém um perfil transversal tipo com separador de 1,00 metro de largura, bermas

interiores com 0,30 metros de largura, faixas de rodagem com 7,00 metros e bermas exteriores com
2,50 metros de largura.

6
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Em zonas de aterro as bermas serdo concordadas com o talude através de uma concordancia de 0,60
metros.

A inclinagao transversal destes eixos sera de 2,50% para o exterior tanto para as faixas de rodagem
como para as bermas, em plena recta, ¢ em curva estes perfis transversais apresentarao
sobreelevagido igual a 2,50% para o intradorso das curvas circulares.

2-1.1.2.7 - Rotunda 2

A Rotunda 2 apresenta um perfil transversal tipo constituido por uma faixa de rodagem com 6,20
metros de largura e por bermas pavimentadas, interiores e exteriores, com 1,00 metro e 0,80 metros
de largura respectivamente. Apresenta ainda passeios com 2,50 metros de largura do seu lado
exteriof.

O passeio concordara com o talude de aterro com uma concordancia de 0,60 metros de largura.

A inclinagdo transversal tanto da faixa de rodagem como das bermas sera de 2,50% para o interior
(apenas nesta rotunda, por conveniéncia de ajuste com os longitudinais dos eixos afluentes) e nos
passeios sera de 1,00% para o interior em direcgdo ao eixo de calculo.

2-1.1.2.8 - Rotunda 3

Este perfil transversal tipo é constituido por uma faixa de rodagem com 6,20 metros de largura e por
bermas pavimentadas, interiores e exteriores, com 1,00 metro e 0,80 metros de largura

respectivamente. A berma exterior sera ladeada por um passeio com 2,50 metros de largura.

A inclinagdo transversal tanto da faixa de rodagem como das bermas sera de 2,50% para o exterior e
o dos passeios de 1,00% para o interior em direc¢ao ao eixo de calculo, de uma forma genérica.

E de salientar que a inclinacio transversal da rotunda tera o valor de 1,50% (para o exterior) na
intersec¢ao com o Eixo 3 por conveniéncia de ajuste com o longitudinal deste eixo.

2-1.1.2.9 - Rotunda 4

A Rotunda 4 tem um perfil transversal tipo constituido por uma faixa de rodagem com 6,35 metros
de largura e por bermas pavimentadas, interiores e exteriores, com 1,00 metro e 0,65 metros de

largura respectivamente. A berma exterior sera ladeada por um passeio com 2,50 metros de largura.

A inclinagdo transversal tanto da faixa de rodagem como das bermas sera de 2,50% para o exterior e
o dos passeios de 1,00% para o interior em direc¢ao ao eixo de calculo.
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2-1.2 - TERRAPLENAGENS GERAIS

2-1.2.1 — Prospecgio Geotécnica

Em complemento aos trabalhos de prospec¢ao anteriormente efectuados na fase do Estudo Prévio,
foi efectuada nova prospec¢ao geotécnica constituida por sondagens mecanicas com recolha de
amostras e respectivos ensaios.

Os resultados desta prospec¢ao encontram-se em anexo.

2-1.2.2 — Estudo Geolégico-Geotécnico

Foram seguidas as recomendagdes e geometrias definidas no Estudo Prévio que a seguir se
transcrevem.

2-1.2.2.1 — Caracterizagdo Geoldgica

2-1.2.2.1.1 — Geomorfologia

O trogo em estudo, desenvolve-se em ambiente urbano com forte ocupagdo, caracterizado por
relevo acentuado com diferencgas altimétricas variando entre a cota 35 e 90.

As zonas mais baixas estdo associadas aos terrenos mais erodiveis, areia e siltes do periodo
Miocénico, enquanto as mais altas correspondem a nucleos rochosos, calcirios e/ou basalticos,
tipicos da regido.

O tracado acompanha duma forma geral o terreno natural donde as reduzidas espessuras de aterro

e/ou escavacio a realizar.

2-1.2.2.1.2 — Litoestratigrafia

No local reconheceram-se terrenos recentes e dos periodos Miocénicos e Cretacicos de acordo com
a ordem estratigrafica abaixo:

Terrenos recentes:

- Aterros (At)
- Depositos aluvionares (a)

Miocénico:
- Areolas de Estefanica (M’}))

Cretdcico:
- Complexo Vulcanico de Lisboa (B)
- Calcario e margas (C*,)
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Os dep0sitos de aterro, constituidos por calhaus de calcario e basalto envolvidos em matriz areno-
siltosa de cor acastanhada, estdo instalados aqui sobre os basaltos de base.

Estes depositos, de reduzida expressiao, nao sao interessados pela estrutura do pavimento donde a
sua irrelevancia quanto ao funcionamento da via.

As aluvides referenciam-se fora do tracado, em pequena lingueta estabelecida entre a unidade
Basaltica e a Miocénica em func¢ao de talvegue natural de reduzida expressao.

Os terrenos Miocénicos, exibindo aqui composicio silto-argilosa com elementos liticos dispersos,
manifestam-se em todos os eixos sob a forma de capa pouco espessa.

O Complexo Vulcanico de Lisboa encontra-se representado no local por basaltos muito compactos
e fracturados.

A formacao calcaria interessa directamente o tragado na parte final do eixo 2, aparecendo af sob
a forma de rocha.
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2-1.2.2.1.3 — Hidrologia/Hidrogeologia

A hidrologia da area de intervencao do tracado assenta em escorréncias superficiais que nas zonas
baixas devem ser captadas e conduzidas por rede de drenagem a construir tendo em conta o perfil
da obra.

O ambiente urbano instalado, com as suas redes superficiais de escoamento, limita a produtividade
da area pelo que os volumes a tratar ou a conduzir, serdo sempre reduzidos.

As condig¢oes hidrogeoldgicas, resultantes de permeabilidade por porosidade das formagoes recentes
ou por fracturagao dos dispositivos rochosos, nao afectarao o tracado por este se desenvolver em
aterro no eixo 1 e acompanhar o declive do terreno natural nos eixos 2 e 3, maioritariamente.

Escorréncias e/ou vindas de dgua ap6s periodos chuvosos intensos poderdo ocottrer nas escavagoes

dos eixos 2 e 3.

2-1.2.2.2 — Prospeccao Geotécnica

Para se complementar e aferir a informagao obtida aquando o reconhecimento geoldgico de
superficie, foi implementado o seguinte programa de prospecgao:

Trado manuais (Tt).................. 1
Progos de Prospeccao (P)......... 2
Penetrometros Dinamicos (Pdl).. 2

A prospec¢ao efectuada, destinada a amostrar e¢ a avaliar a resisténcia dos terrenos interessados
incidiu sobretudo sobre o eixo 1 a construir, assumindo nos restantes caricter residual.

Naquele foram efectuados 1 trado e dois penetrometros, tendo-se nos restantes realizado 2 sanjas
em taludes de escavagdo que designaremos de pogos.
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Com o trado e pogos procurou-se identificar os materiais envolvidos visando-se com os
penetrometros avaliar a aptidao resistente dos terrenos para a instalacao do aterro previsto.

As unidades e litologias reconhecidas descrevem-se nos graficos juntos em anexo, mostrando-se, nos
respeitantes as penetragoes dinamicas, o modo como a resisténcia dos terrenos evolui em

profundidade.

No penetrometro 1 reconheceu-se terrenos soltos, pouco resistentes até aos 3.00m de profundidade,
estado que inferiormente passa para muito resistente de forma brusca.

Ao horizonte superior associamos os materiais terrosos da unidade M’11 e ao inferior a estrutura
rochosa basaltica, ambos ja descritos anteriormente.

O PdI2, com resisténcia crescendo rapidamente a partir da superficie até niveis superiores a 30 MPa
aos 0.90m de profundidade, interessa a unidade basaltica que no local se mostra em estado rochoso.

Os boletins e graficos inerentes a prospecgao efectuada encontram-se juntos em anexo.

2-1.2.2.3 — Terraplenagens

2-1.2.2.3.1 — Decapagem
Esta rubrica, respeitando apenas ao Eixo 1 e Eixo 2, deve ser implementada numa espessura
minima de 0.30m desde a origem (0+000) até o Km 0+4560 e de 0.20m no restante, quando o

tracado se desenvolve sobre a unidade basaltica.

Os materiais removidos, com forte componente argilosa devem ser conduzidos a depdsito, podendo
no final ser reutilizados no revestimento de taludes.

2-1.2.2.3.2 — Escavacoes

As zonas a escavar para a instalacdo do perfil da obra poderido ser removidas mecanicamente, a
balde com maquina giratéria ou a lamina com bulldozer.

As geometrias a observar, face a reduzida expressao das escavacOes, materiais interessados e impacto
ambiental, deverio ser do tipo 1/1.5 (V/H).

Os materiais escavados exibem fraca aptiddo para aterro pelo que a sua reutilizacdo esta
condicionada ou restrita.

2-1.2.2.3.3 — Aterros

O Eixo 1 instalar-se-4 genericamente em aterro sobre as formacoes Miocénicas e/ou Basalticas.

11
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A plataforma do Eixo 1 devera ser construida com solos de empréstimo por na obra nao se dispor
de materiais adequados ao efeito.

Os solos a aplicar, a seleccionar entre os regionais com componente arenosa dominante, deverdo
classificar-se nos grupos A-1 ou A-2 da classificacao AASHO para Fins Rodoviarios, SP ou SM, da
Unificada.

A geomettia dos aterros devera ser do tipo V/H = 1/1.5

2-1.2.2.4 — Drenagem

Nio se prevé ser necessiario implementar sistema de drenagem profundo por o tracado se
desenvolver em aterro e/ou a cota do terreno natural

2-1.2.2.5 — Pavimentagao

Na linha ndo ha inertes que possam ser usados no fabrico de britas, agregados para usar em base
estabilizada, misturas betuminosas, betao hidraulico e/ou drenagem.

Estes materiais terdo que ser conseguidos nas pedreiras basélticas e/ou calcarias da regido, exigindo-
se sempre limpeza (auséncia de argila), dureza, forma e dimensoes adequadas e compativeis com a
espessura das varias camadas.

Em complemento foi realizado nesta fase uma nova campanha de prospecgao, cujas conclusdes sao
as seguintes.

2-1.2.3 — Prospecgao Complementar

2-1.2.3.1 - Introducio

Foi realizada uma prospec¢ao geoldgica-geotécnica nos terrenos interessados pela implantagao de 3
obras de arte. A prospec¢ao desenvolvida para o efeito constou de 4 sondagens mecanicas de
prospecgdao, uma por cada PH, com duas sondagens na PH 2, e teve por objectivo primordial a
definicdo das caracteristicas geoldgico-geotécnicas dos terrenos ocorrentes por forma a ser
desenvolvido o projecto de fundagao.

12
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2-1.2.3.2 — Trabalhos Realizados

Os trabalhos realizados compreenderam na execucao de 4 sondagens mecanicas, tendo a Geoma
mobilizado o equipamento APAFOR, modelo 30, de funcionamento hidraulico e com as seguintes
caracteristicas:

* Motor LLombardini de 30 Cv

* Bomba de agua de pistons de 0 a 30
Bar

* Torre extensivel até 5.0m de altura
* Cabega de rotacao de 0 a 500 r.p.m.

* Cabegca de trados com torque de 300
kg.m

¢ Guincho hidraulico

* Pildo SPT semi-automatico
* Deslocagao em lagartas de borracha

Para o avanc¢o da furagio recorreu-se a trados helicoidais de comprimento de 1,50 m de diametro
110 mm

No decorrer da furagao realizou-se ensaios penetrométricos do tipo SPT de 1,50m em 1,50m,
efectuados de acordo com as orientacbes do Relatério do “ISSMFE Techical Committe on
Penetration Test of Soils — Tc 16 de Junho 19897, ensaios destinados a medir a
consisténcia/compacidade dos terreno.

Resume-se no Quadro I os dados relativos a furacao, comprimento da sondagem e quantidade de
ensaios SPT efectuados.

13
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Cuadno | — Sondagens: Resumo

Obes- (Somslagem) .~ (Euscse lEasstes . Wiwel
: N Sondagem | Solosm}| SPT | (m)
Ph 1 51 ] 5.00
7,85 7,85 ]
Ph 2 52 ] 560
Jusanre 7.54 7,54
Ph 2 53 i] 0.o0
Montante ¥.B0 7.8
FPh 3 54 ] 5.00
i 753 i
TOTAIS Jio.54 3054 20

Os diagramas das sondagens com a descricio lito-estratigrafica dos terrenos atravessados, o
resultado N dos ensaios SPT efectuados e indicagao do grau de alteragdo estdo juntos em anexo.

2-1.2.3.3 — Enquadramento Geoldgico e Geotécnico

As sondagens desenvolveram-se ao longo da linha de agua, no ponto de intersec¢io com a Via
Oriental do concelho de Cascais.

Em ambiente morfolégico aplanado com pendor para sul com diferencas altimétricas a variar 30 m.
A ocupagio dos terrenos faz-se por coberto vegetal arbustivo moderado a densa com arvores
dispersas ao longo das margens da linha de agua, que atravessa a area.

A zona de intervenc¢ao intersecta terrenos carbonatados do Cretacico, calcarios e margas, com niveis
areno-argilosos intercalados, aparecendo a norte recortes de massas basalticas do Complexo
Vulcanico de Lisboa.

Os terrenos acima mencionados encontram-se localmente recobertos por depositos recentes de
conteudo aluvionar, constituidos essencialmente por fragmentos de calcario e basalto rolados e
angulosos, com uma matriz arenosa com contaminagao organica de cor escura.

A compacidade caracteristica dos terrenos, medida pelos ensaios SPT, esta sobrevalorizada nos
niveis aluvionares devido a sua composicao grosseira, pelo que a sua apreciagao deve ser feita, tendo

em conta este particular.

Nas sondagens S1 e S4 identificou-se horizontes superficiais compostos por depositos de aterro de
composi¢ao granulométrica variada, com as maiores granulometrias a serem evidentes na S4.

As espessuras das litogias das sondagens estiao resumidas no seguinte quadro:

14
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Quadro || — Espessuras das litckogias: Resumo

Sondagem Espessuras das Liogias (m)
At Al Cc B
51 2.00 0.00 5.65 0.00
52 0.0 1.50 04 0,00
53 0,00 2,10 5,30 0,00
54 4 80 0,00 0,00 285

Legenda: At — Aterro; Al — Aluvido; Cc — Calcario: B — Basalto

2-1.2.3.4 — Condicdes de Fundaciao

Do resultado da intervencgao efectuada estabelece-se as seguintes condigdes de fundagao:

(Cahaus de basalta)

obea Critério Funda@':: _
Unidades Geoldgicas | Prof (m)|  Tipo TE"““ﬂ;:‘;“'“'

PH 1 mlhi’f;ﬁ:iﬁ cirgy| 400 | Directaipogos 300,00

PH2 | Calhif?:iﬁcd'n] 300 | Directa 450,00

pr3 | Complexo Vulednico | o on | piectapocas 450,00

2-1.2.4 — Trabalhos Preparatorios

Nos trabalhos preparatérios foram considerados a desmatagdo e a demoli¢ao de muros. Foi também
considerado uma espessura de terra vegetal.

Prevé-se ainda o saneamento em funda¢ao de aterros na espessura de 1,00 m nas nos Eixos 1, 2 e
parte do Eixo 3, assim como nas Rotundas 2 e 3, e o seu preenchimento com uma camada drenante
em material britado de igual espessura.

15
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2-1.2.4 — Movimento de Terras

O movimento de terras foi efectuado com base nos perfis transversais do terreno levantados na
cartografia e considerando uma inclinagdo constante dos taludes com V:H = 1:1,5 quer em

escava(;éo quer em aterro.

A espessura de decapagem adoptada foi de 0,30 m.

O leito do pavimento sera executado com uma camada em material granular britado com 0,20 m de

espessura.

Do calculo de volumes resulta uma movimentacao geral de terras conforme se explicita no mapa

seguinte:

Mapa Resumo de Terraplenagens

As terras escavadas ndo possuem caracteristicas para sua

sua total condugao a vazadouro.

Volumes
E - Diferenca
Extensao Terra stavagao em de
Aterro -
total Vegetal Escavacio/
Terra Rocha

Aterro
(m) (m’) (m’) (m’) (m®) (m’)

Eixo 1 436,131 4059 33757 73 0 -33684

Eixo 2 267,920 2806 30186 5 0 -30181
Eixo 3 432,178 1041 1997 6075 0 4078
Eixo 4 27,536 0 1 320 0 319
Eixo 5 462,196 0 220 4144 0 3924
Rotunda 1 157,707 0 4238 0 0 -4238
Ramo Norte 144,580 0 898 686 0 -212
Ramo Sul 144,432 0 3277 391 0 -2886
Rotunda 2 144,513 691 8265 0 0 -8265
Rotunda 3 144,513 780 99 2925 0 2826
Rotunda 4 138,230 0 535 251 0 -284
2.499,936 9377 83473 14870 0 -68603

aplicag¢ao em aterro, verificando-se assim a

Deste modo, considera-se a escavagdo em empréstimo do volume necessario para a execucio do

aterro.
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Proceder-se-a também a regularizagao de taludes quer em escavacdo, quer em aterro, assim como a
regularizagao e modelacdo das ilhas centrais das rotundas.

Se seguida apresenta-se o quadro de Medi¢ao de Superficies:

Medicao de Superficies

Extensao Sup(elzﬁcie Tiludes
total Ocupacio Aterro | Esc. Terra| Esc.Rocha
(m) (m’) (m’) (m’) (m’)
Eixo 1 436,131 13529 4751 0 0
Eixo 2 267,920 9354 4118 0 0
Eixo 3 432,178 9901 659 1512 0
Eixo 4 27,536 584 4 0 0
Eixo 5 462,196 7562 183 370 0
Rotunda 1 157,707 2558 879 0 0
Ramo Norte 144,580 3488 160 22 0
Ramo Sul 144,432 3771 477 129 0
Rotunda 2 144,513 2304 908 0 0
Rotunda 3 144,513 2589 46 655 0
Rotunda 4 138,230 1889 80 0 0
2.499,936 | 57.529 12.265 2.688 0

Nota: A superficie de ocupag@o s6 abrange as zonas com terra vegetal.

2-2 - DRENAGEM

O sistema de drenagem de aguas pluviais do projecto em estudo é constituido maioritariamente por
orgaos de drenagem longitudinal: por uma rede de sumidouros, caixas de visita ou de queda e
colectores, descarregando na Ribeira ou redes de dguas pluviais ja existentes.

Em termos de 6rgaos transversais de drenagem, os trabalhos consistem apenas na continuidade da
linha de agua existente, por meio de uma passagem hidraulica.

Tendo em vista que o tragado agora em estudo nao altera em nada as bacias anteriormente
existentes, julgou-se desnecessario proceder a calculos da rede, ja que com o novo tragado se faz a
recolha das aguas afluentes e as direcciona para a nova rede de colectores.
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2-2.1 - DRENAGEM LONGITUDINAL

A representa¢ao das obras de drenagem longitudinal ¢ feita na planta de Drenagem (Folha n°VOC-
T1-PE-02-005), estando os seus diferentes elementos constituintes definidos nos respectivos
desenhos de pormenor.

As aguas provenientes da plataforma e dos terrenos adjacentes a estrada sao recolhidas em
sumidouros (instalados junto aos lancis dos passeios) e em valetas de plataforma, e sdo transportadas
por meio de colectores, descidas de talude e valas de pé de talude para as linhas de agua existentes
ou redes de aguas pluviais ja existentes (Folha n® VOC-T1-PE-02-005).

Os 6rgaos de drenagem de aguas superficiais considerados no projecto foram os seguintes (Folha n®
VOC-T1-PE-02-0006):

a) Valetas de plataforma triangulares revestidas com dreno (1,00 m) e em meia-cana (0,40 m);

b) Sumidouros junto ao lancil do passeio;

c) Colectores para:
- Execugio de colectores sob os passeios (& 0,40 m em betdo ou & 0,30 m em PVC);
- Ligacio dos Sumidouros aos colectores (& 0,30 m).

d) Caixas de visita e de queda para limpeza e ligacdo de colectores;

e) Colectores de evacuacao lateral;

f) Descidas de talude;

@) Caixas de recepcao, ligagao ou derivagao;

h) Valas de pé de talude (meia-cana & 0,50 m);

1) Bacias de dissipacao em enrocamento.

E de salientar que no Eixo 3, em zonas de abertura de caixa para alargamento do pavimento, ou seja,
em zonas onde ha aproveitamento do pavimento, se considerou a deslocagdo dos sumidouros af
existentes para junto do novo lancil, assim como o prolongamento do ramal de ligacao destes ao
colector.

Na zona de ligagdo com a EN 6-7, a drenagem longitudinal resumir-se-4 ao prolongamento e
reperfilamento das valetas de plataforma af existentes (Folha n°VOC-T1-PE-02-005).

2-2.2 - DRENAGEM TRANSVERSAL

No que respeita a drenagem transversal apenas se da continuidade a linha de dgua que intersecta o
Eixo 2 e segue em direccio a Ribeira de Sassoeciros, sendo adoptadas as sec¢oes definidas no
“Estudo Hidrolégico da Ribeira de Sassoieros”.

Para tal, executa-se, como anteriormente referido em estudo proprio, uma passagem hidraulica em
betao com diametro igual a 1,00 metro, ao Pk 0+040 do Eixo 2 (Folha n°VOC-T1-PE-02-000).

Os o6rgaos de drenagem transversal considerados foram (Folha n°VOC-T1-PE-02-005):
a) Passagem hidraulica em betdo de sec¢io circular (1,00 m);
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b) Bocas na base de aterros;
¢) Pérticos em betdo armado, apresentados em volume separado.

2-2.3 = CALCULO DOS ORGAOS DE DRENAGEM

Tendo em vista a concretiza¢ao do objectivo enunciado, sao apresentados os indispensaveis estudos
hidrolégicos que incluem uma referéncia ao regime das chuvas da regido, elemento base
fundamental para a avaliagao dos caudais afluentes as diferentes obras de drenagem em analise.

Os valores a que se chegaram estio em consonancia com os indicados no “Estudo Hidraulico
Ribeita de Sassoeiros/Av. Si Carneiro”  realizado em Junho de 2004 e promovido pelo

Departamento de Planeamento Estratégico da Camara Municipal de Cascais.

As Bacias Hidrograficas consideradas sdo apresentadas de seguida:
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2-2.3.1 = Estudo Hidrol6gico

2-2.3.1.1 — Estudo das Cheias

2-2.3.1.1.1 - Consideracoes Prévias

Para a caracterizag¢ao do regime das chuvas na regiao onde se desenvolve o tracado da estrada em
analise recorreu-se ao trabalho “ Curvas Intensidade - Duragao - Frequéncia da Precipitagio em
Portugal “, da autoria de Maria Rafaela Matos e Madalena Henriques da Silva, apresentado no
Encontro Nacional de Saneamento Bésico / 86.

Nesse estudo comega por deduzir-se, a partir do tratamento estatistico das séries de valores
maximos anuais da intensidade de precipitagao para diferentes duragoes, as curvas I - D - F para
diversos postos udograficos do pais. Seguidamente comparam-se as curvas I - D - F de Lisboa (
posto que possui a série de registos mais longa, 120 anos a data da realizagao do estudo ) com as
correspondentes dos restantes postos udograficos.

2-2.3.1.1.2 — Curvas I-D-F para a regido em analise

De acordo com o citado estudo, a expressao analitica das curvas I-D-F- ¢ do tipo :
I(,T)=a/t"

em que :
I - intensidade maxima da precipitacao ( mm / hora)
t - duracdo da chuvada ( minutos )
T - periodo de retorno (anos)
a=a(T)
b=b(T) Parametros

Para a regido em analise e para os periodos de retorno mais usados nos estudos de drenagem em
causa, tem-se:

T = 10 anos I(t10) = 290,68 (0549
T = 50 anos I(t,50) = 349,54 (0524
T = 100 anos I(t100) = 365,62 - 0508
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2-2.3.1.2 — Estudo das Cheias

2-2.3.1.2.1 — Generalidades

Tendo em conta as caracteristicas das obras hidraulicas relativas ao sistema de drenagem transversal,
o estudo das cheias a considerar no seu dimensionamento pode limitar-se ao calculo dos caudais de
ponta correspondentes a determinados periodos de retorno, T. Na escolha destes atende-se a
importancia das linhas de agua a atravessar e as consequéncias que poderdo resultar de uma
deficiente capacidade de vazao dessas obras.

Ultimamente, nos projectos dos Itinerarios Principais (IP) e Complementares (IC), vem sendo
pratica corrente e obrigatéria a adop¢ao de um valor minimo T = 100 anos, genericamente aplicavel
no dominio das designadas pequenas bacias hidrograficas, aquelas que tém area A < 5000 ha).

Foi este o critério seguido no presente estudo, em que a linha de 4gua atravessada tem bacia
hidrografica cuja area as permite incluir naquele dominio.

2-2.3.1.2.2 — Determinacio dos Caudais de Cheia

Na avaliagio dos caudais a considerar no dimensionamento das passagens hidraulicas (P. H.)
utilizou-se a conhecida férmula racional.:

CIA

r =360
em que:

Qy - caudal de ponta de cheia, em m*/s

A - 4area da bacia a drenar, em ha

C - coeficiente de escoamento, adimensional

I =1 (t,T) - intensidade da precipitacio com duracdo t = t,, em mm/hora

O coeficiente adimensional C é fun¢ao das caracteristicas fisiograficas da bacia e da intensidade da
precipitagao (e, portanto, de T). Ele é mais que um simples coeficiente de escoamento (relagao entre
a precipitagao util e a precipitagao total), traduzindo também o efeito de factores como a retengao
superficial e o armazenamento na rede hidrografica. No caso presente considerou-se que

C=0,6

5

constitufa uma razoavel aproximagao para este coeficiente.

A determinagdo do tempo de concentragao t. (em horas) foi feita a partir de uma férmula
recomendada por Temez, cuja expressao é:
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L
t,=03x (j o)

em que:
Tc — tempo de concentragao (horas)

L — comprimento da linha de agua principal (m)
J — declive médio da linha 4gua principal (m/m)

2-2.3.2 — Drenagem Transversal

2-2.3.2.1 — Generalidades

O dimensionamento da passagem hidraulica foi precedido, de um reconhecimento quer das linhas
de agua no local das travessias, quer das obras de arte existentes nas proximidades e relativas a essas
mesmas linhas de agua. Tal reconhecimento teve em vista:

a) Averiguar sobre as condi¢oes do escoamento (nomeadamente em termos de niveis maximos
previsiveis) a jusante da futura passagem hidraulica, aspecto de fundamental importancia para a
posterior pesquisa do tipo de escoamento no aqueduto (com controlo a entrada ou a saida deste);

b) Fixar a altura maxima permissivel da 4gua a montante do aqueduto de modo a evitar quer
prejuizos nas propriedades rusticas (ou urbanas), quer a interferéncia com o esquema de drenagem
longitudinal da estrada;

¢) Analisar as condi¢bes de fundagao das obras, factor altamente condicionante na escolha do tipo
das mesmas.

Nos pontos seguintes descrevem-se e justificam-se a obra de drenagem transversal considerada neste

projecto.

2-2.3.2.2 — Dimensionamento Hidraulico de Aquedutos

Na escolha dos aquedutos técnico-economicamente mais ajustados a cada caso, bem como na
analise do seu funcionamento hidraulico, foi seguida a metodologia preconizada pelo U.S. Bureau of

Public Roads através das Hydraulic Engineering Circular n©% 5 e 10. Ela é recomendada pela
AASHO e ¢ a que normalmente se tem utilizado em projectos de estradas e auto-estradas nacionais.

No caso presente sio de referir os seguintes aspectos:

a) No sentido de evitar prejuizos, quer na futura estrada, quer nas propriedades adjacentes,
considerou-se:

DN
(65}
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LAUMRY
D

em que Hy, ¢ a altura da agua a montante do aqueduto de diametro D para aquedutos circulares ou
altura H para aquedutos rectangulares.

b) Com o objectivo de diminuir o efeito erosivo da agua a saida dos aquedutos limitou-se a
velocidade do jacto efluente a 5 m/s. Previu-se ainda uma protec¢ao em enrocamento a jusante da
boca de saida com o diametro equivalente das pedras determinado em fun¢io do valor da
velocidade, de acordo com o Hydraulic Engineering Circular n® 11, "Use of Riprap for Bank
Protection".

Por ultimo salienta-se que nos calculos relativos a analise atras referida foram utilizados os seguintes
abacos (publicados na Hydraulic Engineering Circular n° 5):

— Altura de agua a montante para aquedutos circulares com controlo a entrada;
— Carga para aquedutos circulares e rectangulares com controlo a saida (sec¢ao cheia);
— Altura critica em secgoes circulares.

Considerou-se, face aos elementos disponiveis, que a sec¢ao de controlo era sempre a da entrada dos
aquedutos. Assim, a velocidade a saida destes foi calculada recorrendo a férmula de Manning-
Strickler, admitindo o escoamento uniforme com superficie livte do caudal de calculo e
considerando para valor do coeficiente de rugosidade

K=75m"’s"

2-2.3.2.3 — Obras de Drenagem Transversal

As obras de drenagem transversal sio fundamentalmente constituidas pelos seguintes elementos:

— Aqueduto circular de betio com seccio interior simples de dimensdes 1,00 (Folha n°VOC-T1-
PE-02-000);

— Pértico com 8,00 x 2,5 (O.A. 1 e O.A.3 do Vol 3 — Projecto de Obras de Arte Integradas;

— Portico com 11,00 x 2,5 (O.A. 2 do Vol 3 - Projecto de Obras de Arte Integradas;

— Bocas de entrada e saida para aquedutos circulares em betao;

— Bocas de entrada e saida para os aquedutos rectangulares de betdo;

— Orgios da dissipagao de energia e protecgdao contra a €rosao a jusante.

No quadro seguinte, apresentam-se as sec¢oes minimas para as diversos passagens hidraulicas:
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CALCULO DE CAUDAL DE CHEIA E DIMENSIONAMENTO DAS PASSAGENS HIDRAULICAS

Tubos Circulares

P. H. BACIA CAUDAIS DIMENSOES v
i [} j

N i N (kLm) (Z) (rr:jn.) (;:1) K ¢ (anc/)h) (nQ1 ‘";”S) fs % (m) ¢;;:th0 (m/s)

O.A.1 | Eixo 1 | 0+025 B1+B2+B3 5,900 116 | 146,33 644 1,25 | 06 |29,043] 3928 | 75 1,00 2,88 | [ 1 11,00%2,5 3,27

0.A2 | Rot.2 B2+B3 5,400 1o | 13589 | 612 1,25 | 06 |30,156| 38,76 | 75 1,00 2,87 |1 8,00%2,50 3,23

PH | Eixo2| 0+040 B4 0,600 20 23,30 30 1,25 | 0,6 |73864] 4,65 | 75 1,00 1,00 1,00 2,63

0.A3 | Eixo 3 | 0+120 B3 5,000 85 132,65 600 1,25 | 0,6 |30528] 3847 | 75 1,00 2,86 | 1 8,00%2,50 3,85
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2-2.3.3 — Drenagem Longitudinal

2-2.3.3.1 — Dimensionamento Hidraulico

2-2.3.3.1.1 — Método de Calculo

Para cada um dos dispositivos e numa dada secgao ¢é feita a comparagdao entre o caudal afluente
(Qy), calculado pelo método racional generalizado, e o caudal escoado (Q), calculado pela férmula

de Manning-Strickler.

Considerou-se que a capacidade de vazio de um determinado dispositivo era ultrapassada quando:
Qa > Qe

com Q. obtido, de acordo com as situagoes, para uma altura de escoamento igual a 100% ou 80%

da altura total ou diametro do 6rgao em questdo, respectivamente.

Os caudais afluentes, QQ,, aos referidos dispositivos foram determinados recorrendo a férmula

racional generalizada:

a) O projecto de execugao da via epigrafada foi elaborado e aprovado antes da entrada em
vigor do D.IL. 273/2003 de 29 de Outubro que revogou o D.I.. 155/95.

CIA , ,
=——(m’/s
0, 1000( )

em que:
C - coeficiente de reducao global
A - 4drea da bacia a drenar, em ha
I - intensidade da chuvada considerada, em 1/s/ha

1=1(4T)

a) Periodo de retorno considerado:
T'= 100 anos
Em alguns projectos de drenagem de estradas tem sido usados valores T'< 10 anos (I' = 5 anos e

até T= 2 ano) no dimensionamento de certos elementos do sistema de drenagem longitudinal (caso,
por exemplo, das valetas de bordadura dos aterros). Entendeu-se, de acordo com a filosofia de
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alguns organismos estrangeiros (como por exemplo, do SETRA francés) nao haver motivo para
fazer essa distingao no presente estudo.

b) Intensidade da precipitagao
De acordo com as consideragoes sobre o regime de chuvas na regido tem-se (curvas I-D-F):
I1(Tt)=1(10,2) = 303,74 x +*°"

em que:
I - intensidade da chuvada (mm / hora)
t - duracao da chuvada (minutos)

Considerou-se, como vem sendo usual, # = 5 minutos, pelo que:
1(10,5)= 112,52 mm/ hora = 313 1/seg./ha
¢) Coeficiente de redugio global

Para o coeficiente C adoptaram-se os seguintes valores:

C = 0,95 (nas faixas de rodagem e bermas revestidas)

C = 0,70 (nos taludes da escavagao com revestimento vegetal)

C = 0,30 a 0,50 (nos terrenos exteriores a auto-estrada, sendo o valor maior correspondente a uma
zona com uma percentagem de impermeabilizacdo de cerca de 30 %, inclinagdo elevada e terreno
compacto).

O calculo da capacidade de vazio, Q., dos dispositivos em questao foi feito através da conhecida

térmula de Manning-Strickler.
Q. = KSR*%i"*(m’ / 5)
em que:
K - coeficiente de rugosidade (m"s™)

Nos dispositivos em betdo considerou-se K = 75 m"’s™

S - sec¢ao molhada (m2)
R - raio hidraulico (m)
i - declive (m/m)



Método de Calculo
Int. de Precipitagao
Coef. de Escoamento

QUADRO 1 - CALCULO HIDRAULICO DA REDE DE AGUAS PLUVIAIS

Férmula Racional - Q = CIA
313 I/s.ha
Areas Pavimentadas - 0,95 ; Taludes de Escavacdo- 0,70 ; Zona vegetal - 0,40

Material Manilhas de Betao e PVC
g ; Zg’ g E '§ g 5 3 9
g S Area Drenada 3 g £ S g S E 2 ° g § 5
2 §1 = 3 i o s | S| 8| = | 2§
§ Pavim. | Taludes | Z.Veg § ‘,“5’ g s < 3 > °
(m) (I/s) (m2) (m2) (m2) (I1s) (%) (mm) (mm) (m) (I/s) (m/s)
CxR2.1-CxR2.2 16,2 | 0,00 | 1500 446 | 400 | 400 | 400 0,030 | 0,07 | 00042 | 00190 447 1,07
CxR2.2-CxD1 .1 14,8 | 4,46 | 1500 892 | 050 | 400 | 400 0,068 | 0,17 | 0,0141 | 0,0415| 8,92 0,63
cxD11-cxD12 | 408 892 | 1500 13,38 | 0,50 [ 400 | 400 0,083 | 0,21 | 00187 | 0,0496 | 13,38 0,72
cxD1.2-CcxD13 | 31,9 13,38 | 3300 2319 | 363 | 400 | 400 0,066 | 0,17 | 0,0137 | 0,0408 [ 23,19 1,69
CxD13-CxD14 | 314 2319 | 2600 30,92 | 363 | 400 | 400 0,077 | 0,19 | 0,0168 | 0,0463 | 30,92 1,84
CxD14-CxD15 | 31,9 3092 | 2600 3866 | 3,63 | 400 | 400 0,085 | 0,21 | 00197 | 0,0511 | 38,66 1,97
cxD15-CxD16s | 31,9 3866 | 2600 46,39 | 3,63 | 400 | 400 0,094 | 023 | 00224 | 00554 | 4639 | 2,07
cxD16-CxD17 | 30,3 | 46,39 | 260,0 5412 | 363 | 400 | 400 0,101 0,25 | 0,0250 [ 0,0592| 54,12 | 2,17
CcxD1.7-CxD18 | 30,0 | 5412 | 2500 61,55 | 3,63 | 400 | 400 0,108 | 027 | 00274 | 00626 | 6155 | 2,25
CxD18-CxD1o | 30,0 61,55 | 2400 68,69 | 363 | 400 | 400 0,114 | 0,29 | 0,0296 | 0,0656 | 6869 | 2,32
cxD1.9-CxD1.10 | 30,0 | 68,69 | 240, 7582 | 363 | 400 400 0,120 0,30 | 0,0317 [ 0,0684 | 75,82 2,39
CxD1.10-CxD1.11 | 30,0 | 75,82 | 2400 82,96 | 3,63 | 400 | 400 0,126 | 0,31 [ 00339 | 00711 | 8296 | 245
CxD1.11-CxD1.12 | 30,0 | 82,96 | 2400 90,10 | 3,63 | 400 | 400 0,131 0,33 | 0,0359 | 0,0736| 90,10 | 2,51
CxD1.12-CxD1.13 | 31,2 | 90,10 | 240,0 97,23 | 363 | 400 | 400 0,137 | 0,34 | 00380 | 00760 | 97,23 | 2,56
CxD1.13-CxD1.14 | 33,2 | 97,23 | 260,0 104,96 | 3,63 | 400 400 0,142 0,36 | 0,0401 | 0,0784 | 104,96 | 2,62
CXE1.1-CxE1.2 28,8 0,00 | 2100 6,24 | 1,50 | 400 | 400 0,044 | 0,11 | 0,0074 | 0,0276 | 6,24 0,84
CXE1.2-CxE1.3 281 | 6,24 | 240,0 13,38 | 363 [ 400 | 400 0,051 0,13 | 0,0093 | 0,0319| 13,38 1,44
CXE1.3-CxE1.4 28,5 | 13,38 | 240,0 20,52 | 363 | 400 | 400 0,063 | 0,16 | 0,0126 | 0,0386 [ 20,52 1,63
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QUADRO 1 - CALCULO HIDRAULICO DA REDE DE AGUAS PLUVIAIS
Método de Calculo Férmula Racional - Q = CIA
Int. de Precipitacdao 313 I/s.ha
Coef. de Escoamento Areas Pavimentadas - 0,95 ; Taludes de Escavacdo- 0,70 ; Zona vegetal - 0,40
Material Manilhas de Betdo e PVC
(] K N ® ]
N~ ° .
8 . 3 B £ 3 - z § 2
s S Area Drenada S " £ Z° 5 = .3 ° g K 5
) g S (1} 35 o : E g O S = 3 &
o 3 -] ) o o g « & o < - 33
I 3] 3 5 £ ° ] © —® w x 3 S8
£ g g sl 2| 2 s8] ° : | g4
i Pavim. | Taludes | Z.Veg 8 ;“5’ g < < o >
(m) (I/s) (m2) (m2) (m2) (IIs) (%) (mm) (mm) (m) (I/s) (m/s)
CXE1.4-CXE1.5 28,1 20,52 | 240,0 27,65 | 3,63 | 400 400 0,072 0,18 | 0,0155 | 0,0441| 27,65 1,78
CxE1.5-CxE1.6 28,1 | 27,65 | 240, 3479 | 363 | 400 400 0,081 0,20 | 0,0182 [ 0,0488 | 34,79 1,91
CXE1.6-CXE1.7 29,8 | 34,79 | 240, 41,93 | 3,63 | 400 400 0,089 0,22 | 0,0208 | 0,0530 | 41,93 2,01
CXE1.7-CxE1.8 30,0 | 41,93 | 240, 49,06 | 3,63 | 400 400 0,096 0,24 | 0,0233 | 0,0567 | 49,06 2,11
CxE1.8-CxE1.9 30,0 | 49,06 | 240, 56,20 | 3,63 | 400 400 0,103 0,26 | 0,0256 | 0,0602 | 56,20 2,19
CxE1.9-CxE1.10 | 30,0 | 56,20 | 240,0 63,34 | 363 | 400 400 0,110 0,27 | 0,0279 | 0,0634 | 63,34 2,27
CxE1.10-CxE1.11 | 30,0 | 63,34 | 240, 70,47 | 3,63 | 400 400 0,116 0,29 | 0,0301 | 0,063 | 70,47 2,34
CxE1.11-CxE1.12 | 30,0 | 70,47 | 240, 7761 | 363 | 400 400 0,122 0,30 | 0,0323 [ 0,0691| 77,61 2,40
CxE1.12-CxE1.13 | 28.8 | 77,61 | 240, 84,74 | 3,63 | 400 400 0,127 0,32 | 0,0344 | 0,0717 | 84,74 2,46
CxE1.13-CxE1.14 | 26,5 | 84,74 | 240, 91,88 | 3,63 | 400 400 0,133 0,33 | 0,0364 | 0,0742| 91,88 2,52
CxE1.14-CxD1.14 | 18,5 | 91,88 240,0 99,02 0,50 400 400 0,244 0,61 0,0804 | 0,1120 99,02 1,23
CxD2.1-CxE2.1 20,3| 0,00 | 200, 595 | 0,50 | 400 400 0,056 0,14 | 0,0106 | 0,0346 | 5,95 0,56
CxE2 1-CxR2.3 30,0 | 595 | 2400 13,08 | 2,90 | 400 400 0,053 0,13 | 0,0099 | 0,0332| 13,08 1,32
CxR2.3-CxR2.4 22,31 13,08 400,0 24,98 2,90 400 400 0,073 0,18 0,0156 | 0,0443 24,98 1,60
CxR3.1-CxD2.2 19,2 | 0,00 | 1300 3,87 | 4,00 | 400 400 0,028 0,07 | 0,0038 | 0,0178| 3,87 1,02
CxD2.2-CxD2.3 30,0 387 | 160, 862 | 4,00 | 400 400 0,040 0,10 | 0,0066 | 0,0256 | 8,62 1,30 :
CxD2.3-CxD2.4 30,0 | 862 | 240, 15,76 | 4,00 | 400 400 0,054 0,13 | 0,0101 [ 0,0336 | 15,76 1,56
CxD2.4-CxD2.5 30,0 | 15,76 | 240, 22,90 | 4,00 | 400 400 0,065 0,16 | 0,0131 [ 0,0397 | 22,90 1,74
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Método de Calculo
Int. de Precipitagao
Coef. de Escoamento

QUADRO 1 - CALCULO HIDRAULICO DA REDE DE AGUAS PLUVIAIS

Formula Racional - Q = CIA
313 I/s.ha
Areas Pavimentadas - 0,95 ; Taludes de Escavacao- 0,70 ; Zona vegetal - 0,40

Material Manilhas de Betdo e PVC
o 2 H K 0] .
s 3 3 S 3 5 & 3o
S Area Drenada 3 £ 5 g JE o S PR
o S (&) S £ s 3 .= T o [ 'g [
o £ S ® S S ! E g 3 3 = s £
O o R <] Q b o g «@ Q < ~ = ©
° S| § 3 =] ¢ 3 S 8| 4 © 3 S8
" H 3 § | § z | s ° s |83
8 | Pavim. | Taludes | Z.veg 8 a 3 < < o >
(m) (I1s) (m2) (m2) (m2) (I/s) (%) (mm) (mm) (m) (I/s) (m/s)
CxD2.5-CxD2.6 | 29.2 | 22,90 | 2400 30,03 | 4,00 [ 400 | 400 0,074 | 0,18 | 0,0159 | 0,0448| 30,03 1,89
CxD2.6-CxD2.7 | 281 | 30,03 | 2400 37,17 | 400 [ 400 | 400 0082 | 020 | 00185]|0,0492| 37,17 | 201
CxD2.7-CxD2.8 | 28.8| 37,17 | 2400 4431 | 4,00 | 400 | 400 0,089 | 022 | 00209 | 0,0531| 44,31 2,12
CxD2.8-CxD2.9 355 | 44,31 | 240,0 51,44 | 4,00 | 400 400 0,096 0,24 | 0,0233 | 0,0567 | 51,44 2,21
CxR3.2-CxR3.3 | 20.2| 0,00 | 3000 | 180,0 | 7200 | 21,88 | 210 | 400 | 400 0,074 | 0,18 | 0,0160 | 0,0449| 21,88 1,37
CxR3.3-CxR34 | 19.6 | 21,88 | 160,0 26,64 | 2,30 | 400 | 400 0,080 | 020 | 0,0178 | 0,0480| 26,64 1,50
CxXR3.4-CxE2.2 19,4 | 26,64 | 2400 33,77 | 2,30 [ 400 | 400 0,089 | 022 | 00210 | 0,0533| 3377 1,61
CxE22-CxE23 | 30,0 | 33,77 | 160,0 38,53 | 4,00 [ 400 | 400 0,083 | 021 | 00189 | 0,0500| 3853 | 2,03
CxE2.3-CxE24 | 30,0 | 3853 | 240,0 4567 | 4,00 | 400 | 400 0,091 0,23 | 00214 | 0,0539| 4567 | 2,14
CxE24-CxE25 | 30,0 | 4567 | 240,0 52,80 | 4,00 [ 400 | 400 0,097 | 024 | 00237 |00574| 5280 | 2,23
CXE2.5-CXE2.6 30,9 | 52,80 | 240,0 59,94 | 400 | 400 | 400 0,104 | 026 | 0,0259 | 0,0606 | 59,94 2,31
CxE26-CxE2.7 | 31,9 | 59,94 | 250,0 67,37 | 4,00 | 400 | 400 0,110 | 028 | 0,0282 | 0,0637 | 67,37 | 2,39
CxE27-CxE28 | 31.2| 67,37 | 260,0 7510 | 4,00 [ 400 | 400 0,117 | 029 | 0,0305 | 0,0668 | 7510 | 2,47
CxE2.8-CxE2.9 24,7 | 75,10 260,0 82,84 4,00 400 400 0,123 0,31 0,0327 | 0,0696 82,84 2,54
CxD3.1-CxD3.2 | 13.9| 000 | 1200 357 | 1,50 | 400 | 400 0,033 | 008 | 00050 | 0,0214| 357 0,71
CxD3.2-CxD3.3 | 30,0 | 357 | 1200 714 | 1,50 | 400 | 400 0,047 | 012 | 0,082 | 0,0204| 7,14 0,87
CxD3.3-CxD34 | 30,0 | 7,14 | 2400 1427 | 1,50 | 400 | 400 0,065 | 0,16 | 0,0133 | 0,0400| 14,27 1,07
CxD3.4-CxD3.5 250 | 14,27 | 240,0 2141 | 1,50 | 400 400 0,079 0,20 | 0,0177 | 0,0479| 21,41 1,21
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Método de Calculo
Int. de Precipitagao
Coef. de Escoamento

QUADRO 1 - CALCULO HIDRAULICO DA REDE DE AGUAS PLUVIAIS

Férmula Racional - Q = CIA
313 I/s.ha
Areas Pavimentadas - 0,95 ; Taludes de Escavacdo- 0,70 ; Zona vegetal - 0,40

Material Manilhas de Betao e PVC
g 5 Area Drenada 3 < £ S g S E 2 ° g § 5
8 5| S s 3] g ¢ s [S5| 8| 8| 5 [
2 © 3 5 = o ® A =32 w o 33
= 3 oo 3 s 5| = [8%]° R

o Pavim. | Taludes | Z.Veg 8 a a < ]

(m) (I/s) (m2) (m2) (m2) (IIs) (%) (mm) (mm) (m) (I/s) (m/s)
CXE3.1-CXE3.2 17,1| 0,00 | 1700 505 | 1,50 | 400 | 400 0,040 | 0,10 | 0,0064 | 0,0251| 5,05 0,79
CXE3.2-CxE3.3 30,0 505 | 150,0 952 | 1,50 | 400 | 400 0,054 | 0,13 | 0,0100 | 0,0334| 952 0,95
CXE3.3-CxE3.4 30,0 | 952 | 2400 1665 | 1,50 [ 400 | 400 0,070 | 0,18 | 0,0148 | 0,0429 [ 16,65 1,12
CXE3.4-CXE3.5 30,0 | 16,65 | 240,0 2379 | 1,50 | 400 | 400 0,084 | 021 | 0019100502 2379 1,25
CxE3.5-CxD3.5 17,4 | 23,79 | 240,0 | 600,0 | 1200,0| 59,09 | 0,50 | 400 400 0,179 0,45 | 0,0544 | 0,0928| 59,09 1,09
CxD3.6-CxD3.7 | 300 000 | 5450 16,21 | 400 [ 300 | 300 0,049 | 0,16 | 0,0076 | 0,0303 | 16,21 2,14
CxD3.7-CxD38 | 30,0 16,21 | 2400 2334 | 400 | 300 | 300 0,059 | 0,20 | 00098 | 00356 | 2334 | 2,38
CxD3.8-CxD39 | 30,0 23,34 | 2400 30,48 | 4,00 | 300 | 300 0,067 | 022 | 00119 | 00400| 3048 | 2,57
CxD3.9-CxD3.10 25,0 ] 30,48 240,0 37,61 2,00 300 300 0,089 0,30 0,0176 | 0,0509 37,61 2,13
CXE3.6-CXE3.7 30,0 | 0,00 | 5450 16,21 | 4,00 [ 300 | 300 0,049 | 0,16 | 0,0076 | 0,0303 | 16,21 2,14
CXE3.7-CxE3.8 30,0 | 16,21 | 510,0 31,37 | 400 | 300 300 0,068 0,23 | 0,0121 [ 0,0405| 31,37 2,59
CXE3.8-CxE3.9 30,0 | 31,37 | 240,0 3851 | 400 | 300 | 300 0,076 | 0,25 | 0,0140 | 0,0443 | 38,51 2,75
CxE3.9-CxE3.10 | 20,0 3851 | 2400 4564 | 2,30 | 300 | 300 0,095 | 032 [ 0019300536 | 4564 | 2,37
CxE3.10-CxD3.10 | 17,4 | 45,64 160,0 50,40 0,50 300 300 0,153 0,51 0,0362 | 0,0759 50,40 1,39
CXE5.1-CxD5.1 16,5| 0,00 | 1040,0 30,92 | 0,50 | 400 | 400 0,126 | 0,32 | 0,0340 | 0,0712| 30,92 0,91
CxD5.1-CxExist. 26,5 ] 30,92 | 1040,0 61,85 1,61 400 400 0,133 0,33 0,0367 | 0,0745 61,85 1,68
CxD5.2-CxD5.3 | 291 000 | 1600 476 | 080 | 400 | 400 0,045 | 0,11 | 0,0077 | 0,0282| 4,76 0,62
CxD5.3-CxD5.4 19,3 ] 4,76 240,0 11,89 0,50 400 400 0,078 0,19 0,0172 | 0,0471 11,89 0,69
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Método de Calculo
Int. de Precipitagao
Coef. de Escoamento

QUADRO 1 - CALCULO HIDRAULICO DA REDE DE AGUAS PLUVIAIS

Férmula Racional - Q = CIA

313 I/s.ha

Areas Pavimentadas - 0,95 ; Taludes de Escavagao- 0,70 ; Zona vegetal - 0,40

Material Manilhas de Betao e PVC
S Py
. g-_ é Area Drenada ?’ § § Z° 5‘ < i .& o E _-E g
§ 3| 3 s &g | £ 8§ |3s| & | %8| 8 |88
= 3 [ g s s 5 |55)° 3 | g8
o Pavim. | Taludes | Z.Veg 8 a a < O

(m) (I/s) (m2) (m2) (m2) (I/s) (%) (mm) (mm) (m) (I/s) (m/s)
CXE5.2-CxE5.3 29,0 0,00 | 160,0 476 | 050 | 400 | 400 0,050 | 0,2 | 0,0090 | 0,0313| 4,76 0,53
CxE5.3-CxD5.3 16,9 | 4,76 | 2400 11,89 | 0,50 | 400 400 0,078 0,19 | 0,0172 | 0,0471| 11,89 0,69
cxD5.5-CxD5.6 | 300 0,00 | 160,0 476 | 400 | 400 | 400 0,030 | 008 | 00044 | 0,0196| 4,76 1,09
CcxD5.6-CxD5.7 | 300 4,76 | 2400 11,89 | 4,00 | 400 | 400 0,047 | 0,12 | 0,0083 | 0,0296 | 11,89 1,43
cxD5.7-CxD5.8 | 300 | 11,89 | 240,0 19,03 | 4,00 | 400 400 0,059 | 0,5 | 0,0115 | 0,0366 | 19,03 1,65
CcxD5.8-CxD5.9 | 30,0 | 19,03 | 240,0 26,17 | 4,00 | 400 400 0,069 | 0,7 | 0,0144 | 0,0421| 26,17 1,81
CxD5.9-CxD5.10 | 304 | 26,17 | 240,0 33,30 | 4,00 | 400 400 0,077 0,19 | 0,0171 | 0,0469 | 33,30 1,95
CxD5.10-CxD5.4 | 25,6 | 33,30 | 250,0 40,74 | 4,00 | 400 400 0,086 0,21 | 0,0197 | 0,0512| 40,74 2,07
CXE5.4-CXE5.5 30,0 0,00 | 160,0 476 | 400 | 400 | 400 0,030 | 008 | 00044 | 0,0196| 4,76 1,09
CXE5.5-CxE5.6 300 476 | 2400 | 300 | 1500 | 14,43 | 4,00 | 400 400 0,052 0,13 | 0,0095 | 0,0323| 14,43 1,52
CXE5.6-CXE5.7 30,0 | 14,43 | 2400 | 300 | 1500 | 24,10 | 4,00 | 400 400 0,066 | 0,17 | 0,0136 | 0,0406 | 24,10 1,77
CXE5.7-CxE5.8 30,0 | 24,10 | 240,0 31,24 | 400 | 400 | 400 0,075 | 0,19 | 0,0163 | 0,0456 | 31,24 1,91
CXE5.8-CxE5.9 296 | 31,24 | 240,0 38,37 | 4,00 | 400 400 0,083 0,21 | 0,0189 | 0,0499 | 38,37 2,03
CxE5.9-CxD5.10 16,6 | 38,37 240,0 45,51 0,50 400 400 0,155 0,39 0,0449 | 0,0836 45,51 1,01
CxD5.11-CxD5.12 | 291 0,00 | 3200 952 | 230 | 400 [ 400 0,048 | 0,12 | 0,0086 | 0,0303| 9,52 1,11
CxD5.12-CxD5.13 | 234 | 9,52 | 240,0 16,65 | 1,60 | 400 | 400 0,069 | 0,17 | 0,0145 | 0,0422| 16,65 1,15
CxD5.13-CxExist. | 24,3 | 16,65 200,0 22,60 0,50 400 400 0,107 0,27 0,0271 | 0,0623 22,60 0,83
CxE5.10-CxE5.11 | 31.0| 0,00 | 3200 | 40,0 | 2000 | 1290 | 250 | 400 | 400 0,055 | 0,14 | 00104 | 0,0341| 1290 1,25
CxE5.11-CxE5.42 | 29.3 | 12,90 | 250,0 | 1250 | 3100 | 26,95 | 2,00 | 400 400 0,083 | 021 | 00188 | 0,0497| 2695 1,43
CxE5.12-CxExist. | 30,5 | 26,95 240,0 125,0 310,0 40,71 0,50 400 400 0,146 0,36 0,0414 | 0,0799 40,71 0,98
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2-3 - PAVIMENTACAO

No que diz respeito a Pavimentacio, esta ja foi alvo de aprovagio na fase de Estudo Prévio. A seguir
se transcreve os principais aspectos técnicos.

2-3.1- CAPACIDADE DE SUPORTE DE PROJECTO ATRIBUIVEL A FUNDACAO

O processo de concepgao e dimensionamento envolve a prévia quantificagio do parametro em
titulo. Para tal, procedeu-se a uma prospec¢io geotécnica, que revelou a presenca de solos
aluvionares dos tipos MH (a sanear, quando se situem a menos de 1,0 m da cota do sub-leito) GM,
ou SC, segundo a “Classificacao Unificada”.

Assim e nao obstante a situacao de défice de terras, considera-se condicionante, da capacidade de
suporte atribuivel a fundagao, a propiciada pelos solos SC. Nestes termos, julga-se de adoptar o
Moédulo de Deformabilidade de projecto de 50 MPa, o que configura uma postura algo

conservativa.

Quer para melhorar as condi¢bes de traficabilidade em obra, quer para se fazer face a elevada
componente estatica da solicitagdo, prevé-se a execugao de um Leito de Pavimento em material
granular britado com espessura de 0,20 m, na generalidade da plataforma a pavimentar. Esse Leito
deve ser aplicado sobre geotextil com fun¢des de separagdo em todas as areas escavadas em solos,
incluindo as que se insiram em perfis mistos. Com a politica delineada para constituicao do Leito de
pavimento (cujo contributo estrutural é tomado em consideragao) acautela-se a viabilidade estrutural
no imediato (ac¢ao do trafego de obra, apds execugao da primeira camada betuminosa) e o bom
desenvolvimento dos trabalhos.

2-3.2 - QUANTIFICACAO DO TRAFEGO EXPECTAVEL

A avaliagdo do trafego pesado baseia-se na evolu¢io do Triafego Médio Diario Pesado Anual
(TMDP), cuja previsao se pauta por 290 em 2008 (ano de entrada em servigo), 383 em 2018 e 514
em 2028. Dado tratar-se de um perfil com 2 x 2 Vias, sera considerada uma incidéncia de 90% nas
Vias exteriores. Adopta-se o periodo de vida de projecto de 20 anos, como constitui procedimento
corrente em Projectos de construgao.

Face ao TMDP na Via a Dimensionar (TMDPy) de 130 no “Ano Zero” (incidéncia de 90% naquela
Via), julgamos ser de adoptar um Factor de conversio de TMDP em Eixos-padrio de 130 KN
(Fc/130) de 0,60, ligeiramente consetvativo.

Assim e na medida em que, da evolugao descrita para o TMDP, se conclui que o valor médio do
TMDP,, no petiodo de vida de projecto (considerando uma incidéncia de 90% na Via a
dimensionar), assume a ordem de grandeza de 180, calcula-se o Numero de passagens equivalentes do
Eixo-padrio de 130 KN (N130), a utilizar como base para o processo de dimensionamento da estrutura
flexfvel programada:

N130 = 0,60 x 180 x 20 x 365 ~ 8,0E+05.
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2-3.3 - METODOLOGIA SEGUIDA NO ESTUDO DO PAVIMENTO

2-3.3.1- Procedimentos Gerais Associados ao Calculo Estrutural

Aplica-se uma metodologia integrada, descrita no "Manual de dimensionamento de pavimentos
rodoviarios”, elaborado em Margo de 1995 pela Direcgao dos Servigos Regionais de Estradas do
Norte da extinta JAE, ja actualizada com os ajustamentos e aditamentos que adiante se descrevem
sucintamente.

Os calculos estruturais efectuados no presente Estudo pressupdem a frequéncia caracteristica de
aplicacao de carga de 5 Hz, correspondente a velocidade de 30 Km/h (admissivel como catactetistica
para veiculos pesados), segundo o critério preconizado pela SHELL e implicito no Nomograma de Van
der Poel (o mais correntemente utilizado).

As temperaturas de calculo para misturas betuminosas sao fixadas em fung¢dao das profundidades
aplicaveis com recurso a metodologia proposta pela SHELL e a partir dos dados recenseados na
estacao climatologica de “Oeiras” (situada a latitude N de 38° 42' e longitude W de 9° 19', a 25 m de
altitude, passivel de ser a mais representativa). Na base das Normais Climatolégicas para o petiodo
“1951 / 19807, calcula-se a temperatura média anual ponderada do ar (T,,) em 16,9 °C. Extrapolando
para “Normais previsiveis” no petiodo “1971 / 20007, afigura-se pettinente aplicar um acréscimo de +
0,6 °C a “T,,” (calculado em alguns estudos), resultando expectavel um valor de T,, = 17,5 °C, na base
do qual foram estabelecidas as temperaturas de calculo aplicaveis a cada caso.

Procedeu-se a criteriosa determinacio dos Modulos de Rigidez previsiveis, bem como dos
comportamentos a fadiga, das misturas betuminosas tradicionais consideradas, segundo a
metodologia seguida pelo "Asphalt Institute" (na base da 9* edicado do MS-1, respectivamente:
“expressao de regressao linear de Witczak” e lei de fadiga proposta, por Finn, para o programa
NCHRP). Aquela expressao de regressio foi publicada em 1982 pelo “Asphalt Institute” —
“Research Report No. 82-2 — Research and Development of The Asphalt Institute’s Thickness
Design Manual (MS-1) — Ninth Edition”. No calculo, entra-se em conta com as caracteristicas tidas
por mais provaveis para cada mistura betuminosa (ponderando as “praticas correntes” com as
“especificagoes aplicaveis”).

Embora nio exista em Portugal uma politica oficialmente definida para obviar a que as solugbes de
tipologia flexivel incorram em elevado grau de risco de fractura pelo mecanismo de deformabilidade
global excessiva, adoptamos o critério de limitar os niveis das deflexdes maximas expectaveis, a
passagem do “Eixo-padriao de 130 KIN”, a “valores admissiveis” tidos por convenientes (em fun¢ao
dos trafegos previsiveis e da penetragao nominal do betume), calculados por variagdao linear em
grafico no qual as abcissas sao os valores de N130, em “escala logaritmica decimal” e as ordenadas
sao aquelas deflexdes maximas expectaveis (em pm). No caso vertente, em que se prevé recurso a
betumes de penetracio nominal 50/70, o mencionado grifico define-se pela recta que une os
“pontos” [N130 = 5,0E+03; W,, = 900 pm] e [N130 = 5,0E+07; W,, = 500 um], sendo W, o

valor das mencionadas “deflexdes maximas admissiveis”.

Resulta, de N130 ~ 8,0E+05, o limite conveniente de 680 um para as Deflexdes maximas
expectaveis sob a ac¢ao do Eixo Simples de 130 KIN. Com base na mesma relacao, pode calcular-se
o valor admissivel de N130 para uma dada Deflexdo maxima.
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Trata-se de um procedimento cautelar, independente da obrigatoriedade de se respeitarem os
critérios classicos de dimensionamento e devera encarar-se como mera condi¢ao necessaria, que a
praxis aponta como muito conveniente.

Quanto aos “Moédulos de Deformabilidade Médios Aparentes” atribuiveis a camada de base granular
e a0 Leito de pavimento, estimam-se face a espessura global e tipo das camadas suprajacentes, em
funcao das proprias espessuras e da capacidade de suporte propiciada pela fundagiao, atendendo-se
as conclusoes que, sobre essa matéria, foram alcancadas no ambito do Acordo de Colaboragiao que
vigorou entre a JAE e o LNEC. O Coeficiente de Poisson admitido ¢ de 0,35.

Quanto aos solos de fundag¢ao, adopta-se a lei proposta pela SHELL para se determinar as extensoes

de compressio maximas admissfveis (verticais) a superficie do terrapleno (Sub-leito): gc,q = 1,8 x107
-0,25

X N7,

2-3.3.2— Mistura Betuminosa para a Camada de Desgaste “Anti-Ruio”

Perspectivam-se vantagens em utilizar misturas a quente com granulometria de tipo descontinuo, na
versao “aberta”, incorporando como ligante um betume modificado por interacgao fisico-quimica
com granulado fino de borracha vulcanizada, proveniente de pneus usados, em detrimento da
“camada de desgaste drenante de tipo tradicional”, a qual ndo preserva as desejaveis condi¢oes de
seguranc¢a rodoviaria durante os dois primeiros anos em servico e sendo também previsivel a sua
rapida colmatagao (nas condigoes prevalecentes na Via Oriental do Concelho de Cascais), o que iria
afectar a capacidade drenante, bem como a eficacia em termos de reducao dos niveis de ruido.

Aquele tipo de técnica ja foi avalizada pelo ICERR para reabilitar os pavimentos da EN 104 (Trofa /
Azurara), da EN 105 (Travagem / Santo Tirso), do IP 4 entre Rossas e Braganca (obras ja
executadas) e do IC1 entre Ourique e Santana da Serra, tendo ainda sido recentemente
implementada na obra de “Beneficiagaio da EN 207, na area do concelho de Felgueiras”. No ambito
do Acordo de colaboracao entre o IEP/ICERR e o LNEC tem decorrido, desde o inicio, um
Programa de Investigacdo que ja confirmou algumas das vantagens destas misturas (desejaveis no
plano ambiental), relativamente as misturas betuminosas usuais, com destaque para uma resisténcia a
fadiga entre 5 a 10 vezes superior, resisténcia ao corte praticamente dupla e acrescidas resisténcias ao
envelhecimento por agentes climatéricos e ao processo de reflexdo de fissuras. Pode ainda
acrescentar-se a elevada compatibilidade com niveis de deformabilidade global acentuados, que
minimiza riscos de fissuragao por tal motivo.

Na descricdo das caracteristicas atribuiveis a este tipo de mistura betuminosa, teve-se em
consideracao as principais conclusoes do “Asphalt Rubber 20007, Simpésio que decorreu em
Vilamoura de 14 a 17 de Novembro de 2000 e do qual resultou uma publicacio com o conjunto de
comunicag¢les apresentadas. Idem, idem, relativamente ao “Asphalt Rubber 20037, Simpésio que
decorreu em Brasilia de 1 a 4 de Dezembro de 2003. O nivel de conhecimentos sobre o processo
construtivo ¢ elevado (é praticado ha 40 anos) a nivel mundial, facto que constitui garantia de
tiabilidade. Julga-se porém conveniente, por se tratar de um processo construtivo ainda nao muito
divulgado em Portugal, tecer algumas consideragdes adicionais, com vista a informar devidamente as
instancias Decisoras.

Assim, aquele consiste na aplicagdo de misturas com granulometria descontinua (“‘gap graded”), que
vao desde as que se podem considerar relativamente fechadas (as primeiras a ser aplicadas no nosso
pais), até as abertas (cuja porosidade geralmente oscila entre 15 e 20%), consoante a curva
granulométrica, incorporando um betume de penetracio nominal 35/50 modificado porinteraccao
fisico-quimica com granulado fino de borracha vulcanizada proveniente de pneus usados, sobretudo
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de vefculos pesados, cujo teor em borracha natural é mais elevado. A sua introdu¢ao em Portugal
repousou em estudos desenvolvidos por varias entidades, com destaque para a Universidade do
Minho e, sobretudo, para o Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

Como ja foi referido, tem vindo a ser desenvolvido um Programa no ambito do Acordo de
colaboragao entre o IEP e o LNEC. Grande parte das conclusdes que foram extraidas desse
Programa de Investigacdo constam de uma Comunicagao com o titulo “Characterization of Asphalt
Rubber Mixtures for Pavement Rehabilitation Projects in Portugal”, patente a paginas 285 a 307 dos
“Proceedings” do Simpésio “Asphalt Rubber 2000” e da co-autoria de Dr.* Eng.* Maria de Lurdes
Antunes (LNEC), Eng.* Fatima Baptista (LNEC), Dr.* M. Isabel Eusébio (LNEC), Dr.* Margarida
Sa da Costa (LNEC) e Eng.° Valverde Miranda (a época ao servico do IEP/ICERR).

A grande compatibilidade com situagdes de deformabilidade global acentuada resulta naturalmente
da eclasticidade conferida ao ligante pela presenca da borracha, a qual também possibilita uma
excelente textura superficial (tornada possivel, na pratica, por uma boa trabalhabilidade) e garante
adequados niveis de aderéncia em todas as gamas de velocidade o que se reflecte numa sensivel
reducdao, da ordem dos 25%, nas distancias de travagem, relativamente ao caso das misturas
tradicionais. Na variante aberta ou seja, a “Mistura Betuminosa Aberta com Betume Modificado
com Borracha” (designagdo que passamos a abreviar para MBA-BMB), é mais eficaz do que as
suas congéneres fechadas, tanto em termos de aderéncia, como em matéria de redugao de ruido.
Nos mencionados “Proceedings” do Simpoésio “Asphalt Rubber 2000 constam duas comunicagoes
bastante elucidativas quanto a capacidade deste tipo de mistura na redu¢ao do ruido gerado pelo
trafego (que nao deriva apenas do facto de se tratar de uma mistura aberta).

Com efeito, na primeira comunicagao, intitulada “Low-Noise Asphalt Concrete for Wearing Course
Using Crumb Rubber Powder from Used Tires”, da autoria de Michel Ballié¢ (Societé Colas) e Jean-
Claude Roffé (Societé Colas), realga-se a influéncia das misturas com betume modificado com
borracha sobre os factores geradores do ruido ao rolamento, incluindo as vibragdes e a ressonancia,
concluindo-se que mantém por muito mais tempo a sua eficacia “anti-ruido”, seja por terem menor
porosidade do que as tradicionais camadas drenantes, mais passiveis de colmatagio, seja pela referida
influéncia directa sobre os mecanismos na origem daquela componente de ruido.

Da segunda comunicacio, intitulada “Report of the Status of Rubberized Asphalt: Traffic Noise
Reduction in Sacramento County”, da autoria de Theron Roschen (S. C. Public Works Agency),
recolhe-se a informacao, resumida no “quadro 4” (pagina 533), segundo a qual uma mistura com
Betume Modificado com Borracha (abreviamos para BMB), que propiciava a redu¢ao de 6 dB a 1
meés da sua aplicagio, relativamente as misturas betuminosas convencionais, ainda permitia uma
reducdao de 5 dB, decorridos 6 anos em servico, o que é notavel. Sendo a reducao de ruido um
objectivo primario do Dono da obra para a Via em causa, as ilagdes a retirar sao obvias.

Essencialmente a composi¢ao da MBA-BMB pauta-se por uma percentagem em ligante da ordem
dos 9,0% (betume “aditivado” com 20% de borracha), em conotacio com uma percentagem
maxima de 2,5% de passados no peneiro ASTM n.” 200 (a fim de se evitar a excessiva rigidificacao
do ligante efectivo), significando isso o recurso exclusivo a filer comercial controlado e a total
rejeicdo dos materiais finos recuperados em central. A formulagdo basica pode ser realizada com
recurso ao método “Marshall”, esperando-se (para 50 pancadas) porosidades entre 15% e 20%, um
VMA minimo de 22% e um valor de resisténcia conservada superior a 80%. O ligante resulta da
adi¢ao de granulado de borracha vulcanizada (com fuso nominal 0,2/1,0 mm) ao betume, em
misturador rotativo e a temperatura de 180 °C, tendo que ser respeitado um tempo de reacgao
minimo de 60 minutos e de forma a conseguir-se que a viscosidade aparente, a 175 °C (ASTM D
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2190), se situe entre 1500 e 4000 cP, bem como uma penetracio nominal (a 25 °C) entre 20 e 75, um
ponto de amolecimento superior a 60 °C e uma resiliéncia (ASTM D 5329) superior a 15%.

Nio sendo curial alongar este tipo de considerandos em foro de Estudo Prévio, serio abordadas
outras vertentes quando da elaboragio da Memoria Descritiva e Justificativa para o Projecto de
Execugdo, nomeadamente quanto ao fabrico do ligante, ao tipo de modificagao do betume e ao
fabrico do granulado de borracha.

2-3.3.3— Meios de Calculo

Efectuaram-se os calculos para verificacio estrutural com recurso ao programa ECOROUTE 4, de
Jeuffroy e Lambert, editado por "Presses de I'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées", em cujas
“folhas de safda” as tensdes se exprimem em MPa, atribuindo-se o sinal “=” as tracgdes ¢ o sinal
“+” as compressdes. Os calculos foram efectuados com base no Eixo-padrao de 130 KN (simples,
de rodados geminados).

2-3.4 - ESTRUTURAS DE PAVIMENTO PROPOSTAS

De seguida descrevem-se, de forma sucinta, os procedimentos construtivos que materializam as
solugdes que propomos para executar os pavimentos pretendidos, que sio extensiveis as bermas
caso existam.

2-3.4.1- Pavimento para as faixas de rodagem

e Aplicacao de um geotextil com fungdes de separacio, sob o Leito de pavimento (nas zonas de
escavagdo em solos), para se evitar a contaminagao deste;

e Execucdo imediata de Leito de pavimento em material granular britado, na espessura média de
0,20 m;

e Execuciao de uma camada de base em material britado de granulometria extensa, na espessura de
0,20 m;

® Rega de impregnacio de bases granulares com betume fluidificado MC-70 a taxa de 1,0 Kg/m2;

® Rega de colagem com emulsio de betume catidnica de rotura rapida, a taxa média de 0,5 Kg/m2 a
0,3 Kg/m2 (no caso de se revelar necessatia);

e Camada de base em macadame betuminoso, com betume de penetragio 50/70 e a espessutra de
0,15 m;

® Rega de colagem com emulsdo de betume catiénica de rotura rapida, a taxa média de 0,5 Kg/m?2;

e Camada de ligacdo e regularizacdo em betao betuminoso 0/14 mm, com betume de penetragao
50/70 e a espessura de 0,06 m;

e Rega de colagem com emulsio de betume modificada por elastdémeros, a uma taxa média de 0,6
Kg/m?2;

<

e Camada de desgaste “anti-ruido”, em “mistura de granulometria aberta” incorporando-betume
modificado com borracha (MBA—BMB) e a espessura de 0,03 m.
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2-3.4.2— Pavimento em passeios, separadores e ilhas direccionais

e Execucdao de uma camada de enchimento em material britado de granulometria extensa, com 0,09
m de espessura (apenas em separadores e ilhas direccionais);

e Execu¢ao de uma camada de base em material britado de granulometria extensa, com 0,20 m de
espessura;

e Execugao de uma camada com lajetas de betdo pré-fabricados (20 x 10 x 5,5) cm assente sobre
camada de traco seco de cimento e areia fina (3:1) com 0,03 m de espessura, assente sobre fundacao
de brita 25/40 mm com 0,20 m de espessura (Folha n® VOC-T1-PE-02-004) no Eixo 1, Rotunda 2,
Eixo 2 e Rotunda 3;

e Execucao de uma camada em calgada a portuguesa em calcario (5 x 5 x 5) cm assente sobre
fundacao de brita 25/40 mm com 0,20 m de espessura (Folha n® VOC-T1-PE-02-004)no Eixo 3,
Rotunda 4, Eixo 4 ¢ Eixo 5.

2-3.5 - VERIFICACOES ESTRUTURAIS DETERMINANTES

Apresentam-se, a seguir, as “folhas de saida” referentes aos calculos efectuados para verificagdes
estruturais, bem como as respectivas sinteses de resultados.

Calculo 1 — Pavimento incompleto / Camada em MB nio recoberta — 15 cm

khkkkkkhkkkkhkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkk

* CHAUSSEE * oz * €z * ch * €h *
khkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkhkkkkkhkkkhkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
* H = 15.00 * * * * *
* E = 3130 * 6.6200E-01ZRS *-2.2440E-04ZRS *-1.3769E+00TRI *-3.0668E-04TRI *
* EE = 0.40 * * * * *
* % COLLE ***xkkkkkkhkkkhkhkhkhhhkhhhhhhkhdhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhkhhkhhhhkhkhhhhhhkhhkk
* H = 20.00 * * * * *
* E = 140 * 1.0958E-01ZRS * 7.6382E-04ZRS *-3.5572E-02TAI *-3.1801E-04TAI *
* EE = 0.35 * * * * *
* % COLLE ***xkkkkkkhkkkhkhkhkhhhkhhkdhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhkhhkhhhhkhkhhhhhhkhhkkx
* H = 20.00 * * * * *
* E = 80 * 5.2545E-02ZAS * 7.0708E-04ZAS *-1.6266E-02TAI *-3.1801E-04TAS *
* EE = 0.35 * * * * *
* % COLLE ***xkkkkkkhkkkhkhkhkhhhkhhkhhhhkhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhkhhkhhhhkhkhkhhhhhkhhkkx
* H= o * * * * *
* E = 50 * 3.2327E-02ZAS * 6.0241E-04 * * *
* EE = 0.45 * * * * *
khkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkx
* CHARGE * JUMELAGE * R = 12.50 * P = 0.662 * *
* DEFLEXION * * W = 8.921E+001 mm/100 * *
* RAYON de COURBURE * Rc = 1.925E+002 m * *

RS EEE LSS S S LSS S S E S SR RSS2 8 X
,
Sintese de resultados:

e Deflexao maxima (W) de 892 um — N130 admissivel = 6000.

Considerando que o “trafego de obra maximo absoluto” devera pragmaticamente pautar-se pela
ordem de grandeza de 2500 veiculos pesados, na “Via solicitada™ (que € a base de dimensionamento) e
admitindo-se, como veiculo tipo, um dos potencialmente mais agressivos (da Classe “F2” com Peso
bruto de 30 t e descarregando 6 t no eixo simples dianteiro e 24 t no eixo “tandem’’ trasciro, do que
resulta um Fc/130 de 1,20), tal pressuposto equivale a adoptar 0 N130 (maximo) da ordem dos 3000.
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Como resulta do calculo antecedente, revela-se suficiente a espessura de 0,15 m para que a camada em
Macadame betuminoso resista incolume ao “traifego de obra maximo absoluto”; de facto, o valor
admissivel segundo o critério de limitar a Deflexao maxima (W) representa o dobro do limite adoptado
(6000 / 3000). Porém, terd que haver muita cautela em obra.

Calculo 2 — Estrutura proposta / Pavimento completo

khkkhkkhkkkhkkkhkhkkhkkkhkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhhhhhkhhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkkkkk

* CHAUSSEE * oz * €z * ch * €h *
khkkhkkhkkhkkkkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhhhhhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkkk
* H= 3.00 * * * * *
* E = 1500 * 6.6200E-01ZRS *-4.9962E-06ZRS * 3.2558E-01RAI * 8.2139E-05RRI *
* EE = 0.40 * * * * *
* % COLLE ***xkkkkkkhkkkhkhkhkhhkhkhhkhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhkhhkhhhhkhkhkhhhhkhkhhkkx
* H= 6.00 * * * * *
* E = 3400 * 6.2703E-01ZRS *-4.7001E-05ZRS * 2.8529E-01TAI * 2.2710E-06RRI *
* EE = 0.40 * * * * *
* % COLLE ***xkkkkkkhkkhkhkhkhhhkhhkdhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhkhkhhhhkhkhhhhhkhkhhkkx
* H = 15.00 * * * * *
* E = 3600 * 4.8970E-01ZRS * 5.5324E-05ZRS *-9.3144E-01TRI *-1.8275E-04TAI *
* EE = 0.40 * * * * *
* % COLLE ***xkkkkkkhkkkhkkhhhhkhhdhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhkhhkhhhhkhkhhhhkhkhkhhkkx
* H = 20.00 * * * * *
* E = 120 * 4.9521E-02ZRS * 4.1797E-04ZRS *-1.6410E-02TAI *-1.8275E-04TAS *
* EE = 0.35 * * * * *
* % COLLE ***xkkkkkkhkkhkkhhhkhkhhkhhhhhdhhhhkhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhkhhkhhhhkhkhhhhhhkhhkkx
* H = 20.00 * * * * *
* E = 70 * 2.9216E-02ZAS * 4.3939E-04ZAS *-6.3261E-03TAI *-1.8227E-04TAS *
* EE = 0.35 * * * * *
* % COLLE ***xkkkkkkhkkkhkhkhhhhkhhhhhhkhhhhhkhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhkhkhhhhhkhkhhkhkx
* H= o * * * * *
* E = 50 * 2.0336E-02zZAS * 3.6363E-04 * * *
* EE = 0.45 * * * * *
khkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkhkkkhkkhkkkkkhkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
* CHARGE * JUMELAGE * R = 12.50 * P = 0.662 * *
* DEFLEXION * * W = 6.735E+001 mm/100 * *
* RAYON de COURBURE * Rc = 4.152E+002 m * *

AAKKEKA KKK KA KA KRR R AR AR IR AR AR AR Ak kA hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkkkk
Sintese de resultados:
e gty = 183E-06 < egty;,q = 186E-06 — durabilidade garantida;

® gcy: = 364E-06 < egcg,y = 602E-06 — durabilidade acrescida;
® Deflexao maxima (W) de 674 pm < 680 um — valor adequado.

Constata-se assim a absoluta exequibilidade do pavimento proposto.

2-3.6 - FRESAGEM DE CAMADAS DE PAVIMENTOS EXISTENTES

As ligagoes transversais com os pavimentos actuais serdo efectuadas por endentamento através de
uma fresagem das camadas betuminosas existentes numa espessura adequada entre 0,05 e 0,10 m
seguida da execucdo das duas primeiras camadas betuminosas do novo pavimento.
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2-3.7- REMOGCAO DO PAVIMENTO EXISTENTE

Uma vez que o tragado se desenvolve, em algumas zonas, sobre a rede viaria existente, surge a
necessidade de se remover o pavimento betuminoso, conforme especificado nas Medi¢oes Parciais.

De seguida procede-se a execugdo apenas das trés camadas betuminosas do novo pavimento, ou a
execucdo destas acrescida da execucdo da camada base em material granular britado com 0,20
metros de espessura, também conforme convenientemente contabilizado ans Medigdes Parciais.
Nestas zonas de remoc¢ao de pavimento nao se julga necessario executar a camada de leito de
pavimento, visto as condicdes de fundacio dos pavimentos se encontrarem ja fortemente
consolidadas e adequadas as novas solicitacdes, podendo haver no entanto a necessidade de se
executar uma camada de enchimento em material granular britado, para se atingir cotas pretendidas
para execugao das referidas camadas.

2-3.8 — ABERTURA DE CAIXA PARA ALARGAMENTO DE PAVIMENTO
EXISTENTE

Em zonas onde se procede a aproveitamento do pavimento existente, ou seja, essencialmente no
Eixo 3, procede-se a escavagao para abertura de caixa numa largura de 0,50 metros a partir do lancil
existente e numa profundidade de 0,44 metros, de modo a se poder executar todas as camadas
constituintes do novo pavimento (a excepgao do leito).

Na zona limitrofe a esta, onde realmente se aproveita o pavimento existente, considera-se a fresagem
das camadas betuminosas existentes e contabiliza-se a execugdo das duas primeiras camadas
betuminosas do novo pavimento.

2-4 — OBRAS ACESSORIAS

2-4.1-LANCIS

Na bordadura da placa separadora central das rotundas serdo utilizados lancis galgaveis em calcario
(Folha n°VOC-T1-PE-02-004), com a secc¢ao de 0,30 m x 0,25 m assente sobre fundacao de betao.

Na separa¢ao do passeio com a faixa de rodagem, sera utilizado um lancil em calcario, com sec¢ao
0,15 m x 0,25 m assente sobre fundacao de betao. No remate destes passeios com zonas ajardinadas,
sera utilizado um lancil em calcario, com sec¢dao 0,08 m x 0,25 m assente sobre fundacio de betao
(Folha n°VOC-T1-PE-02-004),.

Nas passagens para pedes e em entradas particulares, considerou-se um lancil rampeado em calcario.
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2-4.2 - OUTROS TRABALHOS CONSIDERADOS

2-4.2.1- Muros de Vedagao

Entre o Eixo 3, Rotunda 4 e Eixo 5 foi previsto a deslocagio de um muro de vedagdo existente,
adjacente ao passeio, com vista a uniformizar a largura dos passeios agora a construir.

2-4.3 — INSTALACAO DE SERVICOS DE INTERESSE PUBLICO OU REPOSICAO
DOS AFECTADOS

2-4.3.1- Rede de Saneamento

Cruzando o Eixo 3 e em paralelo ao Eixo2 da VOC desenvolve-se o emissario de Sassoeiros da
Sanest.

Atendendo a que as cotas das plataformas sdo mantidas e os trabalhos previstos referem-se a
substituicdo dos pavimentos, apenas sao afectadas as tampas das caixas de visita, que serao
novamente niveladas.

A rede de aguas residuais prediais previstas no Plano de Pormenor do Arneiro ligara ao Emissario de
Sassoeiros da Sanest, na caixa daquela emissor situada nas proximidades da rotunda2 da VOC, cuja
cota de soleira é de 41,54 metros.

Para essa rede esta previsto um colector de 400 mm em PVC — PNG (0,6 Mpa).

Para a sua ligacdo podera ser utilizada a vala técnica Il que se desenvolve ao longo do eixo 2 da
VOC, dimensionada para esse efeito (Folha n°VOC-T1-PE-02-010).

O projecto contempla a sua medicao e a pormenoriza¢ao nas pecas desenhadas

2-4.3.2— Rede de Abastecimento de Agua

Ao longo dos eixos 3,4 ¢ 5 do tracado da VOC desenvolve-se uma conduta de abastecimento de
agua explorada pela Aguas de Cascais, S.A.

Atendendo a que as cotas das plataformas serdo mantidas e os trabalhos previstos referem-se a
substitui¢ao dos pavimentos apenas sao afectadas as tampas as caixas de corte, que serao novamente

niveladas.

Para abastecimento dos planos esta previsto a coloca¢io de uma conduta distribuidora principal
desde o reservatoério de Outeiro de Polima, com um diametro de 400 mm em PEAD de 1,00 Mpa.

A sua implantagao sera ao longo dos eixos 3 e 5 da VOC, instalando-se na vala técnica III prevista
nas medi¢oes e pormenorizada nas pegas desenhadas (Folha n°VOC-T1-PE-02-010).

A rede do plano prevé colectores com diametro de 200 mm em PEAD de 1,00 Mpa, implantadas a
uma profundidade minima de 0,80 m.
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Para a implantacao da conduta da qual saira as ligagoes a rede do plano esta prevista no Eixo 2 da
VOC a construcao da vala técnica II (Folha n°VOC-T1-PE-02-010).

O projecto contempla a sua medigao e a pormenoriza¢ao nas pegas desenhadas

2-4.3.3— Conduta da Costa do Sol - EPAL

Cruzando a Rotunda 3 e ao longo do Eixo 3 desenvolve-se o colector da EPAL em manilhas de
betao com um diametro de 1000 mm.

Com o intuito de reduzir a interferéncia com a conduta esta definido uma alteragcao do seu tracado
para Norte entre a Rotunda 3 e o perfil PK 0+100do Eixo 3, pois na parte restante do eixo sdao
mantidas as cotas da plataforma existente.

A conduta a construir tera o arranque e termino em caixa de visita em betdo armado com acesso a
homens e equipamento, sendo aplicada uma junta de transicio de material betdo/ferro fundido

ductil.

Na zona em que atravessa a VOC, quando muda de direcgao, sera construida uma galeria técnica,
designada por galeria técnica I (Folha n°VOC-T1-PE-02-010).

A galeria sera constituida por um tunel fechado em betdo armado com as dimensbes necessarias

para executar trabalhos de manuten¢io e substitui¢iao, assim como capacidade para albergar uma
eventual duplicacio da mesma.

2-4.3.4- Linhas Eléctricas de Alta e Média Tensdo
Uma vez que o transporte de carga eléctrica de alta poténcia é susceptivel de gerar campos
magnéticos, numa perspectiva de prevengao, é proposto o enterramento ao longo da VOC das

linhas eléctricas de alta e média tensao.

Para a sua concretizagdo esta prevista as seguintes infraestruturas na qual sera colocada tubagem
através da qual irdo passar os cabos condutores de electricidade:

- Vala Técnica I entre a VENG6-7 e a Rotunda 3 da VOC; (Folha n® VOC-T1-PE-02-011);
- Galeria Técnica I entre a Rotunda 2 e o PK 0+100do Eixo 3 (Folha n® VOC-T1-PE-02-011);

- vala Técnica III entre o PK 0+100 do Eixo 3 da VOC e o fim do Eixo 5 da VOC(Folha n° VOC-
T1-PE-02-011);

A infra-estrutura a construir sera constituida pelos seguintes elementos:

a) Trés tubos corrugados com & 110 mm e um tritubo & 40 mm  (Folha n® VOC-T1-PE-02-
011);

b) Camaras de visita cilindrica com as seguintes caracteristicas (Folha n® VOC-T1-PE-02-011):

42



STRADA

GHBINETE DE ENGENHARWA DE ESTRADAS, LDA

- tampa e aro em ferro fundido, respeitando a Norma Portuguesa NPEN 124:1995, com uma
classe de resisténcia D-400, diametro de 600 mm;

- elemento cilindrico pré-fabricado em betao C20/C25, com diametro de 1,00 metro;

- base drenante pré-fabricada em betioC20/C25, com um orificio para drenagem de liquidos.

2-4.4 - PARAGENS BUS

Ao longo do Eixo 5 existem trés paragens BUS, uma localizada ao PK 0+140 do lado direito, e
outra a0 PK0+150 do lado esquerdo e outra ao PK 0+400 do lado esquerdo.

Relativamente a primeira atendendo a que ja dispde de uma baia de paragem especifica propoe-se a
manutencao da sua localiza¢do apenas ajustando em planta atendendo a nova plataforma. No que se
refere as outras duas, atendendo a obra em curso nos terrenos contiguos ao Eixo 5 prevé-se os
trabalhos de levantamento e colocagao dos abrigos existentes nos locais propostos no projecto a
rever conforme o entendimento dos Servigos Camararios (Folha n® VOC-P1-PE-02-001.

No mapa de medi¢des e orgamento estao quantificados esses trabalhos, incluindo também a sua
recolocagao provisoria até conclusio da empreitada.

Para além das existentes no Eixo 5, esta previsto o fornecimento e coloca¢ao dois novos abrigos no
Eixo 3 e outros tantos no Eixo 2.

2-4.5 - VALAS TECNICAS/GALERIAS TECNICAS

O corredor da VOC vai ser aproveitado para a instalacao de varias infraestruturas, que nao tendo a
haver com a via propriamente dita, permitira uma melhor gestio e manuten¢ao das mesmas, que
serao alvo de projectos individualizados e enquadrados numa perspectiva de planeamento.

De modo a viabilizar a implementagdo das redes em causa, dando satisfacao ao solicitado pelos
servicos camararios, estdo previstos no Ambito dos trabalhos de construgdo da VOC os 6rgaos
necessarios para a passagem das mesmas.

Os servigos a instalar ou a restabelecer sio os seguintes:

a) Abastecimento de Agua;

b) Rede de Aguas Residuais;

¢) Conduta da EPAL;

d) Linha eléctrica de alta tensao.

Niao sendo a sua implementagao igual ao longo de todo o tragado foram definidos quatro tipos de
canais de passagem das mesmas, designados por Vala Técnica I, Vala Técnica 11, Vala Técnica I1I e
Galeria Técnica I, estando os pormenores construtivos representados na Folha n® VOC-T1-PE-02-
010 e a implanta¢iao na Folha n° VOC-T1-PE-02-011.
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A Vala Técnica I esta ligada a montante a Vala Técnica III e termina num poste de alta tensio
situado naVENG-7.

Nela sera implantada uma linha de alta tensdo, sendo a sua localizagio entre a Rotunda 1 e a
Rotunda 3, percorrendo assim todo o Eixo le o Eixo 2.

A Vala Técnica II liga a montante a Vala Técnica III e termina na Rotunda 2. Este orgao atravessa a
Rotunda 2, percorre o Eixo 2, atravessa a Rotunda 3 e liga a Vala Técnica 111 aproximadamente ao

PK 0+000 do Eixo 3. Nesta Galeria serdo instaladas a rede de abastecimento de dgua (& 400 mm) e
a rede de aguas residuais.

A Vala Técnica 111 liga a montante a Galeria Técnica I e termina no fim do Eixo 5.
Este orgiao percorre o Eixo 3, a Rotunda 4 e percorre o Eixo 5.

Na Vala Técnica III sera instalada uma linha da alta tensdo e um colector de abastecimento de agua
(< 400 mm).

A interligacdo entre estas valas e galerias ¢ feita através de caixas de visita.

A Galeria Técnica I destina-se a restabelecer a conduta da EPAL no troco situado entre o PK 0+020
e PK 0+120 do Eixo3, conforme se indica na Folha n® VOC-T1-PE-02-011e termina numa caixa de
visita ja na zona de influéncia do Plano do Arneiro.

2-4.6 - RESTABELECIMENTO DE CAMINHO

O Trogo 1 da VOC, aproximadamente ao PK 0+020 do Eixo 1, cruza com um caminho que da
acesso a um tanque publico situado a Sul, que embora nao seja frequentado, nao podera deixar de
ter acessibilidades através dele.

O caminho nessa zona, tem uma largura de circulagio média na casa dos 3,00 metros, estando
confinado a nascente pela Ribeira de Sassoeiros e a poente por um muro de vedagdo com altura na
ordem dos 3,00 metros.

As cotas da plataforma na zona em que é interceptada pela VOC sao superiores a da Ribeira em
pouco mais de um metros, ficando por isso submerso nos periodos de chuva mais intenso.

Atendendo que nao sao admitidas, apara este eixo da VOC, ligagoes directas aos terrenos marginais,
teve de ser previsto os restabelecimentos do caminho de modo a cruza-la de uma forma desnivelada.

Estando as cotas da rasante da VOC condicionadas pelas da Rotunda 1 que se desenvolve na
plataforma da VENG-7, a opgiao tomada foi passar o caminho inferiormente, aproveitando a
proximidade da O.A.1, passagem hidraulica prevista na rede de drenagem transversal da VOC na
zona da Ribeira de Sassoeiros.
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2-4.6.1- Caracteristicas T'écnicas

No que se refere ao tragado em planta, na zona que cruza com a VOC sofreu uma ripagem para
nascente de cerca de 3,00 metros, apresentando uma extensao total de 106,238 metros (Folha n°
VOC-T1-PE-02-012).

Relativamente ao perfil longitudinal, tendo sido imposto uma altura livre de3,00 metros na zona em
que cruza com a VOC, os traineis de aproximagao da O.A.1 apresentam inclina¢oes de 6,8% 6,76.%
respectivamente, nao podendo ser mais extensio e consequentemente menos inclinadas devido a
existéncia de um muro de vedaciao do lado Norte, cujas fundagOes seriam afectadas se houvesse
escavagoes na sua proximidade e do tanque situado a Sul (Folha n® VOC-T1-PE-02-012).

2-4.6.2— Petfil Tipo

Foi adoptado um perfil tipo com trés metros de largura de faixa de rodagem e inclinagao transversal
para um lado (Folha n® VOC-P1-PE-02-012).

2-4.6.3— Pavimentagao

O pavimento a aplicar serd constituido por uma camada de material granular britado de
granulometria extensa com 0,15 m de espessura (Folha n° VOC-T1-PE-02-012)

2-4.6.4- Drenagem

As aguas pluviais que ocorrem no restabelecimento serdo canalizados para uma valeta lateral situada
a0 longo do mesmo até a um ponto baixo situado a Sul da obra de arte.

Atendendo que a sua cota encontra-se abaixo da ribeira que circula ao lado, esta prevista uma rede
de drenagem constituida por um colector de & 0,40 m em PVC e caixas de vista, que conduzird as
aguas até a sec¢ao do canal da Ribeira de Sassoeiros, onde atravessa o condominio do Aldeamento
das Encostas, que apresenta uma cota favoravel a descarga (Folha n® VOC-P1-PE-02-012).

2-4.6.5— Obras Acessorias

Face as cotas obrigatérias de passagem sob a O.A.1, o caminho ficara cerca de um metro abaixo da
Ribeira nesse troco.

De modo a garantir a circulagdo no caminho em qualquer situagdo pluviométrica esta prevista a
construcao de um muro de contengao das aguas da ribeira, tornando assim independentes a
circulacdo viaria e hidraulica.

O muro terd uma altura maxima de 2,50 metros com um comprimento de cerca de noventa metros.
De modo a dar satisfagdo as questoes ambientais (DIA do Estudo Prévio da VOC — Trogo 1) e em

coordenagao com as intervengoes previstas no projecto de Valorizacao e Reabilitacio da Ribeira de
Sassoeiros (Volume 7) o muro apresentara duas secgoes tipo.
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Nos primeiros quarenta metros e nos ultimos vinte e cinco metros, onde contacta com 0s muros
previstos no VOL7,sera uma solu¢ao mista em que os dois primeiros metros de altura sera em
gabido e os restantes 0,50 m serd em gabido e betdo armado, apresentando o parimetro extetior
todo o mesmo aspecto da intervengao ao longo da ribeira.

Entre o PK 0+040 e o PK 0+075 sera em betdo armado, ficando a vista para quem circule nas

margens da ribeira cerca de 7,5 m para cada lado da obra de arte, pois vinte metros situam-se sobre a
mesma (Folh n® VOC-T1-PE-02-012).

2-4.7 - PASSAGEM AGRICOLA

A VOC —Trogo 1, mais concretamente o seu Eixo 1, ao longo do seu tracado atravessa terrenos que
sao divididos ficando assim parcelas do mesmo dono a nascente e a poente dela sem comunicagio.

Para garantir a acessibilidade as parcelas que ficarao a poente da VOC esta prevista a constru¢ao de
uma passagem agticola (PA-1 — Folha n® VOC-T1-PE-02-013) inferior a VOC, que interligara os
caminhos paralelos a construir a nascente e a poente do Eixo 1 na base dos taludes, que neste eixo
sao sempre de aterro.

A localizagao da PA-1 foi definida em func¢ao das cotas de trabalho da VOC, onde era possivel por
um lado garantir uma altura livre de passagem com 4,00 metros e uma inclinagao longitudinal da
mesma aceitavel.

A passagem desnivelada projectada tem uma seccio de 4,00 x 4,00 metros e uma inclina¢do
longitudinal de 2,33% (Folha n® VOC-T1-PE-02-013).

Esta prevista uma obra em betio armado a construir “in situ” podendo serem também utilizados
modulos pré-fabricados, existindo no mercado sec¢ao ajustadas as dimensoes preconizadas.

As condi¢oes de fundagdo sao favoraveis, nao obrigando a trabalhos especificos para obten¢ao do
(Cf 2
irme”.

A pavimentagao dos caminhos agricolas com ligacio a PA1 sera constituida por uma camada de
material de granulometria extensa com 0,15 m de espessura.

2-5 — SINALIZACAO E SEGURANCA

O projecto contempla a Sinalizagao Vertical e a Sinalizacio Horizontal esquematizadas em desenhos
de planta e de pormenor onde também figuram os diferentes orgaos de equipamento de seguranca,
de guiamento e de demarcagao da estrada (Folha n® VOC-T1-PE-02-014)

Para a elaboracao deste projecto de execugdo tiveram-se em conta os documentos técnicos
constantes das seguintes publicagoes:

- DR 22-A/98 de 1 de Outubro — Regulamento da Sinalizacdao de Transito - com as alteracdes
introduzidas pelo DR 41/2002 de 20 de Agosto;
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- Norma de Marcas Rodoviarias da JAE/TEP (1995);
- Norma de Sinalizacao Vertical de Orientacao da JAE/IEP (1994);

2-5.1- SINALIZAGCAO VERTICAL
Neste capitulo consideram-se fundamentalmente os seguintes tipos

» Sinaliza¢io de Codigo;
» Sinalizacio de Orientagio.

Todos os sinais de codigo utilizados no presente trabalho serdo normalizados e de acordo com as
normas em vigor.

Tendo em consideragao a natureza das vias em causa, os sinais de c6digo a utilizar sio de dimensao
(diametro ou lado) igual 70 cm.

A sinalizagao de orientagdo ¢ constituida por painéis de pré-aviso colocados em semi-portico e setas
direccionais. As suas localiza¢des, bem como as designagoes adoptadas dimensionadas de acordo
com as normas em vigor estao indicadas nos respectivos desenhos de pormenor.

As setas deverao dispor de um sistema anti-roubo que garanta a imobilizagao definitiva de todas as
réguas e/ou chapas constituintes do painel.

Todos os sinais deverao ser construidos com materiais reflectores do tipo HIG.
2-5.1.1 — Dimensionamento dos Painéis de Aviso Grafico.

A velocidade considerada foi de 60 a 90 Km/h e os painéis de aviso grafico foram dimensionados
considerando a espessura da seta igual a 17,5 cm e a altura da letra maidscula igual a 28,5 cm para o
PAG do Ramo Norte e a 30 cm para p PAG do Ramo Sul, devido ao nimero de inscrigdes
existentes por painel.

Os painéis terdo inscri¢des pretas sobre fundo branco reflectorizado, excepto os destinos associados
a auto-estrada que terdao inscricdes brancas sobre fundo azul. O tipo de letra utilizada nas inscrigdes
a preto sera o abecedario de minusculas positivo (tipo 2a), com excep¢ao das iniciais que serao
maitsculas positivo, em conjunto com o numerario tipo 2. Nas inscri¢oes a branco sera utilizado o
abecedario de minusculas negativo, com excepg¢ao das iniciais que serdo maitsculas negativo (tipo
la), em conjunto com o numerario tipo 1. A numerag¢ao utilizada na identificacao das estradas ¢ do
tipo 3.

2-5.1.1.1 - Dimensionamento de Semi-Pértico
Accio: Vento
-Zona B

- tipo 11
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- altura acima do solo superior a 8,5 m

Calculou-se o modulo de flexdo

w2
T

sendo:

W — Mddulo de flexao

M — Esforco actuante

T - Tensdo resistente do aco

Em conformidade com o R.E.A.E. considerou-se o agco FE360, que tem como tensao resistente de

calculo 275 MPa.

No que diz respeito as cargas permanentes considerou-se um painel com peso de 10 Kg/m2, ¢ o
peso correspondente ao perfil adoptado.

Além admitiu-se a possibilidade do semi-pértico suportar um operario.

2-5.1.1.2 - Dimensionamento da Travessa

Foi efectuado o dimensionamento com base na resisténcia a flexao desviada, segundo o Eurocédigo

3.

Verificagdo da Travessa do Semi-Pértico a Flexdo
Unidades Momento Perfil Oco de Secgao S S Verificaio
KN«m Quadrada kPa kPa
Vento 130
Cargas 61 600*400 18962 275000 OK
Permanentes
2-5.1.1.3 - Dimensionamento do Montante
a) Verificacao a Flexao
Verificagio do Montante do Semi-Pértico a Flexdo
Momento Perfil Oco de Sec¢io S s Tapi .
Verificagiao
Unidades KN.m Quadrada kPa kPa
Vento 225
Cargas 61 600*400 18962 275000 OK
Permanentes
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b) Verificacao a Torsao

A verifica¢do a tor¢ao baseou-se na interaccao eldstica como calculos das tensdes maximas elasticas
devido aos trés esforgos, nos pontos criticos da secgao, e de seguida combinados através do critério
de Von Mises.

M
o = _W ,
valor de calculo da tensao normal actuante obtida através da teoria elastica.
N_*S§ )
T
y

valor de calculo da tensdo tangencial devido ao esforgo transverso.

T
T2wd, xt’

valor de calculo da tensao tangencial devido a tor¢ao uniforme.
Em que,

N = Esfor¢co Normal devido as cargas permanentes.
M = Valor de calculo do momento flector
T — Valor de calculo do momento torsor actuante.

A tensao tangencial nos pontos criticos ¢ dada por:

T=Ty*T;

Aplicando o critério de Von Mises, conforme previsto no Eurocédigo 3-1-1, obtém-se:

2 2

(o) T
R ) -

fy/}/MO fy/}/MO

que verifica a seguranga da sec¢ao se for inferior a 1,0.
A verificagao da secgdo do montante implicou o seu reforgo na base com placas laterais conforme se

explicita nos desenhos (Folha n® VOC-T1-PE-015-03)e cujo dimensionamento se apresenta no
quadro de “Verificagao a Tor¢ao”.
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Verificagido a Torsdo
o t (N t(T
| (N) | (1) Aplicando o critério de Von Mises
Mpa
9,78 | 0,24 [ 88,67 0,31 | OK

2-5.1.2 — Dimensionamento de Setas de Direcgio

As setas foram dimensionadas tendo como base a altura da letra maitdscula igual a 20 cm, a altura das
setas com uma inscri¢ao igual a 45 cm e duas inscri¢ao igual a 75 cm.

As setas terdo inscri¢Oes pretas sobre fundo branco reflectorizado, excepto os destinos associados a
Al, A 17, centro desportivo, parque e centro cultural que terdo inscrigoes brancas sobre fundo azul,
laranja e castanho, respectivamente.

O tipo de letra utilizada nas inscricbes a preto serd o abecedario de minudsculas positivo (tipo 2a),
com excep¢ao das iniciais que serdo maidsculas positivo, em conjunto com o numerario tipo 2. Nas
inscri¢oes a branco sera utilizado o abecedario de minusculas negativo, com excepg¢ao das iniciais
que serao maiusculas negativo (tipo la), em conjunto com o numerario tipo 1. A numeragio
utilizada na identificacdao das estradas é do tipo 3.

Apresentam-se de seguida o Quadro relativo ao dimensionamento de Setas de Direcgao:

Uz
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Caracteristicas constantes

Caracteristicas da sapata Quadrada
Altura da sapata (m) 0,60
Parte encastrada do prumo (m) 0,50
Dimensionamento de Setas de Direcgdo
[
Espagam | waterial do prumo | B | . Altura | Altura Forga da Volume | Volume
Largura | Alturade| entos T |Areadas| ; ., Peso total ~ Largura
Y = Area total| visivel do| total do Acgéo da Total da
da seta [cada seta] entre Secgao circular S setas do prumo da sapata
setas e=5mm S prumo | prumo Vento Sapata | Sapata
= <}
Didmetro 2 2 3 3
m m (mm) kg/m m m m m kg KN m m m
) 1,662 0,450 0,050 0,70
Eixo 1 88,9 10,3 1 1,40 1,500 2,950 | 30,385 1,89 0,90 0,486 0,486
1,679 0,450 0,000 0,70
Ramo Norte| 2,074 0,750 0,000 88,9 10,3 1 1,41 1,41 1,500 2,750 | 28,325 1,91 0,90 0,486 0,486
1,341 0,450 0,050 0,55
Ramo Sul 88,9 10,3 1 1,39 1,500 2,950 | 30,385 1,88 0,90 0,486 0,486
1,972 0,450 0,000 0,84
Estimativa | 1341 | 0450 | 0,050 0,55
para outros 88,9 10,3 9 12,51 1,500 2,950 | 273,465| 1,88 0,90 0,486 4,374
Eixos 1,972 0,450 0,000 0,84
Total 16,71 362,56 5,832

\IONE 30 LUINEHI
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2-5.2 — SINALIZACAO HORIZONTAL

Com vista a delimitar as faixas de rodagem e a separagao das vias de circulagao utilizaram-se

respectivamente:

- Linhas longitudinais continuas — G, LBC

- Linhas longitudinais descontinuas — LBT

- Linhas longitudinais descontinuas de aviso —

LBTa

- Linhas transversais de cedéncia de prioridade.

Com as caracteristicas geométricas apresentadas no quadro seguinte:

Nomenclatura | Largura (m) Trago Espaco Tipo de linha Fungio
LBC 0,12 --- - Continua Separacio Absoluta de Via
LBTa 0,12 5 2 Linha de Aviso
0,12 4 10 Tracejada Delimitagio das vias de circula¢io
0,30 0,4 0,3 Cedéncia de prioridade
G 0,15 - - Continua Delimitagao de faixa de rodagem.

As tintas a utilizar para a materializacdo das marcas longitudinais e transversais e setas de desvio
serdo de cor branca e amarela reflectorizada e termoplastica, conforme Caderno de Encargos.

Utilizaram-se ainda outras marcas horizontais:

» Barras de Paragem
Passadeiras de Pedes (estimativa)
Raias

Bandas Cromaticas

YV V V V

Triangulo de Cedéncia de Prioridade
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2-5.3 - GUIAMENTO E BALIZAGEM
Utilizaram-se equipamentos de guiamento e balizagem:

» Baias Direccionais Multiplas (4 médulos)
» Balizas Laterais de Posicio

No que diz respeito as balizas laterais de posicdo elas serdo colocadas associadas ao sinal D3a no
topo das ilhas separadoras de sentido sinalizando desta forma o obstaculo mencionado.

2-5.4 — GUARDAS DE SEGURANCA

De forma geral as normas de projecto da EP prevé a colocagao de guardas de seguranga em todos
os locais onde existem elementos verticais rigidas a proteger, nomeadamente os painéis de aviso
grafico em semi-portico, postes de iluminagao, etc. Em toda a extensao serdo considerados prumos
afastados de 4,0 metros excepto na area de influéncia do elemento vertical onde o afastamento dos
prumos sera de 2,0 metros.

As guardas de segurancga a instalar com os dispositivos de protec¢do de motociclos deverdo cumprir
os requisitos da EN 1317 — Partes 1 e 2/2000.

NIVEL DISTAN CIAAO DISTANCIA AO GUARDA CORPOS DA
TIPO DE OBSTACULO 0O.A. QUANDO IMPLEMENTADA
CONTENCAO (W) SOBRE O PASSEIO
GS4 N2 /1,60 m /1,20 m
GS2 N2 /1,20 m /0,75 m
GRC N2 /0,90 m /0,60 m

Na guarda flexivel serdo aplicados dispositivos de protec¢ao para motociclistas, cujos pormenores e
aplicagao estao representados no desenho de pormenor.

A localizacio em planta das guardas de seguranca ¢ apresenta na Planta de Sinalizacio (Folha n°
VOC-T1-PE-02-014)

2-5.5 — TRABALHOS A REALIZAR NO SISTEMA DE SINALIZACAO E SEGURANCA
EXISTENTE

Esta previsto o levantamento do sistema de sinalizagao existente e o transporte a deposito a indicar
pela Fiscalizagao.

Esses trabalhos encontram-se medidos na rubrica respectiva.

U
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2-6 - FASEAMENTO

A construcao do Trogo 1 da VOC desenvolver-se-a entre trés zonas distintas que a seguir se indica:
- Rotunda na VENG6-7;
- Eixol e Eixo 2 implantado em terrenos desocupados, nas imedia¢oes da ribeira de Sassoeiros;

- Eixo 3, Eixo 4 e Eixo 5 implantada sobre arruamentos existentes.

2-6.1 - ROTUNDA NA VENG6-7

Os trabalhos consistem na constru¢dao de uma rotunda na VENG6-7, via com duas faixas de rodagem
em servico.

Esta prevista uma ligeira altera¢ao das cotas da plataforma existente, pavimentos e sinaliza¢ao.

A sua constru¢ao devera ser faseadas devendo o transito na sua zona e influéncia decorrer apenas
numa faixa de rodagem enquanto é construida metade da rotunda.

Apbs conclusio da primeira metade sera desviado o transito para a outra faixa e concluida a rotunda.
O empreiteiro, conforme o definido no Caderno de Encargos, antes de iniciar as obras tera de

apresentar um projecto de desvio de transito, que sera submetido a aprovagao da Estradas de
Portugal e da Camara Municipal de Cascais.

2-6.2- EIXO 1 E EIXO 2 DAVOC

Os trabalhos consistem na constru¢ao de uma via com duas faixas de rodagem, cuja plataforma
assenta num aterro com cotas de trabalho relativamente baixa, atravessando a ribeira de Sassoeiros
em duas seccoes, que sera feita através de passagens hidraulicas em betiao armado.

Os terrenos que serao ocupados estao livres, nao havendo qualquer obstaculo para a sua construgao.

A movimenta¢gio de maquinas sera suficientemente afastado de aglomerados urbanos sendo o
acesso feito através da rotunda da VENG-7 entretanto construida.

Em simultaneo poderdo decorrer os trabalhos referentes a regularizaciao e valorizagio da ribeira de
Sassoeiros.
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2-6.3—- EIXO 3 E EIXO 4 E EIXO 5

Os trabalhos desenvolver-se-do sobre vias existentes com duas faixas e consistirdo basicamente na
reformulagao dos perfis transversais, substituindo os pavimentos das faixas de rodagem e refazendo
0s passeios.

Para além destes trabalhos também sera alargada para ambos os lados a passagem superior a A5 e a
construcao de uma vala técnica para colocagao da conduta de refor¢o do abastecimento de agua ao
Plano do Arneiro e para enterramento das linhas eléctricas de alta e média tensao dentro da area do
PPEETA e até ao Plano de Pormenor do Espago Terciario de Sassoeiros Norte.

Os trabalhos decorrerao por fase de modo a nio interromper a circulagao existente.
O empreiteiro, conforme o definido no Caderno de Encargos, antes de iniciar as obras tera de

apresentar um projecto de desvio de transito, que sera submetido a aprovagao da Camara Municipal
de Cascais.

2-7 - PASSAGEM SUPERIOR A A5

A VOC (Eixo 5) cruza a A5 através de uma obra de arte existente.

Nagquela secgao estava previsto no Estudo Prévio o seu alargamento de modo a garantir o perfil tipo
definido para a VOC. O alargamento processar-se-ia para os dois lados, onde seriam colocados os
passeios, aproveitando a existente para as faixas de rodagem.

Com o desenvolvimento do projecto de execugao do Trogo 1 da VOC foi realizado um estudo de
viabilidade desse alargamento, submetido a aprovagao da BRISA, concessionaria da A5.

Pela concessionaria foi informado que esta previsto o alargamento do troco da A5 em causa até
2012 tendo entdo de proceder a substituicdo da PS existente de modo acomodar o novo perfil do
sub-lanco e consequentemente apresentar uma sec¢ao transversal compativel com o perfil da VOC.

No VOL-3 corresponde as Obras de Arte Integradas, ¢ apresentado o projecto de execuc¢do
referente ao alargamento da passagem superior a A5 nas condi¢oes actuais.

Sendo o prazo da sua execugdo coincidente com a entrada em servico dos equipamentos a construir

no espago terciario de Sassoeiros Norte nao se justifica o alargamento da existente para imediata
demolicao.

Abril de 2009

Joaquim Fernando Ribeiro de Sousa — Eng® Civil




