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REsumMO

Numa infraestrutura rodoviaria, quando se verifica 0 aumento ndo expectavel do trafego
diminui o nivel de servico calculado inicialmente, manifestando-se tal facto num conjunto de
situacBes prejudiciais para a operacdo da infraestrutura e com consequéncias de carater
técnico, social e econdmico. Torna-se, assim, crucial a implementacdo de medidas que
permitam o restabelecimento das condi¢cdes de funcionamento adequadas as caracteristicas

da infraestrutura e da sua envolvente global.

O alargamento de uma autoestrada concessionada constitui uma obrigagéo contratual perante
o Estado, cuja implementacéo resulta na agéo construtiva de uma infraestrutura em operagao,
pelo que deve obedecer a regras que minimizem os impactos das obras na circulacdo do
trafego, garantindo as necessérias condi¢cdes de seguranga. Para isto, devem ser adotadas
as melhores praticas no planeamento, no projeto, e na gestéo da circulagédo durante a fase de

alargamento.

No que se refere ao desenvolvimento deste tipo de projetos, verifica-se a existéncia de uma
lacuna nas Normas Técnicas, pelo que apenas mediante a consulta e andlise de alguns
projetos de Alargamento e Beneficiagdo, nomeadamente ao nivel da Geometria do Tracado,
se tornou possivel a aplicacdo dos conceitos referidos num projeto concreto de alargamento,

no ambito do estagio realizado.

O objetivo deste documento é apresentar as atividades desenvolvidas ao longo dos quatro
meses de estdgio na empresa SENER-ENGIVIA e pretende expor os cuidados e
condicionantes a considerar na execucdo de um projeto rodoviario de alargamento e

beneficiagdo de uma autoestrada.

Durante o periodo de estagio foi possivel implementar os procedimentos técnicos mais
adequados no desenvolvimento do Projeto do Alargamento e Beneficiagdo dos Sublancos
Ermesinde/Valongo/Campo, que integram a A4 — Autoestrada Porto/Amarante entre o km
11+500 e o km 19+850.

PALAVRA-CHAVE: INFRAESTRUTURA RODOVIARIA, ALARGAMENTO E BENEFICIACAO, GEOMETRIA

DO TRACADO, SINALIZAGAO E SEGURANCA.
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ABSTRACT

When occurs an unexpected increase of traffic in a road infrastructure, a consequent decrease
in the initially calculated level of service is verified, which leads to a set of harmful situations to
the regular performance of the infrastructure with technical, social and economic
consequences. Therefore, it becomes crucial to implement solutions which allow to reinstate

the required operation conditions to the infrastructure features and overall environment.

Concession’s highway’s enlargement constitutes a contractual obligation to the State which
engages in a constructive action of an operating infrastructure, meaning that rules shall be
followed in order to minimize negative impacts of the construction in traffic, ensuring the
necessary safety conditions. To accomplish that good practices shall be adopted regarding the

planning, design and site management while executing the widening of the road.

Regarding the development of such type of projects, it can be verified that there is an
information gap in the Technical Norms, meaning that the application of the concepts usually
referred in enlargement and improvements projects was possible in this internship, only
through consultation and analysis of similar projects, especially regarding the subject of
geometric design.

The aim of this document is to present the developed tasks throughout the four months of
internship in the organization SENER-ENGIVIA. Also, it intends to display the maintenance
cares and reservations that shall be taken into account when executing an enlargement and

improvement of a highway project.

During the internship period, it was possible to implement the most adequate technical
procedures to the development of the ‘Project Highway’s Enlargement and Improvements of
the subsections Ermesinde/Valongo/Campo’, integrated in highway A4 — Highway
Porto/Amarante, located from km 11+500 to km 19+850.

KEYS-WORDS:. ROAD INFRASTRUCTURE, HIGHWAY'S ENLARGEMENT AND IMPROVEMENTS,

GEOMETRIC DESIGN, ROAD SIGNS AND SAFETY
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O presente Trabalho Final de Mestrado consiste na realizacdo de um Relatério de
Estagio Curricular, que decorreu na empresa SENER - ENGIVIA, Consultores de
Engenharia, S.A., localizada em Lishoa e com Sede em Bilbao, apresentando uma larga

experiéncia em projetos de infraestruturas rodoviarias.

O estagio foi desenvolvido na divisdo de Infraestruturas e Transportes, em particular na
vertente do projeto de estradas e de autoestradas, com uma duracdo de 18 semanas.
Teve o0 seu inicio no dia 11 de novembro de 2015 e terminou no dia 10 de mar¢o de
2016.

O contacto direto com a vivéncia de uma grande Consultora de Engenharia permitiu
adquirir conhecimentos nas diversas areas que integram a execuc¢ao dos projetos das
infraestruturas rodoviarias, aprofundando algumas vertentes especificas que constituem

o0 projeto global.

Com a realizagdo do estagio pretendeu-se também conhecer as principais atividades
realizadas pela empresa, constituindo o grande desafio deste trabalho o
desenvolvimento do tema relativo ao Projeto de Alargamento e Beneficiagdo de
Autoestradas, visto ser um tépico que nao é tratado de uma forma pormenorizada ao
nivel das unidades curriculares lecionadas no Curso de Mestrado, havendo a
oportunidade de aplicar os conceitos tedricos no projeto de alargamento e beneficiagdo

de um sublanco de autoestrada em concreto.

A gestdo da mobilidade e das acessibilidades interurbanas tem vindo a assumir um
papel cada vez mais preponderante e complexo, procurando solucdes integradas, que

consigam promover deslocacgdes faceis, seguras e comodas.

A Rede Rodoviaria Nacional é fundamental para o desenvolvimento das regides, pelo
gue é importante n&o sO a sua concecao inicial, mas também assegurar a qualidade na
construcdo e posteriormente na sua exploracdo em boas condi¢fes, no que se refere
ao nivel de servigo pretendido. A seguranca e o conforto contribuem para a classificagdo

do nivel de servico.

Neste ambito, o Projeto de Alargamento e Beneficiacdo das estradas, em particular das
autoestradas, € uma peca fundamental no processo (nas autoestradas concessionadas

constitui uma obrigagdo da concessionaria garantir determinadas condigbes de
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circulagdo minimas), pelo que o mesmo necessita de definicAo de metodologias

especificas que permitam garantir a sua qualidade e otimizacgéo.

1.2 Objetivo e Metodologia

Com o desenvolvimento do Estagio pretendeu-se genericamente conhecer as principais
atividades realizadas pela empresa SENER — ENGIVIA, integrando uma equipa de
projeto e tomando assim conhecimento da atividade em ambiente profissional, o que

constituiu uma importante aprendizagem na elaboracéo do projeto rodoviario.

Por outro lado, a realizacdo do Estagio teve também como objetivo especifico o
conhecimento das diferentes areas envolvidas no projeto de uma infraestrutura de um
Projeto de Alargamento e Beneficiagcdo, envolvendo a execucao do Projeto de Execugéo
dos Sublangos Ermesinde/Valongo/Campo, que integram a
A4 — Autoestrada Porto/Amarante.

Neste ambito, o estudo de Normas Nacionais e Estrangeiras e procedimentos a adotar
nos Projetos de Alargamento e Beneficiagdo de Autoestradas tornou-se fundamental,
nomeadamente nas vertentes relativas a Geometria do Tragado, Drenagem,
Pavimentacdo, Equipamentos de Segurangca, Vedagdes, Servicos Afetados,
Geologia/Geotecnia, Integracdo Paisagistica, Sinalizacdo e ao Dossier de Exploracao,
de modo a aprofundar os conhecimentos ja adquiridos em algumas das unidades

curriculares do Curso de Mestrado.

Tendo por base o Projeto de Alargamento e Beneficiagdo dos Sublangos Ermesinde/
Valongo/Campo, foram aplicados conceitos previamente estudados, nas vertentes
identificadas anteriormente, de modo a desenvolver os respetivos projetos especificos

ao nivel da fase de projeto de execucdao.

A metodologia adotada para realizacdo deste Trabalho Final de Mestrado compreendeu
um conjunto de atividades realizadas no ambito do estagio, das quais se destacam as

seguintes:

= Acdes de enquadramento relativas a procedimentos de Qualidade e Seguranca;

= Ac0es de formacdo relativas a softwares de célculo automatico de tracado;

= Pesquisa e analise de procedimentos e metodologias a adotar no projeto de
alargamento e beneficiagdo de autoestradas;

= Analise de projetos de alargamento e beneficiagdo de Autoestradas,
nomeadamente do Sublanco Aguas Santas/Ermesinde, da A4, do Sublanco

Lisboa/Vila Franca de Xira, da Al, e do Sublanco Loures/Malveira, da A8;
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= Execucdo do Projeto de Alargamento e Beneficiacdo dos Sublancos
Ermesinde/Valongo/Campo, da A4, numa extensdo de cerca de 8 km,
nomeadamente no que se refere as especialidades de Geometria do Tracado
(plena via e restabelecimentos), Drenagem de Plataforma e Transversal e
Sinalizacdo Vertical e Horizontal;

= Acompanhamento de reunides técnicas no ambito do desenvolvimento do
projeto anteriormente mencionado;

= Visitas técnicas de reconhecimento do local de intervencéo.

No que se refere ao desenvolvimento do projeto, as especialidades de Geometria do
Tracado e Sinalizagédo (Vertical e Horizontal) foram as selecionadas, pelo facto de a
primeira constituir o elemento estruturante no ambito do projeto rodoviario, e de a
segunda, embora sendo uma &rea complementar, ter uma importancia crucial

relativamente a informagédo que se pretende transmitir ao condutor do veiculo.

1.3 Estrutura

O presente documento encontra-se dividido em cinco capitulos principais, cujo

conteldo e objetivos se descrevem resumidamente nos paragrafos seguintes.

O Capitulo 1, “Introducao” pretende realizar um enquadramento geral do trabalho

desenvolvido, indicar os objetivos do estagio e a metodologia utilizada para os atingir.

O Capitulo 2, “Enquadramento da Empresa e Principais Atividades Desenvolvidas” tem
como objetivo dar a conhecer um pouco da Empresa onde decorreu o estagio,
referindo as diversas areas de intervencdo e a vasta experiéncia a nivel nacional e
internacional. Sado também descritas as atividades desenvolvidas durante o estagio, e
a forma como estas contribuiram para uma melhor integracdo na empresa e para o

desenvolvimento do projeto de estudo.

O Capitulo 3, “Alargamento e Beneficiagdo de Autoestradas” consiste numa
abordagem mais tedrica ao tema em estudo, sendo definidas algumas das
condicionantes a ter em consideracdo e as diferentes hipéteses de alargamento da
plataforma, definindo uma metodologia para que seja possivel minimizar os efeitos

causados pelo alargamento e otimizar o projeto no ambito da analise geométrica.

O Capitulo 4, “Projeto de Alargamento e Beneficiagdo da A4 — Sublancos
Ermesinde/Valongo/Campo”, é dedicado ao projeto realizado ao longo do periodo de
estagio, nas vertentes de tracado e sinalizacdo. Tendo por base a caracterizacao da

situacdo existente, todas as condicionantes encontradas, as Normas de projeto
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aplicaveis, o estudo da metodologia mais adequada para o projeto e todas as

componentes, € apresentada a solucdo de alargamento adotada para os sublancos
referidos.

Por fim, o Capitulo 5, “Conclusdes”, faz a sintese do documento, referindo as principais

conclusdes e os desenvolvimentos futuros relativos a tematica em estudo.
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2 ENQUADRAMENTO DA EMPRESA E PRINCIPAIS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

2.1 Histériada Empresa

A SENER, Grupo de Ingeneria, S.A. € uma empresa espanhola de Engenharia e
Consultoria fundada em 1956, em Bilbao, cujo objetivo principal estava centrado na
execucdo de projetos de engenharia naval. No entanto, a sua atividade tem vindo a
expandir-se no campo da Engenharia e da Construcdo, como empresa multidisciplinar.
Atualmente na &rea de Engenharia e de Construcdo, a SENER oferece servigos
integrados em Infraestruturas e Transportes, Aeroespacial, Petroquimica e Naval,

conforme se pode observar no organigrama do grupo SENER, através da Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Organigrama do grupo SENER [1]
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Em Portugal a sua atividade inicia-se em 1982 com a criacdo da empresa de engenharia
SENERPOR, Engenharia e Sistemas Industriais, Lda, integrada na estrutura de
producdo da SENER, Ingenieria y Sistemas, S.A.. Vocacionada para a prestagédo de
servigcos de consultoria nas areas da engenharia civil e industrial, torna-se apta a
fornecer uma ampla gama de servicos profissionais nos campos onde atua e
particularmente na area da engenharia de transportes (estradas, metro, metro ligeiro,

caminho de ferro convencional e de alta velocidade).

Durante varios anos participou em projetos de grande importancia, tais como a
expansao da rede do Metro de Lisboa e do Porto, e o Projeto de Execucédo dos Langos

Vila Real (Parada de Cunhos)/ /Quintanilha, da A4 — Autoestrada Transmontana.

Na Figura 2.2 esta representado um exemplo de uma das varias obras de arte que
integram o lango da A4 — Vila Real (Parada de Cunhos)/Quintanilha, o viaduto sobre o
Vale do Rio Corgo, o qual apresenta uma extensdo de 2800m e uma altura maxima de

pilares de 190m, cujo tracado foi realizado pela SENER.

Figura 2.2 — Viaduto sobre o Vale do Rio Corgo (A4) [1]

Em 2009, a SENERPOR inicia o processo de compra da ENGIVIA, Consultores de
Engenharia, S.A., empresa de engenharia portuguesa orientada para a elaboracdo de
estudos e projetos nas areas de planeamento, obras publicas, vias de comunicacao e
transportes. A ENGIVIA participou em quase todas as autoestradas construidas em
Portugal a partir do inicio da década de 90. O processo de compra terminou em 2011 e
em 2012, a ENGIVIA altera 0o nome para SENER-ENGIVIA, Consultores de Engenharia,
S.A. uma empresa de engenharia multidisciplinar e tecnoldgica, muito especializada em
projetos rodoviarios. Em Fevereiro de 2013, houve a fusdo por incorporacdo da
SENERPOR na SENER-ENGIVIA.

Atualmente a empresa fornece uma gama ampla de servicos em diferentes areas de
atividade, nomeadamente no que se refere a execucdo de Estudos e Projetos, Gestao

de Projetos, Assisténcia Técnica em fase de obra e Fiscalizacéo.
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A multinacional SENER € considerada como uma das mais importantes empresas de
engenharia em Espanha, sendo particularmente reconhecida pela sua capacidade de

inovacao e pela complexidade dos seus projetos.

O crescimento internacional da SENER tem sido not6rio, atingindo cerca de 76% do
valor da faturagéo fora do territorio espanhol, em 2013 [1]. Com escritrios permanentes
em Espanha, Portugal, Polénia, india, Jap&o, China, Coreia do Sul, Abu Dhabi, Qatar,
Argélia, Estados Unidos da América, México, Brasil, Argentina e Colémbia, a SENER

gere grandes projetos de engenharia em todo o mundo.

A Figura 2.3 ilustra a dimensdo mundial da empresa.
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Figura 2.3 - Localizagcao da SENER a nivel mundial [1]

2.2 Divisao de Infraestruturas e Transportes

O estéagio teve como finalidade desenvolver e aprofundar um item especifico relacionado
com a infraestrutura, pelo que o mesmo decorreu na divisdo de Infraestruturas e

Transportes no &mbito do projeto de estradas e autoestradas.

Tal como publicado no portal eletronico da empresa em 2012, a prestigiada publicacédo
“World Architecture” [1] considerou a SENER como a quinta empresa de Engenharia do

mundo, na area dos projetos de transportes.
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A SENER incorpora nos seus quadros técnicos, profissionais altamente qualificados,

especializados em cada uma das diferentes disciplinas que compdem um sistema de

transportes.

As atividades desenvolvidas na &rea das Infraestruturas e Transportes sao

maioritariamente apoiadas pelos recursos de toda a empresa, mais especificamente por

especialistas nas areas de planificacdo, estruturas, tuneis, aplicacdes de software de

engenharia civil, assim como arquitetos e urbanistas reconhecidos.

Na divisdo das Infraestruturas e Transportes, a SENER encontra-se dividida em quatro

areas distintas:

Infraestruturas de Transportes — Estradas e Autoestradas, Ferrovias
convencionais, Sistema de Transporte Urbano, Linhas de Alta Velocidade e
Aeroportos;

Arquitetura — Edificios singulares, planeamento, projetos de desenvolvimento
urbano e gestao de projetos de edificios;

Portos e obras maritimas — Planeamento e projetos de portos maritimos e gestao
costeira integral,

Hidraulica — Planeamento integral de ciclos de agua, regulacdo de recursos

hidraulicos e sistemas de distribuicdo de redes de 4gua e esgotos.

Em particular na vertente do projeto de estradas e autoestradas, foram desenvolvidos

diversos estudos e projetos dos quais se destacam 0s seguintes:

Projeto de Tracado da Ponte sobre o Rio Ceira, integrada na Al3
— Almalagués (Condeixa)/Portela (Coimbra), € um dos projetos de renome da
SENER - ENGIVIA. A Figura 2.4 ilustra a obra em causa, que possui uma
extensdo de 930m, sendo o vao principal de 250m,;

Figura 2.4 - Ponte sobre o rio Ceira [1]
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= Alargamento e Beneficiacdo do Sublanco Aguas Santas/Ermesinde, da A4
— Autoestrada Porto/Amarante, incluindo o tinel de Aguas Santas como se

encontra apresentado na Figura 2.5;

Figura 2.5 - Tunel de Aguas Santas (A4) [2]

2.3 Sistema de Gestao da Qualidade

O Sistema de Gestao Integrada da Qualidade, Seguranca e Ambiente da SENER-
ENGIVIA encontra-se certificado segundo as normas internacionais 1SSO 9001: 2008,
ISSO 14001: 2008 e OHSAS: 2007.

Neste ambito, a politica aplicada na empresa tem por principal objetivo garantir que
todos os estudos e projetos sejam realizados com qualidade, garantindo as condi¢des

de seguranga no trabalho e de forma a respeitar o meio ambiente.

A implementacdo das Normas de Qualidade na coordenacgéo e realizacéo dos trabalhos
€ da responsabilidade do Coordenador do Projeto, em conjunto com o responséavel da
Qualidade que verificam e certificam que o projeto em execucdo é desenvolvido de
acordo com os procedimentos do sistema anteriormente referido, completando-o com

eventuais procedimentos especificos.

De uma forma geral, o esquema organizativo definido para a elaboracdo de um estudo

possui 0s seguintes elementos nas equipas de trabalho:

A. Equipa de Elaboracéo o Estudo

e Coordenador do Projeto

e Coordenador de Ambiente

e Responsaveis de Especialidade
e Equipa de projeto

o Prestadores de servicos externos
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B. Equipa de Controlo de Qualidade

e Coordenador da Qualidade

e Responsdveis pela revisao do projeto

Nesse sentido, compete a equipa de elaboracdo do estudo, no ambito do Sistema de

Gestéo da Qualidade, os seguintes aspetos:

» Andlise da documentacéo contratual - tem como objetivo rever a documentacdo
contratual, assim como garantir as possiveis modifica¢cdes a produzir, de modo

a estarem estabelecidos os requisitos de qualidade;

= Programa de trabalhos do projeto — programa elaborado na sequéncia do ponto
anterior, define a estrutura do projeto, identifica as atividades fundamentais,
estabelecendo prazos, tempos de revisao e verificacdo do projeto (incluindo a
concecao), assim como estabelece marcos associados as entregas

fundamentais;

= Controlo da concec¢éo — as pecas do projeto serdo estandardizadas, de acordo
com o estipulado nos requisitos do caderno de encargos e nas especificagdes

aplicaveis;

= Revisdo do projeto — consiste numa analise completa e objetiva do projeto e
realiza-se em momentos estabelecidos previamente. Nestas revisdes intervirdo

0s técnicos ou especialistas que se considerem necessarios.

A semelhanca da equipa de elaboracdo do projeto, a equipa de controlo da Qualidade,
estabelece um adequado programa de auditorias internas, que sao realizadas de forma

planeada e sistemética, tendo como finalidade os seguintes objetivos:

» Proporcionar uma avaliacgdo do cumprimento dos requisitos, métodos e

procedimentos estabelecidos;

» Demonstrar a qualidade dos trabalhos, avaliando o nivel da qualidade das

atividades selecionadas.

Os resultados de cada auditoria sdo posteriormente registados num relatorio que é
enviado ao Coordenador de Projeto, aos responsaveis de especialidade e a Direcédo da
SENER-ENGIVIA.
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2.4 Principais Atividades Desenvolvidas no Estagio

De modo a conhecer as atividades associadas a elaboracdo do projeto de uma

infraestrutura rodoviéria, durante o estagio procedeu-se a realizagdo de um conjunto de

tarefas que proporcionassem um maior conhecimento do trabalho desenvolvido na
SENER — ENGIVIA.

Este subcapitulo tem como principal objetivo dar a conhecer as diversas atividades

desenvolvidas, ao longo de 4 meses de estagio, as quais se apresentam seguidamente:

Acdes de enquadramento sobre Qualidade e Seguranca, que se restringiram a

primeira semana de estgio, por forma a compreender o principal objetivo da
existéncia de um Sistema de Gestdo Integrada da Qualidade, Seguranca e
Ambiente. A aplicacao deste sistema pressup0e varias atividades especificas ao
longo do desenvolvimento do projeto, conforme referido no subcapitulo 2.3, a
titulo de exemplo, na Figura 2.6 € representado um quadro que deve ser
preenchido na fase de Revisdo de Concecdo de um Projeto, o qual tem por
objetivo acompanhar as acdes decorrentes na referida fase.

ANEXO 2 - SEGUIMENTO DAS ACCOES DECORRENTES DA REVISAD DE CONCEPCAD DE UM PROJECTO

Data encerramento acgdo

Acgdo N° Descrigdo Responsavel

Especialidade | Revisor

*1) acgdo implementagéo | pata mite | o

encerramento

{*1) De acardo com a acta ou o relatdrio da revis@o de concepgdo

Figura 2.6 - Quadro relativo a fase de Revisdo da concecdo de um projeto [1]

Acbes de formacdo de softwares de célculo automatico de tracado,

nomeadamente o “ISPOL”, software utilizado na empresa onde decorreu o
estagio, cuja principal funcdo é auxiliar os trabalhos de projeto, incluindo
infraestruturas rodoviarias, caminhos-de-ferro, aeroportos e sistemas de
saneamento. Tem a finalidade de dimensionar o tracado da infraestrutura,
compreendendo o célculo da diretriz, da rasante e dos perfis transversais

respetivos.
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Na Figura 2.7 estd ilustrada a sequéncia a ter no programa para que seja

possivel dimensionar um dos tipos de infraestrutura.

Vostcer heranertas A PLANTA (&)

o & T

EOEIEDE0E I e |

CHOUDS omuwos
| ue] oraf aech ar fi a0

| iz s 0% — NI

Figura 2.7 — Diferentes etapas para o dimensionamento de uma infraestrutura [1]

O dimensionamento da infraestrutura pressupde a definicho de alguns
parametros como pressupostos. Na definicdo da diretriz, os pressupostos podem
ser variados como, nomeadamente, alinhamento reto, curva circular ou clotoide.
Para que seja possivel definir-se o alinhamento reto, devem ser facultadas as
coordenadas de inicio e fim e/ou coordenadas iniciais e rumo. Para definirmos
as curvas circulares, teremos duas hipéteses, ou se conhecem exatamente 0s
pontos de tangéncia (coordenadas iniciais e finais) ou sabemos o valor de raio e
0s pontos de tangéncia sdo considerados como flutuantes (adaptam-se aos
alinhamentos retos anterior e posterior da curva).

Caso estejamos perante a definicdo da rasante, teremos como pressupostos o
ponto inicial (ponto quilométrico e cota) e a inclinacdo ou raio vertical seguinte.
Todos os ficheiros elaborados com recurso ao ISPOL podem ser exportados
para outros programas, nomeadamente o AutoCAD. N&o obstante, existem
outros tipos de ficheiros de resultados que séo gerados a posteriori, como no
caso de listagens de calculo e de pontos cotados.

Na Figura 2.8 é demonstrada a etapa de dimensionamento da rasante.
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PROJECTO 1SPOL pol [ | (Y H|
GERAL ][ PLANTA | [ TRANSVERSAIS ][ RASANTE ][ ALCADO [ PROJECTO BIM
ESTRAEﬁill exo[1 | n R[1 v\\_,. G 1 001vol
Tabela dar: ISPOLA dar BORDOS CF_ [ Ver numem w%
dar Pavimer[_ISTRAM ] ISFIR dar Cubicar | PK | Semisuma | [ 1SPO st0|.1 per [ Verplarta
FERRAMENTAS ~]| pLaTAFORMA V)|l seceoes Tiro (]| pEsenHos v]|Imenus e opgies v
Gerar pontos passo SUB-RASANTE INDEPEN ||| [ SECGAO TIPO, SUB-RAS || ([P LONGITUDINAL LISTAGENS
Pk Distancia LARGURAS](_ S.ELEV. zon.cAlc. J(v][E J{a]l| (. TRANSVERSAIS COMPLETO
Projectar vol EIXOS DE ROTAGAO ESCAVAGAO Plarta ] @ | [cRupos
Somar PK SEPARADOR E EXC. COROA ESCAV. Editar il VIRTUAL 3D
Z>153 BERMAS/VIAS AUX. ATERRO Desenharlinha 3D 1SDIM
Gabarts S.SELEC/SOBREESCAV VECTORES )(v)|f [marcas vigrias
Triang. superficie PAVIMENTOS BANQUETA VISIB. Recintos de regas
Ligar ][ Cottar SANEAMENTO - ATERRO | || [ VALETA DE GUARDA [(Anotar MELHORIAEALARG. [V
Trogos do separador PASSEIOS REVEST. ATERRO PERFIS ~]|| [ MELHORIA E ALARG.
UTILIDADES (]llcompLEMENTOS (]!l [(RevEST. Escavacko Interpolar T )(_Caleular T ] || [ TABELAS DE REFORGO
VISIBILIDADE PARAMETROS MURO ENTRE EIX0S GuardarM ][ AbirM_ || ACOMPANHAMENTO (¥
DIAG.VELOCIDADES CRUZAME. ][ ROTUNDAS ] || [0BRAS DE ARTE SIMBOLOS PERFIL ((AcomPANHA O.L.
DRENAGEM TRANSV. ENTRONCAMENTOS TUNEIS GUARDAS SEGURANGA | || [ ACOMPANHA. TUNEIS
CUNHAS TRANSICAO COTA BASE DE MURO MARGENS [Adiciona ramo|(Adiciona linha)

Figura 2.8 - Informacéo extraida do software ISPOL [1]

e A consulta e analise de projetos de alargamento e beneficiagdo nomeadamente
a reformulacdo do projeto de execucdo da A4 — Sublanco Aguas
Santas/Ermesinde, compreendendo as especialidades de Geometria do
Tragado, Drenagem, Sinalizagéo, Mapa de Quantidades e Estimativas de Custo.

Este sublanco integra o Tunel de Aguas Santas, que constitui uma forte

condicionante ao alargamento da plataforma da autoestrada.

Na Figura 2.9 pretende-se ilustrar o alargamento na zona do Tunel de Aguas
Santas, onde o Tunel Sul (existente) ficara a funcionar num dos sentidos de
circulacdo, sendo o sentido contrério de circulacdo garantido pelo novo Tunel

Norte.
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NOVO TUNEL NORTE

ACTUAL TUNEL SUL

Figura 2.9 — Tanel atual e novo tanel do Sublango Aguas Santas/Ermesinde (A4) [2]
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3 ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DE AUTOESTRADAS

O desenvolvimento global de qualquer pais ou regido depende, entre outros aspetos,
da rede rodoviaria existente, pelo que quando nos deparamos com o objetivo de
aumentar a capacidade de escoamento do trafego de uma estrada, as duas solu¢des
possiveis sdo: a construgcdo de uma nova infraestrutura ou o alargamento da plataforma

ja existente.

Caso a solucéo seja o alargamento da plataforma da infraestrutura ja existente, tem que
se ter em consideracao nao so6 todas as condicionantes que esta solu¢ado envolve, como

também qual ir4 ser a metodologia a seguir.

Embora se reconheca que se trata de uma matéria muito importante, ndo existem regras
ou documentos normativos especificos que abordem os aspetos que devem ser
considerados no desenvolvimento de um projeto de alargamento da plataforma de uma

infraestrutura rodoviaria.

Neste capitulo sdo abordadas algumas definicbes e conceitos relacionados com o
alargamento e beneficiagdo de autoestradas, condicionantes a considerar, as diferentes

hipoteses de alargamento e a otimiza¢ao do perfil longitudinal.

3.1 Breve Enquadramento das Autoestradas em Portugal

O primeiro trogo de autoestrada construido em Portugal foi o lango compreendido entre
Lisboa e o Estadio Nacional, que constitui a parte inicial da atual A5 — Autoestrada da
Costa do Estoril — Lisboa/Cascais, que foi inaugurada em 28 de maio de 1944. Mandada
construir pelo Ministro das Obras Publicas e Comunicagdes da época, Eng.° Duarte
Pacheco. Esta autoestrada tinha uma extenséo de 8,0 km e apresentava um pavimento

em cimento e brita. [5]

A Figura 3.1 ilustra o Viaduto Duarte Pacheco na altura, segundo duas perspetivas

diferentes.
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Figura 3.1 — Viaduto Duarte Pacheco (A5) [5]

So6 em 1991 seria inaugurado o lango Estadio Nacional/Cascais, com uma extensédo de
17,1 km, que concluiria a Autoestrada Lisboa/Cascais, com 2 vias em cada sentido, visto
que o trdfego assim o determinava, e um separador central com uma largura quase

equivalente a uma via de trafego, como se pode observar na Figura 3.2.

Figura 3.2 - Autoestrada Lisboa/Cascais com 2x2 vias (A5) [5]

A segunda autoestrada portuguesa so0 viria a ser inaugurada em 28 de maio de 1961,
estabelecendo ligacéo entre Lisboa e Vila Franca de Xira, com uma extensdo de 23,0
km, era o lanco inicial da A1l — Autoestrada do Norte, com um perfil transversal de 2x2
vias. Esta autoestrada que liga Lisboa ao Porto s6 veio a ficar concluida em 1991, com
a construcao dos ultimos lancos situados entre as localidades de Fatima, Leiria, Pombal

e Condeixa.

Na Figura 3.3 é apresentada uma fotografia da época relativa ao inicio do Sublanco

Alverca/Vila Franca de Xira, ap0s a praca de portagem de Alverca.
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Figura 3.3 - Inicio do sublango Alverca/Vila Franca de Xira [5]

Atualmente a rede de autoestradas portuguesas, segundo o Anuario Estatistico de
Seguranca Rodoviaria 2015, da APCAP — Associagcdo Portuguesa das Sociedades
Concessionarias de Autoestradas ou Pontes com Portagens [7], apresenta uma
extensao de 2 942,9 km, divididos pelas diferentes tipologias (2x2 vias, 2x3 vias e 2x4

vias), conforme apresentado na Figura 3.4.

1%

B 2x2 vias - 2.401,6 km
2x3 vias - 515,7 km

B 2x4 vias - 25,6 km

Figura 3.4 - Tipologia de perfil transversal [7]

Na Figura 3.5 esté ilustrada a Rede Nacional de Autoestradas em Portugal Continental,

no qual se pode identificar uma maior afluéncia junto ao litoral.
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& IMT

autoestradas

Figura 3.5 - Rede Nacional de Autoestradas [31]

Na Figura 3.6 encontra-se representado o grafico que caracteriza a extensao de estrada
por nimero de vias, sendo possivel observar que a maioria das autoestradas apresenta

um perfil transversal de 2x2 vias.

Como se pode identificar, sdo poucas as autoestradas que possuem trés tipos de
plataforma, como a Al, a A3 e a A4l. A A5 e a A9 apresentam, por exemplo, uma Unica
plataforma de 2x3 vias. A A25 e a A6 sdo exemplos de autoestradas que apresentam

também uma Unica plataforma de 2x2 vias.

Quando analisadas as extensfes das autoestradas, verifica-se que a maioria que

apresenta uma maior extensdo, possui mais do que uma plataforma (Al, A2 e A4).
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Na rede APCAP em 2015, foram percorridos 161,29x108 quilémetros e foi registado um
TMDA médio de 15 015 veiculos, sendo que os valores mais elevados foram os que sao
associados as infraestruturas que servem as areas com maior densidade populacional,

nomeadamente as malhas urbanas de Lisboa e do Porto [7].

Comparativamente ao ano anterior (2014), registou-se um aumento na procura das

autoestradas apresentando a circulacdo uma evolucao favoravel de 6,6%.

Registaram-se evolu¢des positivas nas 40 infraestruturas apresentadas na Figura 3.6,
evidenciando-se a A32, a A41, a VRI e a A22 com um aumento de cerca de 15,0%,
14,0%, 13,2% e 12,0%, respetivamente.

As acessibilidades geradas pelas infraestruturas rodoviarias contribuem para o aumento
da mobilidade e do desenvolvimento econdmico e social dos espacos onde estdo
inseridas, devido ao fator de aproximacao geografica que as vias rodoviarias fomentam

[8].

3.2 Andlise Normativa e Condicionantes

A selecdo das caracteristicas técnicas relativas ao tracado de uma estrada deve ser
efetuada tendo em conta, nomeadamente, o nivel de servico pretendido, a velocidade

de projeto e o volume de trafego previsto para o ano horizonte.

Segundo a Norma de Tracado de 1994 [9], o nivel de servico € uma medida qualitativa
das condi¢Bes de circulacdo (velocidade, seguranca, custo de operagdo e comodidade)
asseguradas aos utilizadores por uma infraestrutura rodoviaria, sendo caracterizado

normalmente pela velocidade de operacao.

Os fatores que interferem na qualificagdo do nivel de servigo de acordo com a Norma

de Projecto de 1978 [10] s&o os seguintes:

e Velocidade de circulagéo e tempo de percurso;
e Interrupcdes ou dificuldades de circulagéo;

e Liberdade de manobra;

e Seguranca;

e Conforto e facilidade de conducéo;

e Economia.

A velocidade de circulacdo depende fortemente das caracteristicas geométricas do
tracado em planta e em perfil longitudinal, independentemente das caracteristicas do

veiculo e dos limites legais de circulagéao.
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Contudo, a medida que o volume de trdfego aumenta, produz-se uma diminui¢éo geral
das condi¢des de conducdo e uma reducdo da velocidade de circulagdo até que o
volume de trafego horério atinge um valor maximo que constitui a capacidade da estrada
[10].

De acordo com o item 2 e 3 do artigo 6.° do Decreto-lei n.°222, de 1/1998 [12]:

e Os itinerarios principais devem assegurar correntes de trafego estaveis e permitir
uma razoavel liberdade de circulacdo dos condutores — nivel de servico B.

e As estradas que integram a rede nacional complementar devem assegurar
condicdes de circulacéo relativamente estaveis, embora com restricdes quanto a

velocidade e a ultrapassagens — nivel de servico C.

Segundo a Norma de Projecto de 1978 [10], dependendo das -caracteristicas
geométricas e a medida que o volume de trafego aumenta, existe uma deterioragdo
geral das condi¢cbes de conducdo e consequentemente uma reducdo do nivel de

Sservigo.

Tendo por base a Norma de Tracado de 1994 [9], no caso de estradas com duas faixas
de rodagem o volume de trafego horario por via, em condi¢des ideais, é de 1100 veiculos
para o nivel de servico B e de 1400 para o nivel de servico C, isto para a velocidade
base de 100 km/h.

O aumento do trafego conduz a diminui¢cdo do nivel de servi¢o e, consequentemente, a
diminuicdo do tempo de viagem, pelo que a solugdo adotada na maior parte das vezes
recai no aumento do nimero de vias da infraestrutura rodoviaria, para que o nivel de
servico volte a ser restabelecido. Apesar de, normalmente, ser expectavel a
necessidade do alargamento da plataforma a médio prazo, alguns aspetos sao tomados
como menos importantes durante a fase de concecdo inicial do projeto, levando a que
dificuldades detetadas hoje, sejam bem maiores depois, devido, nomeadamente, a

ocupacao que entretanto se deu na envolvente da infraestrutura.

Geralmente, a op¢do de ndo se considerar no projeto original a possibilidade do
alargamento da infraestrutura rodoviaria (para que seja menos incomodo para 0s
utilizadores, e para que tenha o menor impacto possivel), deve-se essencialmente ao
fator econémico, ao facto dos aspetos relacionados com esta matéria ndo serem
devidamente aprofundados e ainda serem considerados como n&o fundamentais para

o desenvolvimento inicial do projeto.

E possivel comparar com a construcédo de um edificio por fases, sendo que numa fase

inicial sdo construidos apenas trés pisos mas com o objetivo de, numa segunda fase,
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se construir mais quatro pisos, ainda que num futuro mais longinquo. Se o projeto de
construcao inicial ndo tiver em conta as duas fases de construcdo nao sera possivel
viabilizar tal aumento na segunda fase. O projeto inicial tera de contemplar todas as

fases de constru¢éo, nomeadamente ao nivel da estrutura e das fundacdes. [13]

A inexisténcia de uma estratégia inicial de projeto adequada causa elevados custos e
maiores periodos de construcdo em fase de alargamento das infraestruturas
rodoviarias. Prejudica o nivel de servico, nomeadamente aumenta o tempo que o utente
dispensa na viagem, leva a reducéo da velocidade de circulagdo, diminui a seguranca
e o conforto, aumenta consecutivamente os custos da viagem (por se utilizarem

mudancas reduzidas e mais travdes e aumenta 0 consumo de combustivel).

Embora ja existam alguns projetos que acautelam futuros alargamentos da plataforma
ndo se encontra estabelecida uma metodologia de execucdo de projeto que se
encarregue de discriminar as medidas a tomar no que diz respeito aos projetos
especificos que compdem um projeto global de execucédo de alargamento de uma

infraestrutura. [13]

Na fase de desenvolvimento de um projeto de alargamento de uma infraestrutura é
importante ter em conta certas condicionantes que possibilitam a op¢do mais adequada,

minimizando os impactos decorrentes de uma obra deste tipo.

De seguida sédo apresentados alguns aspetos e condicionantes que se consideram mais

representativos no ambito de um projeto de alargamento:

- A velocidade de projeto estabelece os limites maximos e minimos para 0s varios

elementos geométricos do tragado, como 0s raios das curvas em planta e em
perfil longitudinal, assim como as inclinagfes longitudinais da estrada e o
respetivo dimensionamento da plataforma. Normalmente, num projeto de
alargamento procura-se sempre que possivel manter a velocidade praticada

inicialmente.

No Quadro 3.1 sdo identificadas as velocidades em funcdo da tipologia da
estrada e do perfil transversal associado, segundo a Norma de Tragado 1994 [9].
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Quadro 3.1 - Velocidade base em funcédo do tipo de estrada [9]

Velocidade Base (km/h)

Tipo de Estrada 140 120 100 80 60
IP X X X
Dupla faixa de rodagem
IC X X X X
IC X
Faixa Unica, com dois
sentidos EN X X
ER X X

Conforme referido anteriormente, para que a velocidade de projeto seja definida
importa também ter em consideracdo alguns aspetos como o nivel de servigo,
as caracteristicas geomeétricas e consequentemente a largura das vias de

circulagéo.

A conjugacao dos raios de curvatura em planta e em perfil longitudinal, assim
como as larguras reduzidas utilizadas no separador central, podem diminuir as
distancias de Vvisibilidade disponiveis para quem circula nas vias mais a

esquerda.

No Quadro 3.2 é apresentado o nivel de servico em fungéo da velocidade base,
niveis de servigo e velocidades maximas de circulagdo nos diferentes tipos de
AE’s.

Quadro 3.2 - Niveis de servico e alguns parametros associados [14]

Tibos de AE's Velocidade Nivel de Velocidade Maxima de
P Base (km/h) Servigo Circulacdo (km/h)
140 B 120
Autoestradas interurbanas
120 C 120
Autoestradas |n.teru.rpa_1nas 80 c/b 100
em topografia dificil

100

Autoestradas suburbanas 100 C
Autoestradas urbanas 80 C/D 80

A excecdo das autoestradas interurbanas, recomenda-se a utilizagdo de
parametros geométricos menos exigentes, ainda que dentro das normas,

diminuindo os niveis de servico e mantendo a funcionalidade das autoestradas.
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- As Obras de Arte podem constituir um condicionamento quer ao nivel da propria
largura do tabuleiro (passagens inferiores, pontes e viadutos), quer ao nivel do
vao livre existente entre pilares (passagens superiores), caso nao estejam
preparadas para receber o alargamento da plataforma da estrada. Minimizar a
execucdo de novas obras de arte é uma obrigatoriedade, tentando sempre que
possivel o aproveitamento das ja existentes.

Nas Figuras 3.7 (a) e (b) sdo apresentados dois exemplos de Passagem Superior
a demolir e Passagem Inferior a alargar.

Com o alargamento da autoestrada, verificou-se que na Passagem Superior
existente, a largura da plataforma proposta era superior a distancia entre os
pilares, havendo a necessidade de a substituir por outra com maior vao.

A Figura (b), por outro lado, apresenta possibilidade de ser alargada no mesmo
local da existente.

{2)l
9+541.959
o= 98.4578 qr

L
>

Ps. 004

.S
EA

Hm

(a) Passagem Superior (b) Passagem Inferior

Figura 3.7 — Passagem Superior e Inferior existentes, a demoalir e a alargar [2][19]

- As Obras de Drenagem associadas ao alargamento da plataforma tém de ser

abordadas de uma forma diferente da que se considera quando se projeta a
drenagem de raiz.

Na maioria das situacdes é possivel o aproveitamento da drenagem existente ou

parte da mesma, com as necessarias adaptacdes. A correta andlise da
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drenagem existente € essencial para programar as alteracdes associadas ao

alargamento, minimizando assim as alteragdes a efetuar.

Para os 6rgdos de drenagem que a partida ndo serdo afetados pelas alteracbes
introduzidas pelo alargamento é realizada uma verificacdo da capacidade de
escoamento dos mesmos, de modo a avaliar se a sua capacidade é a adequada
com as novas exigéncias provocadas pelo alargamento. Se a capacidade de
uma Passagem Hidraulica (PH) existente continuar a ser suficiente e se garantir
a adequada transposicao da linha de agua, a solucao passara por se manter a
PH, prolongando-a se necessério para poder abarcar a nova plataforma
alargada. Podera eventualmente ocorrer a situacdo em que a PH existente ja
Nao seja necessaria, uma vez que o atravessamento da linha de agua passou a
ser efetuado em outro local.

Nas Figuras 3.8 (a) e 3.8 (b) encontram-se representados exemplos de

Passagens Hidraulicas existentes a prolongar e a desativar, respetivamente.

s J.“-”-H-J = ey néj |
—— PR TR\
— o1 £ 1.00 | X
—(existente a prolongar) ™. N
o | iy

i = i o \\'
T T

(a) a prolongar (b) a desativar

Figura 3.8 — Exemplos de Passagens Hidraulicas existentes, a prolongar e a desativar [19]

- A ocupacédo marginal associada ao alargamento da plataforma poderd interferir

com elementos que eventualmente existam nas imedia¢cdes da infraestrutura,
pelo que a andlise cuidada destas situagfes € essencial para 0 sucesso da
solugéo a adotar.
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Na Figura 3.9 esta representado um conjunto edificado nas imediacdes da
plataforma, o qual constitui uma condicionante a ter em conta aquando do projeto
de alargamento.

Figura 3.9 - Exemplo de conjunto edificado nas imediacdes da plataforma [19]

7

Tendo em conta todos estes condicionalismos a experiéncia do projetista é
preponderante para a obtencdo das solu¢gdes mais adequadas, que permitam um bom
compromisso entre o aumento da capacidade da estrada, a seguranga, o conforto e o
custo associado.

De seguida serdo abordados alguns aspetos importantes para a selecdo da melhor
metodologia a adotar quando se pretende fazer um projeto de alargamento,
nomeadamente as diferentes hipoteses de alargamento e alguns exemplos das
mesmas.

3.3 Hipo6teses de Alargamento

Para o desenvolvimento de um Projeto de Alargamento de uma infraestrutura torna-se
essencial a caracterizagcdo da situagdo existente. O tracado em planta e em peffil
longitudinal, o perfil transversal tipo, os restabelecimentos (principalmente os das vias
com transposicao inferior ou superior a autoestrada), as obras de arte e as estruturas
de contencéo, a drenagem transversal e longitudinal, a sinalizac&o horizontal e vertical
e 0s servicos afetados, entre outros, S0 aspetos essenciais para a realizacdo do

projeto, ndo menosprezando o conhecimento da zona envolvente.

Apobs a andlise de todas as condicionantes que envolvem um projeto de alargamento de
uma infraestrutura rodoviaria, existe a necessidade de se optar por uma metodologia
para a concretizacdo do alargamento da plataforma, ou seja, definir a forma como o

mesmo sera materializado. [20]

Na maioria das intervencfes de alargamento da plataforma, a solu¢cdo baseia-se na
reducdo ao maximo da largura original do separador central, o que leva a realizacdo de

trabalhos de construcdo em frentes distintas. Com a ocupacao de parte da area do perfil
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transversal da autoestrada, existe a necessidade de se reduzir temporariamente a
largura da faixa de rodagem e de se modificar as condicbes de circulacéo,

nomeadamente através do basculamento do trafego. [13]

Contudo, a definicAo da metodologia a seguir num projeto de alargamento, passa
sempre pela sele¢éo da solugédo mais adequada para o caso de estudo de entre as trés
hipdteses possiveis de alargamento existentes, sendo elas: alargamento para o exterior,

alargamento para o interior e alargamento para o exterior e interior (misto).

Neste ambito e a titulo exemplificativo serdo considerados dois perfis transversais tipo
da seccdo corrente de uma autoestrada constituidos por idénticos elementos

geométricos com excecado do separador central.

O objetivo destes exemplos prende-se ao facto de se aproximar o maximo da realidade
para que seja estudada a melhor metodologia a escolher e as diferencas causadas pelo

alargamento da plataforma.

O primeiro perfil transversal tipo apresenta uma largura total de plataforma igual a
25.00m, conforme apresentado na Figura 3.10, e pretende caracterizar a sec¢ao de uma

autoestrada de 2x2 vias, projetada inicialmente para uma velocidade de 100km/h.

FAIXA DE RODAGEM - 2 VIAS
3,50

FAIXA DE RODACEM - 2 VIAS
BERMA DIREITA | 330 30

0 ‘ 350 . BERMA IREITA

LA,
X gl

EXISTENTE

Figura 3.10 - Perfil Transversal Tipo, com separador central de 3.00m de largura

Como se pode observar na Figura 3.10, o perfil transversal tipo é constituido por

diferentes elementos, nomeadamente:

e Duas faixas de rodagem com 7.00m de largura cada (duas vias com 3.50m de
largura cada, em cada sentido);

¢ Bermas direitas com 3.00m de largura cada;

e Bermas esquerdas com 1.00m de largura cada;

e Separador central com 3.00m de largura.

O segundo perfil transversal tipo compreende uma largura total de plataforma igual a

26.90m, conforme apresentado na Figura 3.11, e pretende caracterizar a sec¢cdo de uma
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autoestrada de 2x2 vias, com uma largura de separador de no minimo 7.60m de largura,

projetada inicialmente para uma velocidade de 100km/h.

PLATAFIRYA 2960

FAIXA DE RODAGEM - 2 VIAS BERMA |
BERMA DIREITA | 350 gsp ESAERDA SEPARADOR

FAIXA TE RODAGEM - 2 VIAS
3.00 ‘ i 100 i n\r*.l /.60 ‘

350, BERMA DIREITA
3.00

3,50

|
S LT
ESCAVAGED /

|
N e L . 1 % | o B i P ATERRD
| = ek ! sl — ETEE ]
| |
‘ j; I
DLOCZR GUANID SE JUSTIFICAR

Figura 3.11 — Perfil Transversal Tipo, com separador central de 7.60m de largura

Como se pode observar na Figura 3.11, o perfil transversal tipo € idéntico ao
apresentado na Figura 3.10, com excec¢éo da largura do separador central, que possui

no minimo 7,60m de modo a abarcar mais uma via quando o alargamento for executado.

| - Alargamento para o exterior

No caso de se considerar o perfil transversal tipo apresentado anteriormente na Figura
3.10 e a solugéo recair no alargamento para o exterior, vao surgir modifica¢cdes no perfil
transversal a nivel da geometria, nomeadamente a nova plataforma sera constituida
pelas seguintes alteracoes:

e Duas faixas de rodagem com 10.50m de largura cada (com trés vias com 3.50m
de largura, em cada sentido) substituindo as duas faixas de rodagem apenas
com 2 vias em cada sentido;

e As bermas direitas mantém os 3.00m de largura cada, mas serdo deslocadas

para o exterior.

Com o alargamento para o exterior, a zona do separador central ndo sofrera

modificagdes.

A plataforma passa a ter uma largura total de 36.60m, o que podera implicar
expropriagfes adicionais, no caso da situagdo em aterro ou em escavacao associada a
valeta reduzida, a materializacdo de mais uma via em cada faixa de rodagem obriga a
adicionar 3.50m na plataforma, sendo possivel aproveitar os 3.00m de largura da berma

direita.

Na Figura 3.12 apresentam-se alguns pormenores do perfil transversal tipo associado a
uma plataforma alargada de 2x2 vias para 2x3 vias, tendo como metodologia o

alargamento para o exterior.
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FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS
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3.00
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FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS

350 i 350 N 3.50 |

BERMA DIREITA
300

| 350 ) 350 - 350

BERMA DIREITA
300
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BERMA DIREITA | |

3.00
ESCAVAGAD COM VALETA REDUZIDA

[ OU ATERRO DE PEQUENA ALTURA
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Figura 3.12 - Alteracéo da faixa de rodagem e berma direita — Alargamento para o exterior

Contudo, em situacBes pontuais, e em zonas muito condicionadas pode existir

necessidade de se materializar um estreitamento da berma. [13] Isto ocorre

normalmente quando ndo existe possibilidade de se continuar a respeitar a largura da

berma direita com 3.00m.

O caso da Al nos Sublangos Lisboa/Alverca/Vila Franca de Xira e da A8 no Sublanco

Loures/Malveira sdo exemplos reais do referido anteriormente, como se encontra

ilustrado na Figura 3.13.

(@) Al - Sublango Vila Franca de Xira/Alverca

(b) A8 — Sublango Loures/Malveira

Figura 3.13 - Exemplos de estreitamento da berma em autoestradas [21]
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Il - Alargamento para o interior

Contrariamente a hipotese de alargamento para o exterior, 0 alargamento para o interior
s6 pode ser materializado quando o separador central tem dimensao suficiente para

conseguir abarcar uma terceira via adicional.

Considerando o perfil transversal tipo apresentado na Figura 3.10, com um separador
central com uma largura de no minimo 7.60m, € possivel adicionar duas vias, uma em
cada sentido de circulacéo, e colocar uma guarda de seguranca rigida do tipo New

Jersey no separador central.

O novo perfil transversal, associado ao alargamento para o interior mantém a plataforma
com uma largura total de 29.60 m, contudo sofreu algumas adaptacdes na geometria da

zona central.

Na Figura 3.14 apresentam-se alguns pormenores do separador central, tendo como

metodologia 0 alargamento para o interior.

| ' |
PLATAFORMA 29,60

BERMA SEPARADDR BERMA

ESQUERDA L ESQUERDA

miN. .oU
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[
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Figura 3.14 - Alteracdo do separador central - Alargamento para o interior
A nova plataforma compreendera um perfil transversal com os seguintes elementos:

e Duas faixas de rodagem com 10.50m de largura cada (com trés vias com 3.50m
de largura, em cada sentido), substituindo as duas faixas de rodagem apenas
com 2 vias em cada sentido;

e Bermas esquerdas com 1.00m de largura, que mantém a largura inicial, mas
deslocadas para o interior;

e Separador central com 0.60m de largura, materializado através de guarda rigida
do tipo New Jersey.

e Bermas direitas com 3.0 m de largura, que n&o sofrerdo alteracéo.
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Com o alargamento para o interior parte dos constituintes do perfil transversal tipo ndo

sofrem modificagdes.

Em Portugal, ndo existem ainda alargamentos de autoestradas cuja solucdo seja
apenas o alargamento para o interior. No entanto, existem infraestruturas que foram
construidas de raiz com o pressuposto de, em caso de existir necessidade de
alargamento, o0 mesmo possa ser materializado para o interior. Sdo exemplos desta

situacdo a A2 e a A6, conforme se exemplifica na Figura 3.15.

(a) A2 (b) A6

Figura 3.15 - Exemplo de plataforma preparada para futuro alargamento para o interior [21]

Il - Alargamento para o exterior e interior (misto)

Considerando o perfil transversal tipo existente apresentado na Figura 3.10, com uma
largura total de plataforma igual a 25.00m, poderd ser considerada a hipétese do

alargamento para o exterior e para o interior.

O perfil transversal da nova plataforma contemplara uma largura total de 34.00m, sendo

constituido pelos seguintes elementos:

e Duas faixas de rodagem com 10.50m de largura cada (com trés vias com 3.50m
de largura, em cada sentido), substituindo as duas faixas de rodagem apenas
com 2 vias em cada sentido;

e Bermas direitas, mantém 3.00m de largura cada, mas seréo deslocadas para o
exterior;

¢ Bermas esquerdas, mantém 1.00m de largura cada, mas seréo deslocadas para
o interior;

e Separador central com 0.60m de largura, materializado através de guarda rigida
do tipo New Jersey.
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Na Figura 3.16 apresentam-se alguns pormenores do perfil transversal tipo da estrada,

tendo como base a metodologia do alargamento para o exterior e para o interior.

) ESCAVAGAD COM VALETA REDUZIDA
[ [ A 0OU ATERRO DE PEQUENA ALTURA ‘

| PLATAFORMA 36,60 |

| BERMA «|w BERMA |
ESQUERDA 2| & ESQUERDA

Figura 3.16 - Alteracdes tendo por base o alargamento para o exterior e para o interior

IV — Exemplos de diferentes tipos de Alargamentos

Quase todas as infraestruturas de grande porte de acesso a Lisboa ja tiveram que ser
objeto de alargamento das respetivas plataformas, tais como a A1 — Autoestrada do
Norte, A5 — Autoestrada da Costa do Estoril e IC19 (ou A37) — Radial de Sintra. Também
no Norte do pais existem exemplos de alargamentos, como € o0 caso da Ad —
Porto/Quintanilha. Verifica-se que nenhuma das infraestruturas atras mencionadas

estava preparada de raiz para este tipo de intervencédo. [13]

Na Figura 3.17 apresenta-se um mapa que discrimina a rede de estradas existente nas
imediag@es de Lisboa.
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Figura 3.17 - Mapa da rede de estradas nas imedia¢fes de Lisboa [12]

S&o apresentados de seguida dois exemplos que ilustram diferentes metodologias de
alargamento bem como a descricdo da solucdo adotada.

Um dos casos localiza-se nas imediacgdes de Lisboa, a A1 — Autoestrada do Norte, e 0

outro localiza-se nas imedia¢des do Porto, a A4 — Autoestrada Porto/Quintanilha.

a) Alargamento para o exterior — A1 — Autoestrada do Norte

Os Sublangos Lisboa/Alverca/Vila Franca de Xira da Al motivaram mudancas no
planeamento rodoviario da area envolvida, pois apresentavam trafegos médios diarios
muito superiores aos que haviam sido estabelecidos para a plataforma construida de

2x2 vias, justificando assim o alargamento para 2x4 vias.

A Estrada Nacional n.° 10, entre Lisboa e Vila Franca de Xira, apresentava um trafego
significativo no final dos anos cinquenta do século passado, 0 que provocou uma
diminuicdo das condicbes de seguranca e de comodidade oferecidas inicialmente. [13]
Este facto originou a construcdo de uma nova rodovia, a Al, a qual, muitos anos mais
tarde, teve de ser alargada. A terceira via apresentava diversas dificuldades em ser
construida devido ao reduzido espaco disponivel, o que provocou a adogdo de berma

reduzida em muitos trogos, como ilustrado na Figura 3.18.
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Figura 3.18 — Berma reduzida no Sublango Alverca/ Vila Franca de Xira da Al [21]

A solucdo adotada passou por se criarem pequenos reflgios localizados
estrategicamente ao longo da sec¢ao corrente, de modo a permitir a paragem de veiculos

em caso de emergéncia, como se observa ha Figura 3.19.

Figura 3.19 — Exemplo de refagio localizado no Sublango Alverca/ Vila Franca de Xira [13]

Por vezes, a Unica solu¢éo quando existe necessidade de alargamento e ndo € possivel
adicionar mais vias de circulacdo, poderd, ser a construgdo de uma nova infraestrutura,
como foi o caso da A10, visto que o alargamento da Al para 2x4 vias ndo se tornou

possivel.

b) Alargamento misto — A4 — Sublanco Aguas Santas/Ermesinde

No Sublango Aguas Santas/Ermesinde da A4 — Autoestrada Porto/Quintanilha, com o
objetivo de aumentar a capacidade de escoamento do trafego, foi realizado o projeto do
alargamento da plataforma da autoestrada de 2x2 vias para 2x4 vias, com a instalacédo

de mais duas vias em cada sentido, com 3,50m de largura cada.

Optou-se por se seguir a metodologia de alargamento para o exterior e interior por,
tendo em conta a caracterizacdo da situacdo existente, ser considerada a melhor
metodologia a implementar, causando menos perturbacbes na ocupacdo marginal

assim como em todos os outros condicionalismos.
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Este sublanco, aberto ao trafego em 1989, era constituido por duas faixas de rodagem
com 7,00m de largura cada, correspondendo a duas vias por sentido de circulacao,
bermas interiores (do lado esquerdo) com 1,00m de largura, bermas exteriores (do lado
direito) com 3,00m de largura e separador central com 3,00m de largura, totalizando

assim 25,00m de largura total de plataforma.

Com o alargamento a plataforma passa a ter uma largura total de 36,60m, onde o
separador central é substituido por uma guarda rigida de 0,60m e a faixa de rodagem

com 4 vias passa a ter uma largura total de 14,00m (vias com 3,50m de largura).

O projeto, conforme identificado na Figura 3.20, foi executado e, neste momento, estao

em curso as obras do Novo Tunel Norte de Aguas Santas/Ermesinde.

A4 - Sublango AGUAS SANTAS / ERMESINDE

Figura 3.20 - Alargamento misto na A4 — Sublanco Aguas Santas/Ermesinde [2]

3.4 Metodologia para otimizagdo da rasante

A realizacdo de um projeto de tracado de uma estrada € um exercicio quase sempre
complexo, tendo sistematicamente que considerar elementos ndo parametrizados, que
obrigam a solucGes técnicas elaboradas e muitas vezes inovadoras, observando os
mais variados fatores e condicionantes, desde as disposi¢cdes normativas aos aspetos
de ordem ambiental, ndo podendo, em qualquer fase do projeto, descurar o conforto da

circulacdo e a seguranca rodoviaria.

35/90
ALARGAMENTO E BENEFICIAGAO DE AUTOESTRADAS
PROJETO DE ALARGAMENTO E BENEFICIAGAO DA A4 — SUBLANGCOS ERMESINDE/ VALONGO/ CAMPO



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

Num projeto desta natureza a selecdo da solucdo a adotar é determinante para o
sucesso do mesmo, assim como a coordenacédo das varias outras areas de estudo, de

modo a compatibilizar e a integrar a informagéo recolhida na solugéo final.

Quando o objetivo principal é o alargamento e beneficiagdo de uma infraestrutura
rodoviaria, os aspetos relacionados com a carateriza¢do da situacdo existente tornam-

se fundamentais, nomeadamente os seguintes elementos:

e O tracado em planta;

e O tracado em perfil longitudinal;

e O perfil transversal tipo;

e Asinclinagdes transversais da plataforma (nos alinhamentos retos e nas curvas

circulares).

Salienta-se, contudo, que num projeto de alargamento o tragado em planta e em perfil
longitudinal esta bastante condicionado ao existente, o que na maioria das situacoes

conduz a que 0 mesmo nao se altere.

De modo a garantir o escoamento das aguas pluviais, em alinhamento reto é utilizada
uma inclinacao transversal que deve garantir a drenagem superficial da estrada de modo
eficiente, para que nado se verifique a acumulacédo de agua na plataforma. Em estradas
de duas vias normalmente ¢ utilizado o perfil em “V” invertido, o designado perfil a duas
aguas, sendo o eixo coincidente com a separacao das vias de circulagdo com sentidos

opostos [9].

A maioria das autoestradas a alargar em Portugal foi concebida segundo Normas mais
antigas, na maioria das situagfes a Norma de Projecto de 1978 [10], que continham

valores de parametros bastante dispares das Normas atualmente utilizadas.
e Sobrelevacdo

Um dos elementos essenciais ao tracado das curvas em planta € o seu raio, ao qual
esta associado o valor da sobrelevacéo, ou seja, a inclinacdo transversal a adotar na

plataforma.

A sobrelevacdo contribui em grande escala para a seguranca e comodidade da
circulacdo, uma vez que permite que parte da forca centrifuga seja compensada,
favorece a percecao das curvas e, deste modo, contribui para a comodidade 6tica do
tracado. O valor da sobrelevacéo deve ser o suficiente para se obter uma compensacao
da aceleragdo centrifuga, mas nao muito elevado de tal forma que ndo provoque o
deslizamento lateral dos veiculos, especialmente os mais pesados e que circulam a

velocidades baixas (principalmente quando estas zonas coincidem com rampas).
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Neste ambito, foram analisadas as Normas Portuguesas relativas ao tragado rodoviério,
datadas de 1978 e 1994 [9] [10], de modo a avaliar a evolucao obtida, no que se refere
ao valor da sobrelevacdo. No que diz respeito a revisdo da Norma, de 2010, esta nao

difere da Norma de Tragado 1994 [10] no caso especifico da SE.

De acordo com as Normas analisadas, a sobrelevacdo deve ser independente da
velocidade base, pois os condutores circulam normalmente a velocidades que julgam
compativeis com as curvas e que sao superiores a velocidade base. Assim sendo, a
sobrelevacdo deve ser definida de acordo com a velocidade de trafego especifica

compativel com o raio da curva.

Na Norma de Projecto de 1978 [10] o estabelecimento da sobrelevacéo é funcédo do
valor da velocidade base considerada, inferior ou superior a 80 km/h, para além do valor
do raio da curva circular. J& segundo a Norma de Tracado de 1994 [9] a sobrelevacao
depende do tipo de plataforma (1x2 vias ou 2x2 vias) e do valor do raio da curva em

causa.

Com o objetivo de comparar os valores definidos nestas duas Normas € apresentado o
Quadro 3.3 resumo, com 0s valores associados a sobrelevagéo para 0 mesmo raio da

curva circular e para uma plataforma de autoestrada.

Quadro 3.3 — Sobrelevacdo em autoestradas - comparacgédo entre normas [9] [10]

Sobrelevagédo (%)
R |Norma JAE 78 |Norma JAE 94 | Diferencial de
VB > 80 AE SE

500 6.0 7.0 +1.0
900 5.0 7.0 +2.0
1000 5.0 7.0 +2.0
1100 4.0 6.5 +2.5
1200 4.0 6.5 +2.5
1 500 3.0 5.5 +2.5
1750 2.0 5.0 +3.0
2 000 2.0 4.5 +2.5
2 250 2.0 4.0 +2.0
2 600 2.0 35 +1.5
3000 2.0 3.0 +1.0
3500 2.0 2.5 +0.5
5 000 A A o

Para valores de raios iguais ou superiores a 3.500m e inferiores a 5.000m utilizar-se-a
em toda a largura da faixa de rodagem a inclinagéo transversal em alinhamento reto da

via de intradorso. [10]
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A sobrelevacéo das curvas contribui decisivamente para a seguranca e comodidade da
circulagéo, porque compensa parte da forca centrifuga, favorece a percecéo das curvas

e a orientacdo Otica.

Para valores de raios iguais ou superiores a 5.000m, uma vez serem valores de raios
grandes, é dispensavel dotar a curva de qualquer sobrelevacdo. Em curvas de raio muito
elevado, o coeficiente de atrito transversal necessario para equilibrar a aceleracao
lateral e contrariar a sobrelevacdo negativa é pequeno. Por outro lado, curvas em que
a incomodidade, devida a aceleracdo centrifuga, ndo corresponda a niveis que
obriguem o condutor instintivamente a reduzir a velocidade, ndo necessitam de

sobrelevacéo. [9] [10]

Apbs andlise do Quadro 3.3, verifica-se que os valores da sobrelevacao entre as duas
Normas, sdo bastante dispares, chegando mesmo a atingir diferengas de 3,0% no caso
do raio ter o valor de 1.750m. A maioria das situagfes apresenta uma diferenga de 2,5%,
como € o caso do raio de 1.100 ou até mesmo 1.500. Comparando os valores das
Normas de Projecto de 1978 [10] com as Normas de Tragado de 1994 [9], conclui-se
gue as normas mais atuais tém valores mais elevados de modo a que seja possivel

compensar a forgca centrifuga.

Por esta raz&o e com o objetivo de conhecer quais os valores de sobrelevacdo adotados
em outros paises, foram analisadas as Normas Espanhola, Francesa e Americana no
gue se refere aos valores e critérios de aplicacdo da sobrelevacdo. Esta escolha pode
ser justificada pela proximidade dos paises, no caso de Espanha e Franga, mas também
pelo facto de ambos possuirem condi¢des climéaticas semelhantes as de Portugal e o

caracter de continuidade de algumas vias.

Os Estados Unidos da América tém normas bastante recentes apoiadas em estudos
estatisticos muito significativos e que numa primeira fase serviram de base as normas

portuguesas.

Na Norma Espanhola foram utilizados alguns conceitos para a andlise dos diferentes

valores da sobrelevagédo, nomeadamente o Grupo II: Autopistas, autovias, vias rapidas

e estradas C-100, consideraram os parametros apresentados no Quadro 3.4. [26]
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Quadro 3.4 - Sobrelevag¢des em curva — Norma Espanhola [26]

Raio (m) Sobrelevacéao (%)

250 <R <700 8

700 < R < 5.000 8-7,3 (L — 700/R)1,3

5.000 <R <7.500 2
Inclinagéo transversal a

7.500<R d .
uas aguas

De acordo com a Norma Francesa, a classificacdo das estradas é feita por diferentes

categorias: Autoestradas, Vias-rapidas e artérias interurbanas e estradas. Para que seja
possivel comparar os valores de sobrelevacdo com os adotados em outros paises
definiu-se como parédmetro de andlise a categoria de autoestrada, sendo a identificacao
L1 e L2 associada as velocidades maximas de 130 km/h e 110 km/h, respetivamente.
[27]

No Quadro 3.5 estdo identificados os valores de sobrelevacdo estabelecidos nas

Normas Francesas para as categorias L1 e L2.

Quadro 3.5 - Sobrelevagbes em curva - L1 e L2 — Norma Francesa [27]

L1 L2
Raio Sobrelevacéo Raio Sobrelevacédo
<600 7,0 <400 7,0
13500 11400
600750 | ~155+ —% 400 - 475 | ~2L5+
750 — 1000 2,5 475 - 650 25
21.000 + 2,5 (2 4guas) 2650 + 2,5 (2 aguas)

Na Norma da AASHTO sao contempladas estradas rurais, autoestradas, vias rapidas

urbanas e arruamentos, onde a velocidade é relativamente elevada e uniforme e as

curvas séo providas de sobrelevagao.

De acordo com a Norma Americana nenhum valor de sobrelevacdo maxima é
universalmente aplicavel e, dependendo de varios fatores, podem ser consideradas

vérias taxas de sobrelevagdo maxima. [30]
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No Quadro 3.6, sdo indicados os raios para a combinacdo de sobrelevacdo maxima
admissivel de 6%, associada a velocidade de 100 km/h e 120 km/h. E apresentada uma

coluna com a sobrelevacédo correspondente denominada de e (%).

Quadro 3.6 — Sobrelevacdo associada a velocidades distintas - Norma EUA [30]

e (%) VD_éO(?nI;m/h VD—F]éZ((r)nI;m/h
15 3510 4770
2,0 2560 3510
2,2 2300 3160
2,4 2080 2870
2,6 1890 2630
2,8 1730 2420
3,0 1590 2240
3,2 1470 2080
34 1360 1940
3,6 1260 1810
3,8 1170 1700
4,0 1090 1590
4,2 1010 1500
4,4 938 1410
4,6 873 1330
4.8 812 1260
50 755 1190
52 701 1120
54 648 1060
5,6 594 980
5,8 537 900
6,0 437 756

ApoGs analise das Normas em vigor e dos critérios de aplicacdo da sobrelevagdo em
Portugal, Espanha, Franca e Estados Unidos da América, o Quadro 3.7 pretende
realizar a comparacgdo entre os valores das sobrelevacdes a considerar para 0s Varios

valores de raios de curvas em planta.
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Quadro 3.7 - Comparacdo entre Normas Internacionais — SE [9] [10] [26] [27] [30]

Normas Normas
Norma | Norma Espanholas Francesas Normas EUA (1)
R JAE 78 | JAE 94 (Ic 'zr(r)%g?do, (SETRA, 2000) (AASHTO, 2004)
VB > VB VB VB VB
80km/h AE AE e C-100 110km/h [ 130km/h | 100km/h | 120km/h

500 6.0 7.0 -- -- -- 6.0 --
600 5.0 7.0 -- -- -- 5.6 --
700 5.0 7.0 8.0 -- -- 54 --
800 5.0 7.0 7.5 7.0 -- 5.0 6.0
900 5.0 7.0 7.0 2.5 -- 4.6 5.8
1000 5.0 7.0 6.5 2.5 7.0 4.4 5.6
1100 4.0 6.5 6.5 A 3.8 4.0 5.2
1500 3.0 5.5 4.8 A 2.5 3.2 4.2
2 000 2.0 4.5 3.8 A 2.5 2.6 3.4
2 500 2.0 4.0 3.2 A A 2.2 2.8
3 000 2.0 3.0 2.8 A A 2.0 2.4
3 500 2.0 2.5 2.5 A A 1.5 2.2
4 000 2.0 2.5 2.3 A A A 2.0
5 000 A 2.5 2.0 A A A A
7 500 A A A A A A A

(1) Os valores apresentados correspondem a taxa de sobrelevagcdo maxima de 6%

A Perfil transversal a duas aguas ( — 2.5%)

Observando os valores constantes no Quadro 3.7 mais uma vez é visivel a diferenca de

critérios utilizada em cada pais.

Apos a analise das normas identificadas e dos critérios de aplicagdo da sobrelevagéo
em Portugal, Espanha, Franca e Estados Unidos da América, verifica-se que a Norma
Portuguesa atualmente em vigor, Norma de Tracado de 1994 [9] € a que apresenta
valores mais elevados de sobrelevacdo para o mesmo valor de raio, ou seja, sdo as

mais conservativas.

Relativamente a Norma Francesa, é a que apresenta valores mais baixos de
sobrelevagédo e a que indica valores de raio mais baixos para os quais se pode aplicar

a inclinacao transversal da estrada a duas aguas (— 2,5%).
Por outro lado, a Norma Espanhola e a Americana apresentam valores intermédios.

Esta diferenca nos valores da sobrelevacdo a aplicar para 0 mesmo raio € justificado
pelo facto de serem utilizados métodos de determinacéo da sobrelevacdo com critérios

distintos.
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e Otimizag&o da Rasante

Considerando uma infraestrutura rodoviaria concebida e construida de acordo com a
Norma de Projecto de 1978 [10], a qual se pretende alargar com o recurso a Norma de
Tracado de 1994 [9], a definicdo da nova plataforma esta diretamente relacionada com

0 estabelecimento da rasante e dos valores da sobrelevacao a adotar.

No pressuposto que a sobrelevacdo da nova plataforma é diferente da existente,
compreendendo uma variagao de A SE%, e que a beneficiagdo do pavimento envolve
a realizacdo de uma nova camada com uma espessura de no minimo y cm, a defini¢cao
da nova rasante sera funcdo destes parametros, cuja metodologia de otimizacdo se

pretende estudar.

Caso néo haja necessidade de se alterar o valor da sobrelevagéo existente, proceder-
se-a apenas a colocacédo da espessura minima de enchimento, sendo a nova superficie

da plataforma paralela relativamente a existente.

Pelo contrario, se a sobrelevagéo existente é diferente da que se pretende materializar,
a situacdo é mais desfavoravel, obrigando a realizar enchimentos que poderéo ter

espessuras mais ou menos significativas.

Na Figura 3.21 é apresentada uma plataforma de 2x2 vias, numa zona de curva circular
em planta com raio R, assim como a respetiva secc¢éo transversal - distinguindo-se a
faixa de rodagem localizada no intradorso (1) da faixa de rodagem localizada no
extradorso (2), considerando o aumento do valor da sobrelevacédo relativamente a

plataforma existente.
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Figura 3.21 - Alteracdes preconizadas na plataforma - intradorso e extradorso, numa
zona em curva

Como a rasante de cada uma das faixas de rodagem esta localizada sobre a guia
esquerda (no limite esquerdo de cada faixa), o tratamento da mesma tem que ser
distinto para a zona do intradorso e para a zona do extradorso da curva, com vista a

otimizac¢do da intervencdo em causa.

Se considerassemos simplesmente a alteracdo da sobrelevacdo e a espessura minima
de enchimento do pavimento (y cm) no ponto onde estd definida a rasante,
possivelmente existiiam zonas de fresagem do pavimento existente, no caso da faixa

de rodagem situada no intradorso, o0 que nao seria desejavel.

Nesse sentido, tera que ser assegurada a espessura minima de y cm no limite direito
da faixa de rodagem situada no intradorso, sendo a rotacdo da plataforma efetuada em
torno desse ponto (a espessura maxima estara localizada no ponto onde esta definida

a rasante).

Na faixa de rodagem situada no extradorso da curva a espessura minima de enchimento
(y cm) é assegurada no ponto onde esta definida a rasante, pelo que o eixo de rotacao
ndo € alterado. Neste caso, o aumento da sobrelevacdo conduz a que a maior

espessura de enchimento se situe no limite direito da faixa de rodagem. Nesse sentido
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a otimizacao dos enchimentos tem uma importancia fundamental, ndo sé para minimizar
0s custos associados a obra de alargamento, como também mitigar o impacto causado

pelos trabalhos de construcéo.

Em face das varias condicionantes referidas, definir uma nova plataforma para a
estrada, que cumpra os requisitos estabelecidos, quer ao nivel das sobrelevagfes quer
ao nivel da rasante, exige a aplicagdo de uma metodologia que otimize os varios

parametros envolvidos.

A rasante € uma linha de célculo continua localizada na guia esquerda da plataforma da
autoestrada e fica completamente definida quando constituida por elementos

geomeétricos, tais como trainéis e concordancias verticais (convexas e céncavas).

Para se definir uma rasante que cumpra 0s pressupostos associados a plataforma a

alargar, torna-se necessario definir uma metodologia.

Numa primeira fase € realizado o célculo das cotas 6timas de acordo com as cotas
existentes e a espessura minima de enchimento. Numa segunda fase, sao
determinadas, a partir das cotas anteriormente calculadas e aplicando o valor da

sobrelevacdo pretendido, as cotas correspondentes a guia esquerda, no caso da

plataforma do intradorso.

Estas cotas originam uma linha descontinua no ponto onde se pretende definir a
rasante, a qual devera ser definida com recurso a elementos geométricos, que
contemplem simultaneamente o maximo das cotas determinadas pelo processo

anterior, pois estas correspondem aos minimos enchimentos da plataforma.

A fase seguinte diz respeito a confirmagdo das cotas da rasante, ou seja depois de
definida a rasante geométrica ha que validar se todos o0s requisitos estdo cumpridos

(inclinacdes transversais e enchimentos minimos).

Num processo desta natureza, a sequéncia de etapas a realizar pode ser resumida da

seguinte forma:

e Calculo das cotas 6timas;

e Calculo das cotas da guia esquerda (no caso da plataforma do intradorso) e da
guia direita (no caso da plataforma do extradorso);

e Definicdo da rasante (como uma linha continua), abrangendo o maximo de cotas
otimas;

e Verificacdo das cotas da rasante.
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3.5 Resumo

A construcéo de estradas contemplando de raiz a possibilidade futura de alargamentos
acarreta como é 6bvio, custos adicionais. No entanto, o problema deve ser encarado do
ponto de vista global considerando os beneficios futuros quando houver necessidade

de realizar o alargamento da plataforma.

As estradas deverdo ser concebidas de forma a garantir os melhores niveis de

operacionalidade.

Quando se verifica um aumento ndo expectavel do trafego, conduzindo a diminuigéo do
nivel de servico, torna-se necessario, na maioria dos casos, proceder ao alargamento e

beneficiacdo da plataforma da estrada.

Existem diferentes hipbéteses de alargamento, tendo sempre em conta todas as
condicionantes que possam existir no projeto em questdo e o facto da infraestrutura

estar ou ndo preparada de raiz para o efeito.

Ainda que tenham sido realizados, no &mbito dos projetos de infraestruturas rodoviarias,
diferentes experiéncias, ndo existe ainda uma metodologia para a execucao deste tipo
de projetos, que esquematize e descreva as medidas necessarias a cada um dos

projetos especificos.

Finalmente e em face das caracteristicas especificas deste tipo de projetos, apresenta-
se uma metodologia que consiste em definir como vao ser desenvolvidas as atividades

associadas a execucao do perfil longitudinal, de modo a ser a melhor solucao técnica.
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4 PROJETO DE ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DA A4 — SUBLANCOS

ERMESINDE/VALONGO/CAMPO

A analise efetuada no ambito do Capitulo 3 do presente documento mostrou-se ser da
maior importancia para o desenvolvimento do projeto de alargamento e beneficiacdo de
dois sublancos de autoestrada realizado durante o periodo de estadgio na empresa
SENER - ENGIVIA.

O projeto designado por Alargamento e Beneficiacdo da A4 - Sublangos
Ermesinde/Valongo/Campo € um Projeto de Execucdo, no qual foi possivel participar
ativamente durante o periodo de estagio e onde se optou por apresentar apenas duas
das componentes que constituem um projeto desta natureza, o Tragado e a Sinalizacéo,

em face da grande dimensao deste tipo de projetos.

O lango Aguas Santas/Campo, da A4, integra a Rede de Autoestradas da Brisa, que
opera, em regime concessionado, aquela que constitui a espinha dorsal do sistema
rodoviario portugués, num total de 12 autoestradas, com uma extensao de 1124 km [17].
Na totalidade das concessGes em que se encontra envolvida a Brisa assegura a
operacgédo de cerca de 1678 km em Portugal, numa rede composta por 17 autoestradas,

6 itinerarios complementares e 6 estradas nacionais.

O presente estudo incide no Projeto de Alargamento e Beneficiagdo dos Sublancos
Ermesinde/Valongo/Campo, os quais foram abertos ao trafego em 1989, com uma
plataforma de 2x2 vias, que ao longo do tempo foram sujeitos a algumas medidas de

beneficiagdo, nomeadamente ao nivel de reforco do pavimento.

Uma das etapas fundamentais no desenvolvimento do trabalho, consistiu na aplicagéo
de conceitos previamente estudados e identificados, de modo a ser possivel realizar
alguns projetos especificos, assim como o levantamento de alguns pontos de interesse
da area de intervencdo, nomeadamente no que se refere a caraterizacdo da situagéo

existente.

4.1 Enquadramento e Consideragdes Gerais

Os Sublangos Ermesinde/Valongo/Campo tém uma extensdo de cerca de 8.35 km,
apresentando uma orientacdo Poente/Nascente, com origem imediatamente a seguir &
praca de portagem da Plena Via do N6 de Ermesinde (cerca do km 11+500), e fim apds

0 N6 de Campo (o qual foi alvo de reformulagédo em 2010), cerca do km 19+835.
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Este ultimo N6 estabelece ligacdo com a rede viaria urbana de Valongo através do N6
de Valongo, tendo ficado naquela data com uma largura ja prevista para acomodar uma
futura plataforma com duas faixas de rodagem com quatro vias de circulagdo em cada
sentido e separador largo [19].

A Figura 4.1 localiza regionalmente os sublangos na area em estudo.
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Figura 4.1 - Localizagéo dos Sublangos Ermesinde/Valongo/Campo da A4 em estudo [19]

Os Sublancos Ermesinde/Valongo/Campo desenvolvem-se em parte numa zona com
orografia bastante acidentada, verificando-se a existéncia de inclinacbes prolongadas

com a utilizagdo sistemética de vias de lentos ao longo do tragado.

No Sublanco Valongo/Campo é atravessada a baixa de Valongo, onde é atingido o
ponto de menor cota do tragado, a qual é transposta com recurso ao Viaduto do Suzao,
desenvolvendo-se de seguida para nascente, em meia-encosta, até atingir a baixa do
Rio Ferreira, a qual € transposta com recurso a uma Ponte constituida por dois
tabuleiros independentes.

Com a finalidade de otimizar o aproveitamento da plataforma existente, a opcéo para
materializar o seu alargamento recaiu na transformacéo das vias de lentos em terceira

via, acompanhada da correspondente alteracdo da berma adjacente.

Na Figura 4.2 encontra-se representado o esboc¢o corogréafico dos Sublancos referidos
anteriormente, Ermesinde/Valongo/Campo.
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Figura 4.2 - Esbogo Corogréfico dos Sublangos Ermesinde/Valongo/Campo [19]

No ambito do Contrato de Concesséao da rede Brisa, os alargamentos das autoestradas
constituem uma obrigacdo por parte da concessionaria. Nesse sentido, a
obrigatoriedade de executar o alargamento dos tro¢os de autoestrada, em que o trafego

médio diario atinge niveis superiores a 35 000 veiculos, é o seguinte [20]:

e TMD = 35 mil veiculos: implica o alargamento para 2 x 3 vias

e TMD = 60 mil veiculos: implica o alargamento para 2 x 4 vias

Para que seja possivel justificar a op¢do do alargamento da A4, foram analisados os
Relatérios de Trafego da Rede Nacional de Autoestradas, relativos ao 2° trimestre de

2014 e ao 1° trimestre de 2015 (dados disponiveis a data da fase inicial do projeto).

Nos Quadros 4.1 e 4.2 apresentam-se 0os TMDM — Trafego Médio Diario Mensal, dos

Sublancos Ermesinde/Valongo/Campo.

Quadro 4.1 - TMDM do Sublanco Ermesinde/Valongo [31] [32]
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Quadro 4.2 — TMDM do Sublanc¢o Valongo/Campo [31] [32]
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Analisando os valores apresentados nos Quadros 4.1 e 4.2, verifica-se que no geral o
TMDM é efetivamente superior aos 35 mil veiculos, na maioria dos meses, (exemplos
assinalados a vermelho). No entanto, existem alguns valores inferiores ao limite
estabelecido contratualmente, principalmente no que se refere ao ano de 2013

(exemplos sublinhados nos quadros).

No Quadro 4.3 é apresentado o TMDA nos anos 2013, 2014 e no primeiro trimestre de
2015, evidenciando que os Sublancos Ermesinde/Valongo/Campo carecem de mais

uma via em cada sentido.

Quadro 4.3 - TMDA nos anos 2013, 2014 e 2015

ANO TMDA
2013 35.842
2014 37.026
2015 36.253

Tendo por base o artigo 24 do Contrato de Concessao da rede Brisa, o alargamento
tera de ser concretizado “até ao final do 2° ano subsequente aquele em que o trafego

médio diario anual atingir 35 000 veiculos”.
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Assim, conclui-se que os Sublancos Ermesinde/Valongo/Campo necessitam de mais

uma via, ou seja o alargamento da plataforma para 2x3 vias.

Executar um alargamento de 2x2 vias para 2x3 vias acarreta diversas dificuldades e
intervengdes, as quais terdo de ser devidamente calculadas e analisadas antes do
projeto, de modo a que se minimize ao maximo quer o custo, quer o trabalho e

intervencodes.

Existem diversos aspetos que devem ser considerados num projeto de alargamento, e
que merecem especial cuidado no seu planeamento e desenvolvimento,

nomeadamente:

e A maximizacdo do aproveitamento da plataforma existente;

e A necessidade ou ndo de alteracdo dos parametros geométricos do tracado, de
acordo com as normas atualmente em vigor;

e A avaliagdo da possibilidade de aproveitamento das atuais passagens
superiores ou demolicdo das mesmas e execucdo de novas obras;

e A necessidade de alargamento e refor¢co de passagens inferiores e viadutos;

e A avaliagdo da possibilidade de manutencdo da sinalizacdo e de todos os
servicos afetados;

e A minimizacdo dos impactos das futuras obras no trafego (garantindo as
condi¢cBes necessarias de circulagéo);

e A adocao das melhores praticas no projeto e no seu planeamento, ha gestao da

circulacdo e na informacgéo ao utente.

4.2 Geometriado Tracado

O presente capitulo diz respeito & Geometria do Tragcado, em fase de Projeto de
Execucdo do Alargamento e Beneficiagdo para 2x3 vias dos Sublancos

Ermesinde/Valongo/Campo, integrados na A4 — Autoestrada Porto/Amarante.

Os elementos geométricos tém uma relagdo direta com a velocidade a que se deseja
que circulem os veiculos em condi¢Bes aceitaveis de comodidade e seguranca, pelo

gue a caracterizacdo do tracado existente dos sublancos em estudo é fundamental.

Apresentam-se como elementos de base ao desenvolvimento do projeto de
alargamento dos sublancos em estudo: o tracado em planta e em perfil longitudinal e os

perfis transversais tipo.
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Tendo por objetivo a minimizacdo das intervencdes a realizar por um lado e o
cumprimento das normas de tracado por outro, o projeto desenvolvido incide nos
principais aspetos:

e Adaptacédo da nova diretriz ao eixo da plataforma da autoestrada existente;

e Estudo das rasantes das duas faixas de rodagem, de modo a otimizar os
enchimentos do pavimento a realizar e adotar valores para a sobrelevacéo
adequados;

o Verificacdo do cumprimento das normas, ha Geometria do Tracado e avaliacao

de uma possivel retificacdo na questdo da Sinalizagéao.

No projeto de alargamento e beneficiagdo de uma autoestrada torna-se necessario
caracterizar a situacdo existente e avaliar as condicionantes verificadas, de modo a

estudar a solu¢do mais adequada.

Y

Neste &mbito, procedeu-se a andlise dos seguintes elementos para os Sublangos
Ermesinde/Valongo/Campo:

1. Perfil Transversal Tipo
2. Tragado em Planta

3. Tracado em Perfil Longitudinal

Os elementos basicos de um projeto rodoviario deverdo ser resultantes do estudo de
diversas variantes, as quais deverao respeitar as caracteristicas geométricas minimas

correspondentes ao tipo de estrada em causa.

4.2.1 Perfil Transversal Tipo

O atual perfil transversal tipo da secdo corrente da autoestrada dos Sublangos
Ermesinde/Valongo/Campo, de uma forma genérica, tem uma largura total de

plataforma igual a 26,00 e é constituido pelos seguintes elementos [19]:

- Berma exterior com 3,00m de largura, quando n&o associada a via de lentos, e
com 1,00m de largura, quando associada a via de lentos

- Duas faixas de rodagem com 7,00m de largura cada (duas vias com 3,50m de
largura cada, em cada sentido)

- Duas bermas interiores com 1,00m de largura cada

- Separador central com 3,00m de largura
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Na Figura 4.3 apresenta-se o perfil transversal tipo conforme descrito anteriormente.

PERFIS TRANSVERSAIS TIPO
EXISTENTE
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Figura 4.3 — Perfil Transversal Tipo Existente [19]

Ao longo dos Sublangos Ermesinde/Valongo/Campo, existem diferentes tipos de Perfis
Transversais Tipo dependendo do trogo a analisar, sendo que a metodologia a seguir
sera do alargamento misto (para o exterior e para o interior) por todas as condicionantes
existentes. De seguida serdo apresentadas as diversas sec¢des consideradas e as

solucdes propostas.

> km 114500 ao km 114675

Neste troco estabelece-se a transigdo entre o existente “garrafédo do lado nascente”
da praca de portagem de Plena Via do N6 de Ermesinde e a seccao corrente, ao
que corresponde a transicdo entre 29,10m e 27,60m de largura de plataforma

pavimentada [19].

> km 114675 ao km 15+430

Neste troco, o perfil transversal tipo preconizado, com 29,60m de largura total da

plataforma, é constituido pelos seguintes elementos:

¢ Duas bermas exteriores com 3,00m de largura cada (*);

e Duas faixas de rodagem com 10,50m de largura cada (trés vias, com 3,50m
de largura cada, em cada sentido);

e Duas bermas interiores com 1,00m de largura cada;

e Separador central com 0,60m de largura, com guarda rigida do tipo “New

Jersey’.

(*) Nas zonas onde se localizam as passagens superiores existentes a manter, a largura é reduzida para 2,00m.
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Depois do km 15+430, localizam-se duas obras de arte especiais, 0 Viaduto do Suzéo
e a Ponte sobre o Rio Ferreira, as quais, derivado das suas caracteristicas, constituem

situacdes particulares, com largura de perfil transversal tipo especificas.

> km 15+350 ao km 15+425

Neste troco estabelece-se a transicao (linear) entre a plataforma geral preconizada

para a autoestrada e a plataforma prevista sobre o Viaduto do Suzéo.

> km 15+425 ao km 16+120

Neste troco localiza-se o Viaduto do Suzéo e a Pl 019, os quais constituem situagfes

particulares a considerar.

Assim, devido as caracteristicas particulares do Viaduto de Suzado (entre o km
15+445 e o km 15+750), onde a plataforma da autoestrada se desenvolve no
tabuleiro da obra de arte, ndo é possivel alterar a largura util disponivel (11,00m em
cada sentido de circulacéo), pelo que no trogo entre o km 15+425 e o km

15+765 se preconiza uma plataforma constituida pelos seguintes elementos:

o Duas bermas exteriores com 0,50m de largura cada;

o Duas faixas de rodagem com 10,00m de largura cada (duas vias com 3,25m
de largura e uma via com 3,50m de largura, sendo esta Ultima a via exterior,
em cada sentido);

e Duas bermas interiores com 0,50m de largura cada;

¢ Manutencdo do separador central estrutural com 3,00m de largura.

A via da direita, destinada a lentos, € mais larga que as restantes vias por ter sido

um requisito por parte do Cliente.

Na Figura 4.4 esta esquematizado o perfil transversal tipo do Viaduto do Suzéo,

ilustrando os elementos descritos anteriormente.
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VIADUTO DO SUZAO (km 15+450 ao km 15+750)
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Figura 4.4 - Viaduto do Suzéo. Perfil Transversal Tipo [19]

> km 16+120 ao km 194610

Neste trogo o perfil transversal tipo preconizado, com 29,60m de largura total de

plataforma, é constituido pelos seguintes elementos:

¢ Duas bermas exteriores com 3,00m de largura cada;

e Duas faixas de rodagem com 10,50m de largura cada (trés vias, com 3,50m
de largura cada, em cada sentido);

e Duas bermas interiores com 1,00m de largura cada;

e Separador central com 0,60m de largura, no qual se preconiza a implantagéo

de separador rigido do tipo “New Jersey”.

> km 19+610 ao km 19+850

Neste ultimo trogo do tragado em estudo, localiza-se a Ponte sobre o Rio Ferreira, a
qgual, devido as suas caracteristicas estruturais, constitui igualmente uma situacao

particular a considerar.

Assim, uma vez que a Ponte sobre o Rio Ferreira é constituida por dois tabuleiros

(distando entre si cerca de 0,50m), a op¢do preconizada consiste no alargamento
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exclusivamente efetuado para o exterior de ambos os tabuleiros, mantendo a atual

largura do separador central com 3,00m.

De modo a estabelecer a ligagdo com a plataforma existente a nascente desta
estrutura, na zona do NO de Campo, o perfil transversal tipo preconizado

corresponde a uma zona de transicao.

No Quadro 4.4 é apresentado um resumo de todas as se¢des dos perfis transversais
existentes ao longo do tracado. Todas estas secbes podem ser verificadas com mais
detalhe no Anexo A.

Quadro 4.4 - Perfis Transversais Tipo - Quadro Resumo [19]

Perfis Transversais Tipo
Faixa de e
Trogos Largura Total rodagem Esquerda/Berma Separador Central
9 Direita
Km 11+500 a0 km 11+675 Zona de transicdo
Km 11+675 ao km 15+430 10.50 1.00/3.00 0.60
29.60
Km 15+350 a0 km 15+425 Zona de transigéo
Km 15+425 ao km 16+120 10.00 0.50/0.50 3.00
25.00
Km 16+120 ao km 19+610 10.50 1.00/3.00 0.60
29.60
Km 19+610 ao km 19+850 Zona de transi¢ao

Independentemente do perfil transversal tipo adotado, verificou-se a necessidade

de reduzir a largura da berma exterior sob as Passagens Superiores.

Os sublancos em estudo apresentam seis Passagens Superiores (PS 009, PS 011, PS
012, PS 013, PS 016 e PS 025), dez Passagens Inferiores (Pl 010, Pl 014, Pl 015, PI
017, PI1 019, PI 020, PI 021, Pl 022, PI 023 e PI 024) e duas Obras de Arte Especiais (0
Viaduto do Suzéo — P1 018 e a Ponte sobre o Rio Ferreira — Pl 026).

Atendendo a largura disponivel nos vaos das seis passagens superiores existentes
nestes sublancos, e de modo a acomodar o niumero de vias pretendido, prevé-se a
reducdo da largura dar bermas exteriores da plataforma da autoestrada, de 3,00m para
2,00m, em trocos localizados associados a passagem sob cada uma destas obras de

arte, conforme apresentado no Quadro 4.5.
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Quadro 4.5 - Transicdo da largura das bermas exteriores da plataforma da
autoestrada [19]

Obras d Sentido Sentido
% Ermesinde/Valongo/Campo Campo/Valongo/Ermesinde
e
- km Largura da Berma km Largura da Berma
11+675 11+675
11+775 2.00 11+775 2.00
PS 009 transicdo em 50 m transi¢do em 50 m
(a nascente da obra de arte) (a nascente da obra de arte)
11+825 3.00 11+825 3.00
12+920 3.00 12+910 3.00
transicdo em 50 m transi¢do em 50 m
(a nascente da obra de arte) (a nascente da obra de arte)
12+970 12+960
e 13+000 2.00 12+990 2.00
transicdo em 50 m transicdo em 50 m
(a nascente da obra de arte) (a nascente da obra de arte)
13+050 3.00 13+040 3.00
13+225 3.00 13+235 3.00
transicdo em 50 m transi¢do em 50 m
(a nascente da obra de arte) (a nascente da obra de arte)
13+275 13+285
PS 012 13+310 2.00 13+320 2.00
transicdo em 50 m transicdo em 50 m
(a nascente da obra de arte) (a nascente da obra de arte)
13+360 3.00 13+370 3.00
13+690 3.00
transicdo em 25 m
(a nascente da obra de arte)
~ 13+715
PS 013 sem reducgdo da largura da berma 134745 2.50
transicdo em 25 m
(a nascente da obra de arte)
13+770 3.00
14+920 3.00
""""" transi¢do em 50 m
(a nascente da obra de arte)
14+950 2.00 14+970
PS016 | 15.000 : 15+000
transigdo em 50 m 2.00
(a nascente da obra de arte) *)
15+050 3.00
PS 025 demoli¢do e construgdo de uma nova obra de arte no mesmo local

(*) A largura da berma tem continuidade na berma do Ramo C do N6 de Valongo

Com esta opc¢éo de projeto evita-se a demolicdo destas estruturas e a consequente

construcdo de novas, as quais, dada a ocupacédo marginal existente, teriam que ser
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construidas nos mesmos locais que as existentes (com as naturais implicagdes no
trafego local resultantes da necessidade de ser desviado durante o periodo de tempo

em que decorressem as obras associadas a esta intervencéo).

Na Figura 4.5 apresenta-se o pormenor da protecédo prevista realizar nos pilares das
passagens superiores existentes a manter.

PILAR D& OBRA-DE-ARTE

=

BERMA
| LADD DIREITD FAlYA DE RODAGEM - 3 VIAS
2,00 ‘ 1050

varbvel
(ver Huadrol)

De . BERMA IO LADO DIREITD | FAIXA TE RODAGEM - 2 VIAS

vorlivel | 3 | 700

(ver Huadro)

EXISTENTE I

Figura 4.5 - Protecéo dos pilares das Passagens Superiores existentes a manter [19]

No Quadro 4.6 indicam-se as larguras disponiveis entre o limite da berma pavimentada
e aface do pilar, quer para a situagao existente quer para a situagcdo com o alargamento
da plataforma, a qual considera uma berma pavimentada, sob as passagens superiores,
com largura igual a 2,00m.

Dada a topografia e a ocupag¢do marginal na zona da PS 025, prevé-se a sua demoli¢cao

e construcdo de uma nova obra de arte exatamente no mesmo local da existente.

Relativamente as Passagens Inferiores prevé-se o alargamento dos seus tabuleiros
para ambos os lados das estruturas, o qual podera estar associado, em alguns casos a

construcdo de novos muros de ala.

58 /90
ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DE AUTOESTRADAS
PROJETO DE ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DA A4 — SUBLANGCOS ERMESINDE/ VALONGO/ CAMPO



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

Quadro 4.6 - Distancia entre o limite da berma pavimentada e a face do pilar [19]

Sentido Campo/Valongo/Ermesinde Sentido Ermesinde/Valongo/Campo

Obra Largura existente (m) Largura proposta (m) Largura existente (m) Largura proposta (m)
Atjr(tee Berma Distanci Berma Distanci Berma Distanci Berma Distanci

pavimentad |alivre ao | pavimentad | alivre ao | pavimentad | alivre ao | pavimentad | alivre ao

a pilar a pilar a pilar a pilar

gosg 2.65 1.70 2.00 0.90 1.00 1.80 2.00 0.90
(I)Dlsl 2.70 1.55 2.00 0.70 1.20 1.60 2.00 0.70
5182 3.00 1.50 2.00 1.00 1.00 1.70 2.00 0.60
5183 0.75 2.25 3.00 0,65 1.30 1.50 2.50 0.85
o 1.50 1.20 2.00 1.00 2.85 1.50 2.00 0.90
PS ~
025 Construgéo Nova

Relativamente a PS 013, derivado de ter um maior vao entre pilares, ndo € necessario
considerar a reducao da largura da berma, prevendo-se, assim, que a berma no sentido
Ermesinde/Valongo/Campo tenha 2,50m de largura e no sentido inverso 3,00m de

largura.

4.2.2 Tragado em Planta

Conforme referido anteriormente, em Portugal ndo existe nenhum documento normativo
especifico para os projetos de alargamentos de estradas, pelo que a norma atualmente
utilizada neste tipo de projetos € a Norma de Tracado de 1994 [9]. Genericamente 0
objetivo da aplicacdo desta norma a este tipo de estudos é que 0s mesmos sejam
efetuados segundo critérios uniformes, que permitam obter uma rede bem estruturada

e facilitem o comportamento correto dos condutores.

A intervencao prevista nos sublangos em estudo envolve a alteragdo do numero de vias
em cada sentido, recorrendo a um alargamento para o exterior e para o interior da
plataforma existente. Por se tratar de um projeto de alargamento e beneficiacdo de uma
infraestrutura existente, a diretriz esta a partida limitada ao eixo inicial, sendo apenas

realizados pequenos ajustes, sempre que necessario.

BN

A zona envolvente a plataforma da autoestrada é condicionada por algumas
construcdes existentes, pelo que a definicho da nova diretriz teve também em

consideracdo os impactos causados pelo alargamento desta infraestrutura.

Neste contexto, refere-se ainda que o projeto de alargamento e beneficiacdo dos

Sublancos Ermesinde/Valongo/Campo teve como base de trabalho cartografia (no
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sistema de Coordenadas “Hayford-Gauss, Datum Lisboa”) a escala 1:1000, elaborada

em 2002 e atualizada em 2006, a qual foi sujeita a nova atualizacdo em 2015.

O tragado existente em planta apresenta 8 alinhamentos retos que nao ultrapassam os
161,00000 grados como rumo, 13 curvas circulares e 11 pares de clotoides, sendo que
duas das curvas circulares ndo apresentam clotéides devido ao valor do raio. Ao longo
do tracado existem 4 situa¢cfes de clotéides para sentidos contrarios, sem que exista
um alinhamento reto entre as mesmas (km 14+002,332, km 14+447,938, km
14+791,569 e km 18+883,563) [19]. Nas Figuras 4.6 e 4.7 sdo apresentadas as curvas
circulares em planta que constituem o tracado dos  Sublangos
Ermesinde/Valongo/Campo, as quais sao numeradas de forma sequéncial para cada
sublango. O Anexo A apresenta com maior detalhe o tracado em planta.

Figura 4.7 - Identificac&o das curvas em planta - Sublanco Valongo/Campo [Adaptado 19]

Os valores dos raios das curvas circulares estdo diretamente relacionados com as
sobrelevacgdes existentes, decorrentes da Norma de Projecto de 1978 [10], que seréo
assim alteradas, conforme a aplicacdo da norma atualmente em vigor, a Norma de
Tracado de 1994 [9]. No entanto, a solu¢do proposta contempla algumas alteragfes

pontuais, de modo a minimizar os enchimentos do pavimento a executar.
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No Quadro 4.7 sdo apresentados os valores dos raios para cada uma das curvas

circulares existentes, bem como as respetivas sobrelevacdes materializadas.

No quadro é também apresentada uma comparacao no que se refere as sobrelevacdes
decorrentes da atual Norma de Tragado de 1994 [9], assim como a solugéo proposta

para a nova diretriz dos dois sublancos pertencentes ao projeto em estudo.

Quadro 4.7 - Comparacao entre tragado em planta existente e solucéo projetada [9] [10] [19]

Norma de .
g Existente TPl Solucéo Projetada
8 Tracado [9]
% Curvas | Raio(m) | SE (%) SE (%) Km inicial Km final Ra_l;)(m SE (%
11+512,65 11+753,09
1 3.000 2,00 3,00 2 1 3.000 2,50
12+193,86 12+503,52
2 -1.700 3,00 5,00 5 6 -1.700 3,00
o 13+132,61 | 13+353,94
g 3 500 6,00 7,00 7 7 520 7,00
g 13+798,89 | 13+889,39
é 4 500 6,00 7,00 9 1 510 7,00
g 14+115,27 | 14+331,69
(0 5 -500 6,00 7,00 3 2 -510 7,00
14+557,30 14+678,90
6 600 5,50 7,00 0 3 600 6,00
14+904,23 15+084,97
7 -600 5,50 7,00 6 9 -600 6,00
15+969,67 16+199,23
1 3.000 2,00 3,00 5 1 3.000 2,50
16+784,34 17+024,08
o 2 450 6,00 7,00 9 1 450 7,00
g 17+729,33 18+044,10
g 3 -805 5,00 7,00 4 6 -810 5,00
§ 18+607,42 18+768,36
é 4 -500 6,00 7,00 7 3 -500 7,00
(0 18+998,76 19+132,71
5 450 6,00 7,00 3 4 500 7,00
19+833,83 | 19+850,00
6 605 6,00 7,00 2 0 605 6,00

Verifica-se que, em algumas situacdes, a extensdo minima recomendada na Norma de
Tracado de 1994 [9] para os alinhamentos retos e para as curvas nao € cumprida,

porém, tendo em consideragdo as caracteristicas gerais da intervengéo (alargamento
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da plataforma existente), ndo se considera esta ndo conformidade relevante do ponto

de vista da seguranca rodoviaria.

Considerando a solucao proposta, a nivel do tracado, o valor dos raios propostos
alteraram minimamente, o que podera provocar um melhor escoamento da condugéo.
A nivel das sobrelevagdes, na maioria dos casos o valor aumenta, o que ira permitir que
0 condutor tenha uma melhor percecdo que se trata de uma curva e consequentemente

exista mais seguranca.

Na definicdo dos raios minimos em planta, a Norma de Tracado de 1994 [9] faz
corresponder a cada valor da velocidade base raios minimos a cumprir (raios minimos

absolutos e raios minimos normais).

O raio minimo absoluto corresponde a requisitos de seguranca e comodidade, enquanto
o raio minimo normal cumpre condi¢des superiores de comodidade, pelo que sempre

gque possivel deve ser adotado valores de raios superiores ou iguais a este ultimo.

No desenvolvimento do projeto de alargamento, houve sempre uma tentativa de cumprir
com as Normas de Tragado de 1994 [9], sendo que em certas situagdes tal ndo foi bem-
sucedido, visto as normas estarem direcionadas para novos tracados e ndo para

projetos de alargamento e beneficiagcdo como é o caso.

Atendendo a que se trata de um projeto de alargamento e ndo de um projeto de tracado
novo, a aplicaco direta das normas iria exigir fresagens e enchimentos significativos no

pavimento.

A solugdo proposta envolve sobrelevagbes superiores as existentes, sendo um

compromisso entre estes valores e os que a Norma de Tracado de 1994 [9] estabelece.

Verifica-se que ao longo do tracado existem quatro trocos com alinhamentos retos entre
duas curvas para o mesmo lado (km 13+375, km 16+300, km 18+288 e km 19+248), ao
longo dos quais, de modo a eventualmente eliminar pontos de sobrelevagéo nula, se
analisou a possibilidade de manter a pendente da plataforma para o intradorso das

curvas circulares.

Assim, na sequéncia da analise efetuada, a op¢éo de projeto preconizada considera as

seguintes situac¢des [19]:

¢ Alinhamento reto com extenséo aproximada de cerca de 200m (cerca do km
13+575 e do km 18+375) - mantém-se a pendente para o intradorso da curva

circular;
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¢ Alinhamento reto com extensdo aproximada de 400m (cerca do km 16+400 e do
km 19+400) - é considerada a transicdo da sobrelevacéo, ficando a pendente

definida em cerca de 350m para o extradorso da curva circular.

4.2.3 Tragado em Perfil Longitudinal

O tracado existente em perfil longitudinal apresenta inclinacdbes méaximas de
aproximadamente 6,50% e concordancias com valores minimos aproximados de

8.000m e de 6.000m para curvas verticais convexas e cdncavas, respetivamente [19].

No que se refere aos parametros da rasante, a Norma de Tracado de 1994 [9] define
valores limites para a inclinacdo dos trainéis, assim como para 0s raios das
concordancias verticais, que deverdo ser respeitados, em funcdo da velocidade

considerada.

De forma a assegurar uma drenagem satisfatéria das aguas superficiais, a inclinagéo
dos trainéis deve ser no minimo de 0,5%. Na Norma de Tragado de 1994 [9], a inclinagcdo

maxima em trainéis é de 5%.
Segundo a Norma de Tragado de 1994 [9], para uma velocidade base de 100 km/h:

e Concordancias convexas: Raio minimo absoluto = 9.000m
Raio minimo normal = 12.500m
e Concordancias cbncavas: Raio minimo = 5.500m

Analisadas as condicionantes e tratando-se de um projeto de alargamento de uma
plataforma rodoviaria em exploracéo, e ndo de um novo tragado, na intervencgéo prevista
foram mantidos, no essencial, os valores dos raios das curvas verticais existentes. No
entanto, quando as altera¢des ndo implicavam um significativo aumento da intervencao
a realizar, foram propostos alguns ligeiros ajustes nos valores dos raios das curvas

verticais.

Os calculos foram efetuados considerando duas rasantes distintas, localizadas sobre as

guias do lado esquerdo de cada uma das faixas de rodagem.

Assim, a solugéo projetada preconiza parametros geométricos cujos valores minimos
dos raios das curvas verticais e as inclinagbes maximas dos trainéis se encontram

apresentados no Quadro 4.8.
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Quadro 4.8 — Parametros limites utilizados na solugéo projetada da rasante [19]

Solucédo Projetada
Sublanco/Sentido de Concordancia Concordancia Inclinacdo maxima
Circulacéo Convexa (m) Cbncava (m) de trainel (m)
2 Sentido
c ) 7.800 7.000 6,70
o % Ermesinde/Valongo/Campo
On
c =2
S
= (% Sentido
n g ) 7.500 6.000 6,60
s Campo/Valongo/Ermesinde
|
g Sentido
5 = ) 8.900 6.000 6,10
s Ermesinde/Valongo/Campo
28 .
S £ Sentido
n % ) 8.750 6.300 6,00
> Campo/Valongo/Ermesinde

No sentido Ermesinde/Valongo/Campo, a rasante projetada apresenta um total de 17
curvas verticais, das quais, 11 sao curvas concavas com um raio vertical maximo no
valor de 50.000m e 6 curvas convexas, com um valor de raio vertical maximo de
60.000m.

No sentido contrario, Campo/Valongo/Ermesinde, existem igualmente 17 cuvas
verticais, sendo 10 curvas verticais concavas, com raio maximo vertical de 25.000m e 7

curvas verticais convexas com um raio vertical maximo de 100.000m.
O perfil longitudinal completo encontra-se apresentado no Anexo A.

As limitagBes associadas a um projeto desta natureza conduziram ao ndo cumprimento
pontual de algumas recomendag¢des normativas, as quais se podem, justificar em face

do reduzido impacte que as mesmas tém na seguranca rodoviaria.

Tendo em consideracdo que no Sublanco Valongo/Campo serd prevista uma ligeira
alteracao das cotas da superficie superior do tabuleiro do Viaduto do Suzao, as rasantes
agora apresentadas foram definidas tendo em conta esse facto, pelo que na secéo final
(km 15+430,150) se verifica uma ligeira discrepéncia (cerca de 10 cm) entre as cotas

de projeto e as cotas existentes.

A Figura 4.8 refere-se a esta zona do tragado, verificando-se a diferenca de cotas entre
a solucao projetada e as existentes (a cota existente esta assinalada a verde e a cota

da solugéo projetada a vermelho).
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Figura 4.8 - Rasante projetada na zona do Viaduto do Suzéo [19]

Assim, devera ser materializada em obra, no troco entre a se¢éo final do sublanco
Ermesinde/Valongo e o encontro poente do Viaduto do Suzao (com cerca de 15,00m de

extensao), a necessaria compatibilizacéo altimétrica.

4.2.4 Otimizagao do Perfil Longitudinal

Com o objetivo de otimizar a nova plataforma dos Sublancos
Ermesinde/Valongo/Campo, nomeadamente a definicdo do perfil longitudinal e das
secdes transversais, foi aplicada a metodologia referida no Subcapitulo 3.4, de modo a
minimizar o enchimento do pavimento e otimizar a rasante da autoestrada.

Tendo por base o levantamento de perfis transversais de campo, correspondentes a
plataforma existente, foram definidas duas rasantes, uma para cada faixa de rodagem,
de acordo com o seguinte procedimento de calculo:

1. Numa primeira andlise foram verificadas as inclinagdes transversais existentes,
procedendo-se a sua comparacao com as inclinagdes transversais de projeto em
todas as sec¢fes (de 25 em 25m). Assim, foi estudado o reperfilamento da faixa
de rodagem com enchimento do pavimento, com a consequente subida de cotas
da rasante, considerando como ponto de apoio (cota de enchimento zero) a guia
do lado esquerdo, ou a guia do lado direito, consoante a pendente existente em
relacéo a pendente do projeto seja maior ou menor;

2. As cotas assim obtidas nas guias do lado esquerdo (cotas de referéncia)
necessitam de ser regularizadas longitudinalmente com um calculo analitico,
tendo em conta que as cotas obtidas no estudo do reperfilamento seria
adicionada a espessura de 9 cm relativa a recarga minima (espessura até
10cm aceitavel);
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3. O célculo da rasante foi entdo realizado por aproximacgdes sucessivas, de forma
a ajustar as rasantes a um valor de enchimento minimo, o mais préximo possivel
dos valores preconizadas para o reperfilamento e recarga minima;

4. A cada calculo sucede-se a verificacdo das espessuras de enchimento do
pavimento, ajustando-se os parametros de base das rasantes para o calculo
seguinte de forma a minimizar o enchimento;

5. Este procedimento foi repetido até se obter um ajustamento considerado

aceitavel.

Como referido, uma vez que as diferengas entre as cotas das guias interiores (do lado
esquerdo) das duas faixas de rodagem eram significativas, foram calculadas, pelo
método atras descrito, duas rasantes distintas, uma para a faixa de rodagem do lado
direito (sentido Ermesinde/Valongo/Campo) e a outra para a faixa de rodagem do lado
esquerdo (sentido Campo/Valongo/Ermesinde).

Transversalmente considerou-se um reperfilamento de modo a garantir pendentes com
inclinacdo minima igual a 2,50%, sendo que a plataforma existente tem pendentes com

2,00% de inclinagao.

O alargamento sera assim efetuado com base na continuidade das cotas da faixa de

rodagem existente, apds reperfilamento e o enchimento do pavimento preconizados.

O estudo de tragado em planta, conjugado com o reperfilamento longitudinal e
transversal € uma tarefa bastante complexa que engloba uma coordenacéo de diversos

parametros.

A titulo de exemplo no Quadro 4.9 sdo apresentadas as diferengas de cotas da situacao
existente e da solugdo projetada, entre 0 km 11+500 e o km 11+925 identificando os
locais onde é necessario proceder a fresagem ou ao enchimento, que constitui parte do
Anexo A.
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Quadro 4.9 — Andlise das diferencgas de cotas [19]

COTAS NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Faixa de rodagem Faixa de rodagem
Sentido Campo/Valongo/Ermesinde Sentido Ermesinde/Valongo/Campo
B:fetzflr?;i(?n é)‘ 8.300 4.800 4.800 8.300
Existente | Projeto A | Existente | Projeto Existente | Projeto A Existente | Projeto
(m) (m) |(cm) (m) (m) (m) (m) (cm) (m) (m)

11+500.000 117.313 117.313 117.307 117.307 117.270 | 117.270 117.183 | 117.183
11+525.000 118.170 118.233 118.110 118.182 118.044 | 118.136 117.961 | 118.049
11+550.000 119.144 119.233 119.092 119.146 118.992 | 119.090 118.906 | 119.002
11+575.000 120.241 120.260 120.187 120.173 120.067 | 120.132 119.976 | 120.045
11+600.000 121.334 121.384 121.282 121.296 121.216 | 121.254 121.136 | 121.166
11+625.000 122.426 122.529 | 10.3 | 122.413 122.441 122.366 | 122.386 122.282 | 122.299
11+650.000 123.590 123.676 123.570 123.588 123.508 | 123.520 123.437 | 123.433

g 11+675.000 124.783 124.825 124,712 124.738 N 124.640 | 124.654 124.559 | 124.566

g 11+700.000 125.909 125.975 125.853 125.887 E 125.775 | 125.786 125.690 | 125.699

% 11+725.000 126.966 127.082 | 11.6 | 126.964 127.016 é 126.918 | 126.919 126.832 | 126.831

g 11+750.000 128.054 128.116 128.093 128.108 o 128.057 | 128.051 | -0.6 127.979 | 127.964 | -1.5
11+775.000 129.176 129.142 | -3.4 | 129.227 129.196 129.217 | 129.184 | -3.3 129.138 | 129.096 | -4.2
11+800.000 130.285 130.226 | -5.9 130.354 130.313 | 4.1 130.361 | 130.316 | -4.5 130.275 | 130.229 | -4.6
11+825.000 135.978 135.975 | -0.3 136.032 136.063 136.031 | 135.979 | -5.2 135,930 | 135.891 | -3.9
11+850.000 137.105 137.125 137.169 137.212 137.185 | 137.126 | -5.9 137.109 | 137.053 | -5.6
11+875.000 138.253 138.275 138.332 138.363 138.319 | 138.313 | -0.6 138.243 | 138.294 !
11+900.000 139.393 139.425 139.471 139.512 139.469 | 139.508 139.412 | 139.553 | 14.1
11+925.000 140.508 140.575 140.586 140.663 140.612 | 140.681 140.567 | 140.766 | 19.9

Analisando o quadro, as células assinaladas a verde correspondem a enchimentos entre

0 e 10 cm, a azul entre 10 a 20 cm e a branco correspondem a fresagem.

Relativamente aos casos de fresagem, e tal como mencionado no subcapitulo 3.4, é 0
caso mais desfavoravel e de evitar sempre que possivel. Neste caso ndo houve outra

solucdo, de qualquer maneira ndo deixam de ser indesejaveis.

4.3 Sinalizacao

Os sinais de transito, tais como os conhecemos, comecaram a ser utilizados nos
Estados Unidos da América, no inicio do século XX, de onde rapidamente 0 seu uso se
foi generalizando pela Europa e o resto do Mundo. Na década de 1940, a extinta JAE
iniciou a primeira campanha nacional de sinalizagdo de vias com a indicacdo da
presenca de curvas perigosas. Ja4 poucos anos antes o ACP tornou-se pioneiro na

colocacao dos primeiros sinais de orientagdo [33].

Dada a crescente pressao exercida pelo trafego sobre a rede viaria, a sinalizagdo tem
vindo a assumir-se cada vez mais como um fator decisivo na prevencdo de acidentes

na rede de estradas portuguesas.
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N&o compete a sinalizacéo do transito corrigir deficiéncias da infraestrutura rodoviaria,
nomeadamente de concec¢do e/ou construgdo, mas antes construir um sistema de

“comunicacao” da estrada com o condutor.

Os dispositivos usados na sinalizacdo do transito devem favorecer a legibilidade, ser
claros e soébrios e possibilitar o tempo de resposta por parte dos condutores, 0 que neste
ultimo caso esta sobretudo ligado com a colocacgdo dos sinais. A sinalizacdo tem como
fungéo regular o transito indicando aos utentes a forma mais adequada e segura de

circular na via, bem como conduzi-los ao longo da rede viaria. [35]

Compreende-se que a sinalizacdo deva patrticipar eficazmente na legibilidade da via,

embora ndo seja, por si s, suficiente para a garantir.

Deve favorecer a legibilidade da via e ser atempada, fornecendo ao condutor todas as
informacgfes de que necessita, nOo momento em que S80 necessarias e no seu campo

de observacéao.
Uma sinalizagéo bem concebida deve [33]:

= Ser uniforme, 0 que é condicdo necessaria a sua compreensao por todos;

= Ser homogénea, permitindo ao condutor apreender imediatamente o contexto
em que se insere, a sua situacdo e ainda tratar a informacdo nas melhores
condi¢cbes de seguranca possiveis;

= Ser simples, facilitando o trabalho do condutor;

= Garantir a continuidade da informacdo transmitida, quando se trata de
sinalizagéo de orientagao;

= Ser coerente com a préatica e com as regras de circulagéo.

A simplicidade da sinalizagdo pode ser assegurada, intervindo no ambito da
homogeneidade na medida em que em situagfes idénticas, o condutor encontre sinais

colocados segundo as mesmas regras. [33]

De modo a poder assegurar-se um Projeto de Sinalizacdo Vertical e Horizontal de
elevado rigor e coeréncia e compativel com os objetivos pretendidos para a fase de
Projeto de Execucéo, foram cumpridas as Normas de Sinalizacdo Vertical e Horizontal
da IP — Infraestruturas de Portugal [37] [41].

Foram igualmente consultadas as Disposi¢coes Normativas do INIR, nomeadamente as

correspondentes a Sinalizagdo Vertical e de Marcagdo Rodoviaria [38] [42] [43].

Para uma correta implantacdo de toda a Sinalizacdo Vertical e Horizontal, adotou-se

uma determinada Simbologia, através da qual é possivel identificar e localizar nas Pecas
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Desenhadas, apresentadas em anexo com mais pormenor, toda a Sinalizacdo Vertical

e Horizontal proposta no presente trabalho.

4.3.1 Caracterizacdo do existente e das condicionantes

4.3.1.1 Sinalizagdo Horizontal

A sinaliza¢éo horizontal, também designada de marcacao rodoviéria, tem como objetivo
definir as vias de comunicacao, os sentidos de circulacdo e regular o transito. Estas
podem ser utilizadas isoladamente ou complementadas por outros dispositivos de

sinalizacdo que reforcem o seu significado.

As marcas rodoviarias sdo linhas sobre a faixa de rodagem que separam sentidos de
trafego ou vias de trafego. [35] Devem ser durdveis, aderentes e bem visiveis. A
visibilidade destas marcas torna-se uma tarefa simples durante o dia, dado que a cor
utilizada contrasta facilmente com os pavimentos betuminosos, mas durante a noite a
visibilidade é garantida através da adicdo de esferas de vidro transparente de forna a

tornar o material termoplastico refletor.

Em termos da aplicacdo das marcas rodoviarias importa garantir que nao so os critérios
sejam harmoniosos em toda a rede mas também, justamente, garantir que, a cada
velocidade de projeto se encontre associada uma determinada exigéncia de guiamento

para o condutor.

Ao longo dos sublangos Ermesinde/ Valongo/ Campo, quando caracterizada a situagéo
existente no projeto, verifica-se que foram utilizadas diferentes tipos de marcas

longitudinais, tais como:

e Linhas Longitudinais Continuas — significam que o condutor encontra-se proibido

de piséa-las ou transpo-las, e que deve circular pela sua direita sempre que esta
marca for utilizada para separar sentidos ou pela sua esquerda sempre que esta
for utilizada para separar a via da berma direita. A sua nomenclatura no projeto
€ LBC e pode apresentar diversas espessuras dependendo da funcéo que se
queira que cumpra [37].
As linhas longitudinais continuas séo utilizadas desempenhando as seguintes
funcoes:
o Separagdo absoluta das vias na proximidade das entradas da
autoestrada, na sequéncia das “zonas mortas” triangulares das vias de

aceleracao;
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o Separacdo de vias da autoestrada na aproximacao de ramos de saida de
nos;

o Guias laterais para delimitacdo das faixas de rodagem da autoestrada,
ramos dos nés de ligacdo, intersecdes e restabelecimentos. A sua
nomenclatura € G ou Gs, caso se tratem de guias simples ou guias

sonoras, respetivamente.

e Linhas Longitudinais Descontinuas — o condutor deve manter-se na via de

trafego que ela delimita s6 podendo ser pisada ou transposta quando se
pretender efetuar manobras. A sua nomenclatura no projeto é LBT [37].
S&o consideradas marcas deste tipo nas seguintes situacoes:
o Separacao de vias em cada faixa de rodagem da autoestrada, ramos do
N6 de Ligacéo e restabelecimentos;
o Delimitagédo das vias de aceleragdo e das vias de abrandamento, tendo
como nomenclatura LBTg;
o Pré-sinalizacdo de aviso do surgimento de uma linha continua de

separacao absoluta de vias (LBTa).

Figura 4.9 - Linhas longitudinais continuas e descontinuas [21]

e Qutras marcas

o Setas de Selecdo e de Desvio — 0 numero de setas e o seu afastamento

progressivo esta de acordo com as disposi¢cdes normativas para marcas

rodoviarias.
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Figura 4.10 - Setas de Desvio [21]

No que concerne as setas de desvio, estas indicam a necessidade do

condutor passar para a via de trafego que as mesmas indicam.

o Zonas mortas — utilizadas com o objetivo de proteger um potencial ou real
obstaculo fisico, encaminhando ao mesmo tempo os veiculos para além

dessas areas convergindo com o sentido de trafego.

~—
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Figura 4.11 - Zona morta [21]
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4.3.1.2 Sinalizacéo Vertical

A sinalizacao vertical é constituida por sinais ou painéis de sinalizacdo que transmitem
uma mensagem visual, devido a sua localizagéo, forma, cor e tipo, e ainda através de

simbolos ou caracteres alfanuméricos.

De acordo com o Regulamento de Sinalizacdo do Transito, o sistema de sinalizacédo
vertical a colocar nas vias publicas compreende sinais de perigo, sinais de
regulamentacao, sinais de indicacéo, sinalizacdo de mensagem variavel e sinalizacdo

turistico — cultural.

Nos locais que possam oferecer perigo para o transito ou quando seja necessario dar
indicagBes uteis, devem ser utilizados os respetivos sinais de transito — n°1 do artigo 5.°
do Cddigo da Estrada.

Relativamente a caracterizacdo da situacdo existente dos sublancos Ermesinde/

Valongo/ Campo detetou-se a existéncia da seguinte sinaliza¢ao [42]:

e Sinais verticais de codigo — compreendem sinais de perigo e sinais de

regulamentacao.

Os sinais de perigo indicam a existéncia ou a possibilidade de aparecimento de
condigbes particularmente perigosas para o transito que requeira atengédo e
cuidado.

Os sinais de regulamentacdo tém como objetivo transmitir aos utentes
obrigacdes, restricbes ou proibicbes especiais. Pode abranger sinais de
cedéncia de passagem, sinais de proibicdo, sinais de obrigacdo e sinais de
prescri¢céo especifica.

Na Figura 4.12 encontra-se a representacdo de 2 conjuntos de sinais de
proibicdo em zona de saida da autoestrada, referindo que a velocidade até aqui
praticada tera de reduzir até atingir um maximo de 60 km/h e 80 km/,

respetivamente.
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Figura 4.12 - Sinais de regulamentagéo -
Sinais de proibigéo [21]

e Painéis e Setas do Sistema Informativo — trata-se de um conjunto de sinais

verticais suscetiveis de serem utilizados na sinalizacdo de orientacdo de uma
intersecao, de nivel ou desnivelada.
No Quadro 4.10 séo descritos 0s sinais que caracterizavam a situacao existente

neste ponto.
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Quadro 4.10 - Painéis e Setas do Sistema Informativo [Adaptado 41]

Descri¢ao

Exemplos

1. Sinal de

pré-sinalizacao

Contém indicagéo relativa
aos destinos de saida,
associados ao numero da

estrada que os servem.

Contém os destinos,

2. Sinal de o _ )
. indicando a via ou vias
selecéo de _ .
_ respetivas que deveréo ser
vias .
utilizadas.
Constituidos por sinais em
3. Sinal de forma de seta e localizam-se
direcdo na zona morta da
divergéncia.
_ Contém os destinos e as
4. Sinal de

confirmacao

distancias a que se situam do

local.
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4.3.2 Andlise das condicionantes e caracterizacdo da solucéo projetada

A semelhanca do que acontece na Geometria do Tragado, na Sinaliza¢do, quando nos
deparamos com um projeto de Alargamento, é necessario analisar as normas mais
recentes de modo a que se verifigue que neste caso, a sinalizagdo horizontal, vertical

de cbdigo e vertical de orientacdo esta em vigor.

4.3.2.1 Sinalizacao Horizontal

A sinalizacdo horizontal visa garantir um correto ordenamento e facil escoamento de
trafego. A necessidade de uma rpida transmissao da informacéo, aliada a problemas
de capacidade de visdo, causada pelo aumento da idade dos condutores e o
crescimento do trafego, obriga a que a sinalizacdo vertical seja a mais perfeita e
adequada possivel com vista a uma maior seguranca. A melhoria da qualidade da

sinalizag&o vertical possibilita reduzir em muito a sinistralidade.

A durabilidade da marcacéo vai depender do volume e composi¢éo do trafego que ai
circula. No entanto, fatores externos, como seja a presenca de areias ou materiais
soltos, podem, pelo seu efeito abrasivo, acelerar o desgaste das marcas rodoviarias
[38].

O tipo de pavimento, bem como o seu estado de conservagéo, sdo também fatores que
influenciam a durabilidade das marcas. Nos pavimentos betuminosos, a adesividade
entre a marca e o0 pavimento é facilitada pela ocorréncia de reagdes quimicas na
superficie do pavimento, sobretudo devido aos solventes da pintura que atacam

ligeiramente o revestimento do pavimento.

A aderéncia das marcas rodoviarias € uma caracteristica que ndo se pode menosprezar,

pelo efeito que pode ter em relagéo ao coeficiente de atrito da superficie.

Quando o alargamento é realizado, é normal que o pavimento jA ndo esteja em perfeitas
condi¢bes e que tenha algumas deformagdes visiveis, tendo por isso que ser modificada

a camada mais superficial e portanto tera que existir fresagem do mesmo.

Atendendo as suas fungdes e seguindo os critérios das normas ja referidas, previram-
se para as linhas longitudinais as caracteristicas geométricas indicadas no Quadro 4.11

que se segue.
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Quadro 4.11 - Caracteristicas geométricas das linhas longitudinais [37]

Autoestrada
Funcao Tipo de Linha
Traco (m) | Espago (m) | Largura (m) Simbolo

Delimitacdo da faixa de
rodagem Continua - - 0.20 Gs(0,20)
Separacgdo absoluta das
vias Continua - - 0,15 LBC(0,15)
Sequéncia de zonas
mortas Continua - - 0,30 LBC(0,30)
Separagao de vias

Descontinua 4,00 10,00 0,15 LBT(0,15)4/10
Aviso de linha continua

Descontinua 10,00 4,00 0,15 LBTa(0,15)10/4
Delimitacdo de via de
lentos (ao longo do Descontinua | 10,00 4,00 0,30 LBT(0,30)10/4
percurso)
Delimitacdo de via de
lentos (na entrada e Descontinua | 3,00 4,00 0,35 LBT(0,35)3/4
saida)
Delimitacdo de vias de
abrandamento e de .
aceleragao Descontinua 3,00 4,00 0,30 LBTg(0,30)3/4
Separacgao de vias do
mesmo sentido em Descontinua ) i i i
rotundas
Interrupcao de guia para
acesso a propriedades Descontinua ) i i i
Cedéncia de prioridade

Descontinua - - - -

A Figura 4.13 enuncia dois tro¢cos da solugcédo da sinalizacdo horizontal projetada. O

Anexo B apresenta com maior detalhe a implantacdo de toda a sinalizagdo horizontal

projetada.
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Gs (0.20) L=350m

. LBT (0,15) 4/10 L=350m
LBT (0.15) 4/10 L=350m

s:—:%;_;:_;‘;__:fif;_;Aii s S — Gs (0.20) L=350m 12+500

Gs {020y T=350m
. LBT (0.15) 4/10_L=350m

— —_— . _LBT (0.15) 4/10 L=350m
Gs (0.20) L=350m

Figura 4.13 - Sinalizac&o Horizontal projetada em dois trogos distintos [19]

4.3.2.2 Sinalizagao Vertical de Codigo e Orientagao

Como o projeto em estudo se trata de um alargamento para o exterior em algumas
seccoes e alargamento misto noutras, no que diz respeito aos sinais verticais de codigo,
estes, maioritariamente vao ter de ser retirados e recolocados devido ao aumento da

largura da plataforma. Tal ndo acontece com os sinais verticais de sele¢do de via.

Com a realizacdo do alargamento para o exterior e para o interior, a sinalizacdo
horizontal tera de ser recolocada. Todos 0s sinais terdo de ser analisados no que diz
respeito a reflexdo dos mesmos, caso ainda estejam em condicdo de serem
reaproveitados sdo recolocados novamente, caso isso ndo aconteca, terdo de ser

redimensionados.

O facto de se adicionar mais uma via em cada sentido ndo implica a alteracdo da
velocidade de projeto, 0 que leva a que os sinais ndo tenham de ser redimensionados

de modo a alterar o tamanho dos mesmos.
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Estes sinais ndo devem ser colocados a menos de 150 metros nem a mais de 300
metros do ponto da via a que se referem, a ndo ser que as condi¢des do local ndo o

permitam, devendo neste caso, ser utilizado um painel adicional indicador da distancia.

Na Figura 4.14 é demonstrada parte da sinalizacdo vertical de cddigo projetada e

encontra-se apresentada no Anexo B.

Figura 4.14 - Exemplo de Sinalizacdo Vertical de Cadigo projetada [19]
Em relagéo a sinalizacédo vertical de orientacao ja existem sinais a sofrer alteracao.

A filosofia de orientacéo ao nivel da Rede Rodoviaria Nacional (RRN) é definida através
da lista dos destinos principais e de uma metodologia univoca de determinacdo dos

destinos a assinalar, em cada local e em cada caso.

Em 1998 foi proposta a atualizagéo da lista dos destinos principais no &mbito da Revisdo
da Norma de Sinalizagédo Vertical de Orientagdo, em curso na Diviséo de Circulacdo e
Seguranca da JAE, portanto se existiam destinos principais que ndo estariam dentro

das nomas, em 1998 foram alterados. [41]

A lista de Destinos Principais (DP) da NSVO encontra-se hierarquizada em cinco niveis
designados por Niveis 1, 2, 3, 4 e Nivel de Ordem Superior [43], conforme o Quadro
4.12:

o Nivel 1 (Destinos Principais de Nivel 1 ou DP1) que indicam as fronteiras
situadas na Rede fundamental, os Centros Urbanos de Nivel 1 e os principais
portos;

e Nivel 2 (DP2) que indicam os centros urbanos de Nivel 2, as fronteiras situadas
nos ltinerarios Complementares e 0s restantes portos servidos pela Rede
Nacional;

e Nivel 3 (DP3) que indicam os Centros Urbanos de Nivel 3 e as fronteiras;
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¢ Nivel 4 (DP4) que indicam os destinos servidos por Itinerarios Principais que néo
se encontram referenciados nos Niveis 1, 2 e 3 e todas as restantes sedes de

concelho;

¢ Nivel de Ordem Superior (DPOS) integra os destinos extraidos do Nivel 1.

Quadro 4.12 - Lista de Destinos Principais do distrito do Porto [Adaptado 42]

Nivel
oS 1 2 3 4
Porto Leixdes Amarante Ermesinde Baido
Felgueiras Lousada
Pacos de Maia Marcos de
Ferreira Paredes Canavezes
Penafiel Matosinhos
Pé6voa de Trofa
Varzim Vila do Conde
Rio Tinto
Santo Tirso
Vila Nova de
Gaia

Na Figura 4.15 esta representado um sinal vertical de orientagcdo com os destinos

assinalados no Quadro 4.12.

— “ah.—‘"\ Dq” ‘:

Figura 4.15 - Sinalizacdo Vertical de Orientacao [21]

Tanto o modo de colocagdo como a apresentacdo dos sinais verticais de orientacao,

diferem quando uma autoestrada de 2x2 vias sofre alargamento para 2x3 vias.

As principais diferencas entre painéis remetem-se aos sinais de sele¢do de vias. Quanto
ao modo de colocacao, os sinais de pré-sinalizacdo e os sinais de confirmacéo estavam

colocados lateralmente a faixa de rodagem e passam a ficar em semi-pértico. Ja os
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sinais de selecao de vias poderiam estdo lateralmente a faixa de rodagem ou em semi-
portico e passam entdo para portico.

Nas Figuras 4.16 e 4.17 apresentam-se dois esquemas exemplificativos de como devem
ser colocados os sinais verticais de orientacdo e a sua apresentacao no que diz respeito
a faixas de rodagem com 2x2 vias e 2x3 vias, respetivamente.

|
&
Pl
=
t—
K|
| a1
‘ |
==
~—4_-'[;]| "’4:/:[2,;]
</ </
. —
~ 1=|=/
— 3
— [2e+12f
11

Figura 4.17 - Sistema Informativo Base - 2x3 vias [41]

Todo o dimensionamento da sinalizagéo de orientacdo, bem como a sua composicao,
depende fundamentalmente de critérios de legibilidade com o objetivo de fornecer ao

utente, em condicdes eficazes, toda a informacao preferencial de que necessita.

Quanto ao dimensionamento e composicdo da sinalizacdo de informagéo foram tidos
em conta varios parametros, a saber:

¢ Velocidade de projeto
e Numero de inscrigbes ou mensagens nos painéis

e Implantacdo dos sinais

Tendo em conta estes parametros anteriormente mencionados, foram verificados os

painéis existentes.
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Na Figura 4.18 estd representada parte da planta com a sinalizacdo vertical de
orientacdo projetada para os sublancos Ermesinde/Valongo/Campo, a qual constitui o

Anexo B deste documento.

NV-PC-2
Pk 144535

NV-PS1 .//
Pk 144965 |

Figura 4.18 - Exemplo de Sinalizacao Vertical de Orientagéo [19]

4.4 Resumo

O caso pratico incidiu no Projeto de Execucdo do Alargamento e Beneficiacdo da A4 —

Sublancos Ermesinde/Valongo/Campo.

A caracterizagcdo da situacdo existente, quer a nivel da geometria do tracado, quer a
nivel da sinalizacdo foram fundamentais para o desenvolvimento do projeto, passando
pela identificacdo das condicionantes a ter em consideracdo, de modo a garantir niveis

aceitaveis de seguranca e de conforto na circulagdo desta infraestrutura rodoviaria.

Tendo em conta que o projeto inicial foi concebido de acordo com normas mais antigas,
houve uma preocupacdo de retificar alguns parametros para que fosse possivel o

cumprimento das normas atualmente em vigor.

Com o alargamento da plataforma de 2x2 vias para 2x3 vias utilizando a metodologia
de alargamento para o exterior e para o interior (misto), houve necessidade de se definir

nova diretriz, rasante e adequar parte da sinalizacao.

Estes projetos de alargamento e beneficiagdo de autoestradas, como o caso da A4 —
Sublancos Ermesinde/Valongo/Campo, pretendem definir melhores condigbes para os

utilizadores, valorizando a comodidade, conforto e seguranca em viagem.
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5 CoONCLUSOES

Este Relatorio reflete o trabalho desenvolvido durante o periodo de estagio que decorreu
na empresa SENER-ENGIVIA durante 4 meses.

Durante o mesmo foi possivel conhecer as principais atividades realizadas pela empresa
e abordar com maior profundidade o tema do alargamento e beneficiacdo de uma
autoestrada, nomeadamente o0s Sublancos Ermesinde/Valongo/Campo da A4 -

Autoestrada Porto/Quintanilha.

5.1 Sintese do Trabalho

O presente relatério foi produzido no ambito do estagio curricular realizado na empresa
SENER-ENGIVIA, na &rea de Infraestruturas e Transportes, que conta jA& com a

participacdo em varios projetos reconhecidos a nivel nacional e internacional.

Apresentam-se seguidamente, de forma resumida, os principais aspetos do Relatorio,
contidos nos dois ultimos capitulos, intitulados “Alargamento e Beneficiagdo de
Autoestradas” e “Projeto de Alargamento e Beneficiacdo da A4 — Sublancos

Ermesinde/Valongo/Campo”.

» Alargamento e Beneficiagdo de Autoestradas [Capitulo 3]

Este capitulo refere-se a abordagem tedrica dos alargamentos das autoestradas,
evidenciando a razdo da sua realizacdo e as diferentes hip6teses de
materializacdo, enumerando as vantagens e desvantagens, condicionantes a ter
em conta aquando da selecéo da solucédo mais adequada e as alteragfes que 0
perfil transversal tipo pode sofrer.

Por fim, foi estudada uma metodologia para otimizagdo da rasante, tendo em
conta o reperfilamento transversal que se pretende implementar, assim como a

minimizag&o das espessuras dos enchimentos e das fresagens envolvidos.

» Projeto de Alargamento e Beneficiagdo da A4 - Sublanco
Ermesinde/Valongo/Campo [Capitulo 4]
Tendo por base o tema principal deste relatério — Alargamento e Beneficiagéo
de Autoestradas — foi selecionado o Projeto de Alargamento dos Sublancos
Ermesinde/Valongo/Campo para desenvolver durante o periodo de estagio na
empresa.
De modo a dar enfase a compreenséo de algumas vertentes e condicionantes

incluidas no projeto, como a caracterizacdo da geometria do tracado e a
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sinalizacdo, foram também analisadas as principais diferencas entre o projeto de
uma nova autoestrada e o alargamento de uma autoestrada existente.

No inicio do Projeto foi feita uma caracterizacdo da situacdo existente, quer a
nivel da Geometria do Tracado, quer a nivel da Sinalizacdo, para que,
posteriormente fossem analisadas todas as condicionantes que poderiam por
em causa a solucdo a projetar. Analisadas as condicionantes, foi calculada a

diretriz e a rasante.

5.2 Principais Conclusfes

A realizacdo do estagio na empresa SENER-ENGIVIA revelou-se uma experiéncia
bastante enriquecedora e permitiu adquirir e aprofundar conhecimentos relacionados
com o funcionamento de um gabinete de projeto na area das vias de comunicacédo e

transportes, o que possibilitou uma visdo mais pratica deste ramo da Engenharia Civil.

A produgdo do Relatorio tentou, da medida do possivel, transpor todas tematicas
abordadas ao longo do periodo de estagio. Porém, devido a particularidade de cada
projeto, embora tenham metodologias comuns, a abordagem e o seu desenvolvimento

sdo sempre Unicos.

Como é reconhecido, a estrada é, e continuara a ser por muitos anos, o0 meio de
comunicacdo mais utilizado para a deslocacdo de pessoas e bens entre pontos

geograficamente distintos.

O sector rodoviario em Portugal tem sofrido nas Ultimas trés décadas profundas
alteracdes. Como principal resultado dessas mudancas, o pais apresenta hoje em dia
uma boa rede de autoestradas, que permite a circulagdo com conforto e seguranca em

praticamente qualquer ponto do pais.

Para que a tal qualidade de circulacao nado se perca, caso o trafego aumente de forma
nao expectavel, terd de se proceder ao alargamento e beneficiacdo das infraestruturas
rodoviarias, para que se consiga continuar a assegurar a comodidade e seguranca

necessarias.

Num projeto de alargamento existem diversos pardmetros e condicionantes a ter em
conta, para que a solugcdo projetada seja a mais adequada e respeite a situacao

existente.

A principal dificuldade na elaborag&o deste tipo de estudo foi, sem divida, a inexisténcia
de normas especificas que apoiem o dimensionamento de um projeto de alargamento

e beneficiagdo de uma autoestrada.
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5.3 Desenvolvimentos Futuros

Conforme referido anteriormente, existe uma enorme lacuna no que diz respeito a
normas de projeto e procedimentos técnicos especificos que suportem o

desenvolvimento dos Projetos de Alargamentos de estradas.

A inexisténcia de normas e critérios especificos para a elaboracdo deste tipo de projetos
tem como consequéncia que cada projeto seja realizado da sua maneira, dependendo

da forma como é analisado, ndo havendo assim uniformidade de critérios.

Nesse sentido e tendo em consideracdo a rede de autoestradas portuguesas, em que
muitas delas serdo, no curto e médio prazo, objeto de alargamento da respetiva
plataforma, a elaboracdo de normas especificas serd um forte contributo para uma

circulacdo mais comoda e segura.

Por outro lado, e uma vez que este tipo de projetos envolve quase sempre calculos
complexos, poderia ser desenvolvido software que permitisse realizar a otimiza¢do da
rasante, quer ao nivel dos enchimentos quer ao nivel das possiveis fresagens, de uma
forma eficaz e expedita, seguindo a metodologia de calculo referida no subcapitulo 3.4

do presente documento.

85/90
ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DE AUTOESTRADAS
PROJETO DE ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DA A4 — SUBLANGCOS ERMESINDE/ VALONGO/ CAMPO



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

86 /90
ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DE AUTOESTRADAS
PROJETO DE ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DA A4 — SUBLANGCOS ERMESINDE/ VALONGO/ CAMPO



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS (INCLUI PORTAIS ELETRONICOS)

[1] SENER-Engivia, “SENER.es,” 2015. [Online]. Available:
http://www.infraestructurasytransporte.sener/. [Acedido em 15 Julho 2016]

[2] SENER-ENGIVIA, Alargamento e Beneficiacdo para 2x4 vias — A4*Autoestrada
Porto/Amarante — sublanco Aguas Santas/ Ermesinde — Projeto de Execucéo,
Lisboa: SENER, 2015

[3] ENng. A. Soares Ribeiro — Construcdo de Vias de Comunicacdo Rodoviarias —
Sebenta ISEL. Lisboa, 2002/2003 completar E uma Sebenta do ISEL?

[4] Blogue “Retratos de Portugal” [Online]
http://retratosdeportugal.blogspot.com.es/2011/04/vila-franca-de-xira-auto-
estrada-saida.html [Acedido 10 Janeiro 2017]

[5] Leite, José — Blogue “‘Restos de Colegao” [Online]
http://restosdecoleccao.blogspot.com.es/2012/02/1-auto-estrada-em-
portugal.html [Acedido 10 Janeiro 2017]

[6] Blogue “A Nossa Terrinha” [Online]
http://anossaterrinha.blogspot.com.es/2010/09/0s-campeoes-das-auto-
estradas-1.html [Acedido 10 Janeiro 2017]

[7] APCAP, Associacdo Portuguesa das Sociedades Concessionarias de
Autoestradas ou Pontes com Portagens: Anuario Estatistico de Seguranca
Rodoviaria — Comité Permanente CP2 Ambiente e Seguranga [Online].
Available: http://www.apcap.pt/downloads/APCAP_Anuario _2015.pdf. [Acedido
em 20 Outubro 2016]

[8] CCDRn, Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte -
Manual do Planeamento de Acessibilidades e Transportes - Engenharia de
Trafego: Conceitos Basicos, Dezembro 2008

[9] JAE —Junta Auténoma de Estradas - Norma de Tracado, JAE P3/94; Divisao de
Estudos e Projetos da Junta Autonoma das Estradas, Edicdo JAE Lisboa,
Portugal, 1994

[10] JAE — Junta Autébnoma de Estradas - Norma de Projecto, JAE P1/78; Junta
Auténoma das Estradas, Edicdo JAE Almada, Portugal, 1978

[11] CCDRn, Comissédo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte -
Manual do Planeamento de Acessibilidades e Transportes — Niveis de Servico
em Estradas e Autoestradas, Dezembro 2008

87 /90
ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DE AUTOESTRADAS
PROJETO DE ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DA A4 — SUBLANGCOS ERMESINDE/ VALONGO/ CAMPO


mailto:http://www.infraestructurasytransporte.sener/
http://retratosdeportugal.blogspot.com.es/2011/04/vila-franca-de-xira-auto-estrada-saida.html
http://retratosdeportugal.blogspot.com.es/2011/04/vila-franca-de-xira-auto-estrada-saida.html
http://restosdecoleccao.blogspot.com.es/2012/02/1-auto-estrada-em-portugal.html
http://restosdecoleccao.blogspot.com.es/2012/02/1-auto-estrada-em-portugal.html
http://anossaterrinha.blogspot.com.es/2010/09/os-campeoes-das-auto-estradas-1.html
http://anossaterrinha.blogspot.com.es/2010/09/os-campeoes-das-auto-estradas-1.html
http://www.apcap.pt/downloads/APCAP_Anuario_2015.pdf

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

PRN — Plano Rodoviario Nacional, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 222/98, de 17
de Julho (D.R. | Série-A n.° 163), retificado pela Declaracéo de Retificacdo n.°
19-D/98 (D.R. | Série-A n.° 252), pela Lei n.° 98/99 de 26 Julho (D.R. | Série-A
n.° 172) e pelo Decreto-Lei n.° 182/2003, de 16 de Agosto (D.R.
| Série-A n.° 188)

Teles Fortes, Armando Antonio Pereira — Infraestruturas Rodoviarias —
Alargamento da Plataforma associado ao Aumento do Numero de Vias,
Metodologia para elaboracdo do Projeto Original, ISEL. Lisboa, Agosto de 2009

InIR, Instituto de Infraestruturas Rodoviarias IP, Disposicbes Técnicas —
Autoestradas — Caracteristicas Técnicas, Lisboa, 2008

Contrato de Concesséo, Concessao Douro Litoral (Decreto-Lei n.° 87/10, de 5
de Maio, Lisboa: Diario da Republica, 2008

Portal das Estradas: http://www.estradas.pt/mapa [Acedido em 10 Setembro
2016]

Brisa Auto-Estradas de Portugal. [Online] Available: http://www.brisa.pt/ [Acedido
em 15 Setembro 2016]

Infraestruturas de Portugal, S.A. [Online] Available:
http://www.infraestruturasdeportugal.pt/ [Acedido em 15 Setembro 2016]

SENER-ENGIVIA, Alargamento e Beneficiagcdo para 2x2 vias — A4*Autoestrada
Porto/Amarante — sublanco Ermesinde/Valongo/Campo — Projeto de Execucgéo,
Lisboa: SENER, 2016

Carvalho, Pedro. Alargamentos na Rede Brisa, no InIR (Instituto de
Infraestruturas Rodoviarias IP), Brisa Engenharia e Gestdo (BEG), 4 de Junho
2015

Google, “Google Earth,” Agosto 2015. [Online]. Available:
https://www.google.pt/maps - 41°11'51.55"N 8°30'36.36"0. [Acedido em 17 de
janeiro de 2017]

InIR — Instituto de Infraestruturas Rodoviérias, IP, Norma de Tragado — Revisao:
Lisboa, 2010

Decreto Regulamentar n.° 5/81, de 23 de Janeiro, Lisboa: Didrio da Republica,
1981

Decreto Lei 294/94, de 24 de Outubro, com retificacdes introduzidas pelo
Decreto Lei n.° 247-C 2008, de 30 de Dezembro, Lisboa: Diario da Republica,
2008

88 /90

ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DE AUTOESTRADAS
PROJETO DE ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DA A4 — SUBLANGCOS ERMESINDE/ VALONGO/ CAMPO


http://www.estradas.pt/mapa#percursostab
http://www.brisa.pt/
http://www.infraestruturasdeportugal.pt/
https://www.google.pt/maps

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

Contrato de Concesséo da rede Brisa (Decreto-Lei n.° 294/97, de 24 de Outubro)

BOE - Boletin Oficial del Estado, n.° 28/00. Orden 2107 (99-12-27) - Instruccién
de Carreteras 3.1-1C Trazado. Secretaria de Estado de Infraestruturas y
Transportes: Espafia, 1999

SETRA - Service d’Etudes Techiques des Routes et Autoroutes - ARP.
Aménagement dés routes principales. Recommandations techniques pour la
conception générale et la géometrie de la route. Guide technique: France, 1994

SETRA — Service d’Etudes Techiques des Routes et Autoroutes - Comprendre
les principaux parametres de conception géométrique dés routes. Collection “Les
rapports”: France, 2006

SETRA — ICTAAL - Service d’Etudes Techiques des Routes et Autoroutes —
Instruction sur les Conditions Techniques D’Aménagement des Autoroutes de
Liaison. Instruction sur les conditions techniques d’'aménagement des autoroutes
de liaison: France, Décembre 2000

AASHTO - American Association of State Highway of Transportation Officials - A
Policy on Geometric Design of Highways and Streets: Washington DC, USA,
2011

IMT, I.P - Relatério de Trafego da Rede Nacional de Autoestradas. 2.° Trimestre
de 2014: Lisboa, Agosto de 2014

IMT, I.P - Relatério de Trafego da Rede Nacional de Autoestradas. 1.° Trimestre
de 2015: Lisboa, Julho de 2015

C. d. A. Roque, Manual de Boas Praticas em Sinalizacdo Urbana, Prevencéo
Rodoviaria Portuguesa, Lisboa, 2005

Robalo, Raquel (2005). Equipamentos de Sinalizacdo e Seguranga, Scut do
Grande Porto — A4/IP4 — Lanco Sendim/Aguas Santas — Sublanco Sendim/Via
Norte. Relatorio de Estagio Formal. Ordem dos Engenheiros, Lisboa.

C. d. A. Roque, Marcas Rodoviarias - Caracteristicas dimensionais, critérios de
utilizacdo e colocacao, Lisboa: INIR - Instituto de Infraestruturas Rodoviérias,
2008

NP EN 1317-2 — “Sistemas de Seguranga Rodoviaria, Parte 2: Classes de
desempenho, critérios de aceitacdo do ensaio de colisdo e métodos de ensaio
para barreiras de seguranga”. Instituto Portugués da Qualidade, Edigédo de
Novembro 2001.

JAE — Junta Autbnoma de Estradas, Norma de Marcas Rodoviarias, Lisboa,
1995

89/90
ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DE AUTOESTRADAS
PROJETO DE ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DA A4 — SUBLANGCOS ERMESINDE/ VALONGO/ CAMPO



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

[38] InIR — Instituto de Infraestruturas Rodoviarias |.P, Marcas Rodoviarias —
Caracteristicas Dimensionais — Critérios de Utilizacdo e Colocacao (sem data)

[39] Regulamento de Sinalizagdo do Tréansito — Decreto Regulamentar n.° 22-A/98,
de 1 de Outubro (com alteracdes introduzidas pelos Decreto Regulamentar n.°
41/2002 e n.° 13/2003, de 20 de Agosto e de 28 de Junho, respetivamente)

[40] Regulamento de Sinaliza¢do do Transito — Decreto Regulamentar n.° 22-A/98 de
1 de Outubro, alterado pelos Decretos Regulamentares n.° 41/2002, de 20 de
Agosto e n.° 13/2003, de 26 de Junho

[41] JAE - Junta Autbnoma de Estradas, Norma de Sinalizacdo Vertical de
Orientacao, de 1992

[42] InIR - Instituto de Infraestruturas Rodoviarias |.P, Sinalizagdo Vertical —
Caracteristicas (sem data)

[43] InIR — Instituto de Infraestruturas Rodoviarias I.P, Sinalizagdo de Orientagédo —
Sistema Informativo (sem data)

[44] JAE - Junta Autdbnoma de Estradas, Equipamento e Seguranca — Instrumentos
de guiamento, balizagem e contencgéo, 1996

90/ 90

ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DE AUTOESTRADAS
PROJETO DE ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DA A4 — SUBLANGCOS ERMESINDE/ VALONGO/ CAMPO



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

ANexos

ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DE AUTOESTRADAS
PROJETO DE ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DA A4 — SUBLANGCOS ERMESINDE/ VALONGO/ CAMPO



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DE AUTOESTRADAS
PROJETO DE ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DA A4 — SUBLANCOS ERMESINDE/VALONGO/CAMPO



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

Anexo A

Geometria do Tracado

Este Anexo é parte integrante do Projeto de Execugao “A4*Autoestrada
Porto/Amarante — Sublancos Ermesinde/Valongo/Campo — Alargamento e
Beneficiagdo para 2x3 vias”, realizado pela SENER-ENGIVIA, com a colaboragéo da

aluna durante o periodo de estagio.
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Anexo A — Geometria do Tracado

indice de Pecas Desenhadas

Numeracéo Designacao N° de Ordem
PL-01 Planta de Localizacao 1/49
ppLIbor  [PreePerlongludna - Lado et
opLIDo (PN el ongiudal-LadoOre
oPLIDos (PN e el ongiudal-LadoDre
PPLUD.O4 |l Perlongludna - Laco et
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Numeracéo Designacéao N° de Ordem

PPL-LE-12 Planta e Perfil Longitudinal - Lado Esquerdo 17/49
km 14+800 ao km 15+430.150

PPL-LD-18 Erlr?nltgéopggg chr)r?%lst;i%lggl - Lado Direito 23149

PPL-LD-19 E::T;% gggg Lkﬂﬁléio;lggl - Lado Direito 04149

PPL-LD-20 Erlr?rlt;e?gggg Lk%]%'éﬂggl - Lado Direito 25149

PPL-LE-23 Erlr?nltgfg(l))oegg chr)r?%;ﬂslggl - Lado Esquerdo 20/49

PPL-LE-24 Erlr?T?+e6(F))oegg tﬂgﬁﬂggl - Lado Esquerdo 30/49

PPL-LE-25 Erlr?Tgégoegg chr)r?g:lLlst)Li%lggl - Lado Esquerdo 31/49
Planta e Perfil Longitudinal

PPL-LE-27 Lado Esquerdo 33/49
km 19+700 ao km 19+850

Quadro resumo com valores de enchimento e fresagem
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BANQUETA EM TALUDE DE ESCAVACAO

Esc. 1:50

A 3.50
1050, 2.00 . 1.00
| o]
Conc.

=y

(\ o1

n T

MEIA CANA g 0.30

VALETA REDUZIDA EM BETAO

Esc. 1:50

BERMA

TERRA VEGETAL
(com 0.15m)

GEOTEXTIL
DRENO DE INTERCEPCAO

OU COLECTOR TIPO 'RIB-LOC : N

///{f 1 \MISTURA DRENANTE
CAMADA DE BETAO POBRE " 0® (MATERIAL GRANULAR BRITADO)

1.20

ATERRO ASSOCIADO A GUARDA DE SEGURANCA FLEXIVEL
E VALETA DE BORDADURA

VALETA DE BETAD

kmm 11+500 ao km 124200

(ORIGEM DO ESTUDO)

EXISTENTE
Esc. 1:50

VANAN

PLATAFURMA 26.60

ATERRO

ESCAVACAD BERMA BERMA BERMA
C/DREND LADO |spp.  LADO LADO
120 BERMA LADO DIRFITO ﬂAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1&?0 ng, IESO'I FAIXA DE RDDAGEM - 2 VIAS - 7.00 | VIA DE LENTOS | DIREITO
'~ 3.00 = 3.50 3.90 3.90 ool o & 3.90 3.90 3.00 1.00
. 100 |5 100|050, ' | SOBRELARGURA ‘%‘ S o ‘ & ‘
‘ ‘ ‘ DE PAVIMENTAGAL () O
GUIA LATERAL GUIA LATERAL
~ I
N 0 0
™~ GUIA LATERAL 2% g : 29 GUIA LATERAL
S d0g_ 0% 4% -
L 2% 2%
VALETA — m— - - %
| 4%
! 47

TERRA VEGETAL

- GUARDAS DE SEGURANCA
CONC'®  QUANDO ALTURA DE ATERRO < 3m

A
N
hipa ~_ COLECTOR

COLECTOR

entre o km 11+300 e o km l1+673
(a) - Largura variavel entre 0.25m e 1.00m

(b) - Largura varidvel entre 1.20m e 0.60m

(c) - Largura variavel entre 0.60m e 1.00m

SECCAO CORRENTE EM RECTA OU CURVA DE RAIO >5000m

Esc. 1:50
YANPAN

PLATAFORMA 29.60

ESCAVACAD COM VALETA REDUZIDA

TERRA VEGETAL
(com 0.15m)

0.30

01 e 02 : PONTOS NO LIMITE DO LADO DIREITO DA BERMA INTERIOR
Constituem os pontos de referéncia do perfil longitudinal (rasante)
e sdo os centros de rotagdo do perfil transversal em caso de
variago da sobreelevagdo.

SECCAO CORRENTE EM CURVA DE RAIO <5000m

Esc. 1:50
YANPAN

PLATAFORMA 29.60

NOTA:
A Guarda

BERMA BERMA
LADO LADO
BERMA LADO DIREITO FlAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 10.5|U lESQUERD[ll SEP. lESQUERD[ll FlAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 10-?0 L BERMA LADO DIREITO CONC 2
|
1.20 3.00 350 ‘ 350 350 100 [0.60 | 100 350 3.50 ‘ 3.50 [ 3.00 0.60
(%) (%)
= ATERRO
3.00 | 3.30 | 3.30 | 3.90 040 100 ; 0.70 | 3.50 | 3.50 | 3.00 1.00
GUIA LATERAL 0'60 TALUDE COM ESTABILIZAGAO
GUIA LATERAL ! /w‘ BIOLAGICA POR HIDROSSEMENTEIRA
0 _ 0
GUIA LATERAL 2.9% ;82 1 2.5% GUIA LATERAL
|
%’ EXISTENTE —1 EXISTENTE \
=
- 1—
(%) - Nos trocos sob as Passagens Superiores existentes ver Pormenor. COLECTOR
FEO RASANTE

z

de Seguranga & colocada se h>3.0m ou

se a inclinagdo do talude >1/2(H/V).

BERMA Esc. 1:30 BERMA BERMA
| 3.00 LADO LADO
| - CONC BERMA LADD DIREITO FlAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 10.5|0 ESQUERDD sep, ESQUERDD FlAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 10-?0 . BERMA LADD DIREITD  |CONCE
| ﬂ < ESCAVACAO COM ATERRO 0.60 3.00 3.50 3.50 350 100 [060 | 100 3.50 3.50 3.50 [ 3.00 0.60
! 05, TALUDE COM ESTABILIZAGAD DE PEOUENA AL TURA (%) | (x>
| BIOLAGICA POR HIDROSSEMENTEIRA 26.60
. ATERRO
| & 3.00 | 350 | 350 | 3.50 040, 100 | 0.70 350 | 3.50 | 3.00 1,00
S A o | | | | | | | 1050
| TALUDE COM ESTABILIZAGAD
GUIA LATERAL Gulh LATERAL ézfi?
> GUIA LATERAL B BIOLAGICA POR HIDROSSEMENTEIRA
e Oé! 0,
EXISTENTE @ 2.5% GUIA LATERAL o
4 % — 1= EXISTENTE —s —=
|
(¥) - Nos trocos sob as Passoagens Superiores existentes ver Pormenor.
L, €
‘% — COLECTOR )
1.00
0.30 ‘0
Q0
1.00
Este desenho & parte Integrante do Projeto de Execucdo "A4-Autoestrada Porto/Amarante
Sublanco Ermesinde/Valongo/Campo
Alargamento e Beneficiacdo para 2x3 vias” realizado pela SENER-ENGIVIA
‘"“M Titulo complementar: Escalas Numérica: Designagdo: N* Desenho:

(¥ ISE INSTITUTO SUPERIOR DE A4* AUTO-ESTRADA PORTO/AMARANTE 180 PERFIS TRANSVERSA'S TIPO PTT-01

A ¢ o= SECGAO CORRENTE

QY| =i ENGENHARIA DE LISBOA Sublango ERMESINDE / VALONGO / CAMPO b Oy oy o im 114500 00 km 125200

ALARGAMENTO E BENEFICIACAO PARA 2x3 VIAS e ——— 07/2017 0 /33 02/ 49




km 124200 ao km 15+320

COLECTOR

EXISTENTE
Esc. 1:50
JANPAN
) PLATAFORMA 26.00
ESCAVAGAD e BRI BERIA BERIE ATERRD
LADD LADD L |
BANQUETA EM TALUDE DE ESCAVACAO 20 BERMA LADO DIREITO FAIXA DE RODAGEM - 2 VIAS - 7.0 ESQUERDD, SEPARADOR ESQUERDD FAIXA DE RODAGEM - 2 VIAS - 7.00 | VIA DE LENTOS  DIREITO [CONC,
Esc. 1:50 < 3.00 = 3.50 3.50 1.00 3.00 1.00 3.50 3.50 3.00 1.00 0.50 GUARDAS DE SEGURANGA
. 1.00 = 1.00 0.90, o | SOBRELARGURA QUANDO ALTURA DE ATERRO  3m
350 DE PAVIMENTAGAD
$ GUIA LATERAL GUIA LATERAL
050, 2.00 Y < >
| o ™~ GUIA LATERAL 2 % 6% 6% 9, 2 GUIA L ATERAL CUIA LATERAL 9
5Q Conc. ™~  doz_ 10% 4%\ — e EE——— ——= / N 10%
v VALETA LA %
4.0% 1.5
n e 4%
1|— 1
I
MEIA CANA g 0.30 TERRA VEGETAL | = JREND COLECTOR
| P |
= — COLECTOR
SECCAO CORRENTE EM RECTA OU CURVA DE RAIO >5000m
Esc. 1:50
PLATAFORMA 29.60
ESCAVAGAD COM VALETA REDUZIDA LA ep LADD
VALETA REDUZIDA EM BETAO | BERMA LADD DIREITD | _FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1050 ESQUERDD = ESQUERDD FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1050 . BERMA LADO DIREITD  |CONCE
Esc. 1:50 1.20 3.00 3.50 ‘ 3.50 3.50 100 [ 060 | 100 350 3.50 ‘ 3.50 [ 3.00 0.60
) (%) )
_— c6.00 ATERRD
3.00 | 350 | 3.50 100 3.00 | 100 3.50 | 3.50 | 3.00 | 100
TALUDE COM ESTABILIZACAO
TERRA VEGETAL GUIA LATERAL 06, GA
(com 0.15m) GUIA_LATERAL BIOLAGICA POR HIDROSSEMENTEIRA
- = 0 0
GEQTEXTIL TERRA VEGETAL GUIA LATERAL 2.5% ;a! 1 2.5% GUIA LATERAL éﬂ
DRENO DE INTERCEPGAO 120 (com 0.15m) EXISTENTE ~—— M.__
0U COLECTOR TIPO "RIB-LOC" : \ \ EXISTENTE \
CAMADA DE BETAO POBRE / 080 4 wﬂEEQLDZET\QﬁER BRITADO) .
o
=0 |

(¥) - Na zonas sob Passagens Superiores existentes reduz para 2.00m. RASANTE

01 e 02 : PONTOS NO LIMITE DO LADO DIREITO DA BERMA INTERIOR
Constituem os pontos de referéncia do perfil longitudinal (rasante)
e sdo os centros de rotagdo do perfil transversal em caso de

variagdo da sobreelevagdo. [00 +—+_
1.00

NOTA:

A Guarda de Seguranga & colocada se h>3.0m ou
se a inclinagdo do talude >1/2(H/V).

ATERRO ASSOCIADO A GUARDA DE SEGURANCA FLEXIVEL SECGAO CORRENTE EM CURVA DE RAIO <5000m
E VALETA DE BORDADURA Esc. 1:50
BERMA Esc. 1:50
| 3.00 PLATAFORMA 29.60
| _MT 0 TALUDE COM ESTABILIZAGAD . BLEAR]S/lDA SEP. BLEARII;?]A
| /g 1A PR FIOROSSENENTERA CONCS|  BERMA LADO DIREITOD FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1050 ESQUERDO = ESQUERDD FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1050 _ BERMA LADD DIREITD  |CONCE
| FSCAVACAD COM ATERRD ‘ 0.60 3.00 3.50 ‘ 3.50 ‘ 3.50 ‘ 100 [ 060 | 100 ‘ 3.50 ‘ 3.50 ‘ 3.50 ‘ 3.00 0.60
. DE PEQUENA ALTURA G0 5600 )
| — 3.00 | 350 | 350 C100 300 100 350 | 350 | 300 100 ATERR

GUIA LATERAL GUIA LATERAL GUIA LATERAL 060 TALUDE COM ESTABILIZAGAO
X W BIOL&GICA POR HIDROSSEMENTEIRA
— 2 0,

E’ GUIA LATERAL

EXISTENTE \

EXISTENTE

(%) - Na zonas sob Passagens Superiores existentes reduz para 2.00m.

COLECTOR

z
v 1.00

Este desenho & parte Integrante do Projeto de Execucdo "A4-Autoestrada Porto/Amarante
Sublanco Ermesinde/Valongo/Campo

Alargamento e Beneficiacdo para 2x3 vias” realizado pela SENER-ENGIVIA
TG Titulo complementar: * Escolas Numeica: Designagdo: N' Desenho:
‘E‘*} ISE INSTITUTO SUPERIOR DE A4* AUTO-ESTRADA PORTO/AMARANTE 120 PERFIS TRANSVERSAIS TIPO PTT-02
'*‘:."f\jm o supesn ENGENHARIA DE LISBOA Sublanco ERMESINDE / VALONGO / CAMPO Escoos Grofica: o Séi(z;é\g iOErF;E';I;EsSO — — —
ALARGAMENTO E BENEFICIACAO PARA 2x3 VIAS e 07/2017 03 / 33 03 / 49




kmm 154840 ao km 194600

EXISTENTE
Esc. 1:50
BANQUETA EM TALUDE DE ESCAVACAO ANPAN
Esc. 1:50
UALETA DE BETAD PLATAFORMA 26.00
~ A
’f = ESLAVALAD C/DREND LD LAD a0 ATERRU
1050, 500 100 120 BERMA LADO DIREITO FAIXA DE RODAGEM - 2 VIAS - 7.00 ESQUERDD, SEPARADOR  ESQUERDY FAIXA DE RODAGEM - 2 VIAS - 7.00 | VIA DE LENTOS  DIREITO CI]NCI.iO
| | 4 < 3.00 = 3.90 3.30 1.00 3.00 1.00 3.30 3.30 3.00 1.00  [0.30 GUARDAS DE SEGURAN%A
Conc. 1 . 1.00 = 1.00 0.90, o | SOBRELARGURA QUANDO ALTURA DE ATERRO  3m
e DE PAVIMENTACAD
)(\ 107 10% GUIA LATERAL GUIA LATERAL
n o i '7'4 ‘\‘QQ h AN
T S ™~ ~ GUIA LATERAL 29 08 - 6% - - 6% - 01 2% GUIA LATERAL GUIA LATERAL
LA 10% _ 4% —_— N S — 10%
MEIA CANA @ 0.30 N — 2%
VALETA 3 N / L5
] 4% :
4% |
TERRA VEGETAL \ < /
| D |
= — COLECTOR
ATERRO ASSOCIADO A GUARDA DE SEGURANCA FLEXIVEL
E VALETA DE BORDADURA
e SECCAO CORRENTE EM RECTA OU CURVA DE RAIO >5000m
BERMA se. b Esc. 1:50
| 3.00
| 0.60
l ) 0, TALUDE COM ESTABILIZAGAD PLATAFORMA 2960
BIOLAGICA POR HIDROSSEMENTEIRA
| /W FSCAVAGAD COM VALETA REDUZIDA LA ep  LADD
. | BERMA LADD DIREITD |  FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1050 ESQUERDD = ESQUERDD FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1050 BERMA LADD DIREITO  |CONCE
‘ — 1.20 3.00 3.50 ‘ 350 3.50 100|060 ] 100 3.50 3.50 ‘ 3.50 [ 3.00 0.60
(%) (%)
c6.00 ATERRO
3.00 3.50 | 3.50 L 100 3.00 L 100 3.50 | 3.50 | 3.00 . 1.00
CULA LATERAL O TALUDE COM ESTABILIZAGAO
GUIA LATERAL N BIOLAGICA POR HIDROSSEMENTEIRA
0, 0, é(]
TERRA VEGETAL GUIA LATERAL 2.5% 2.5% GUIA LATERAL
/0 (com 0.15m)
O . EXISTENTE A — EXISTENTE
o
\// 3 I
(%) - Na zonas sob Passagens Superiores existentes reduz para 2.00m.
VALETA REDUZIDA EM BETAO
Esc. 1:50
Nn
BERMA
SECCAO CORRENTE EM CURVA DE RAIO <5000m
Esc. 1:50
TERRA VEGETAL
(com 0.15m)
GEOTEXTIL PLATAFORMA 29.60
DRENO DE_INTERCEPGAQ 20 BERMA BERMA
OU COLECTOR TIPO "RIB-LOC” \ LADD  <pp LADO
/:O’ P CONC BERMA LADD DIREITD FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1050 ESQUERDH = ESQUERDD FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1050 | BERMA LADO DIREITD  |CONCE
ISTU
CANADA DE BETAO POBRE  +—ga—+  “(uATERAL GRAULIR BRG] ESCAVACAD COM ATERRO ‘ 0.60 3.00 350 ‘ 350 ‘ 3.50 ‘ 100 [ 060 | 100 ‘ 3.50 ‘ 350 ‘ 350 ‘ 3.00 0.60‘
DE PEQUENA ALTURA ) 26,00 (%)
. 300 350 | 350 100 3.00 100 350 | 350 | 3.00 100 ATERRD
% | ] ] | | |
g TALUDE COM ESTABILIZAGAD
GUIA LATERAL Os
PUIA LATLRAL ) G LATERLL N BIOLAGICA POR HIDROSSEMENTEIRA
—— 2 0
EXISTENTE : ?, GUIA LATERAL éd
RASANTE
n —— EXISTENTE
01 e 02 : PONTOS NO LIMITE DO LADO DIREITO DA BERMA INTERIOR
Constituem os pontos de referéncia do perfil longitudinal (rasante)
e sdo os centros de rotagdo do perfil transversal em caso de
variagdo da sobreelevagdo.
(%) - Na zonas sob Passagens Superiores existentes reduz para 2.00m.
COLECTOR
Este desenho & parte Integrante do Projeto de Execucdo "A4-Autoestrada Porto/Amarante
Sublanco Ermesinde/Valongo/Campo
Alargamento e Beneficiacdo para 2x3 vias” realizado pela SENER-ENGIVIA
Titulo complementar: Escalas Numérica: Designagdo: N® Desenho:
ISE INSTITUTO SUPERIOR DE A4* AUTO-ESTRADA PORTO/AMARANTE 1:50 CERFIS TRANSUERSAIS TIPG PTT-03
o suresion ENGENHAR'A DE LISBOA Sublanq:o ERMESINDE / VALONGO / CAMPO Escales Gréfica: . o5 o s SECCAO CORRENTE Doto: Folho: N de ordem:
ALARGAMENTO E BENEFICIACAO PARA 2x3 VIAS ———— km 15+840 oo km 19+600 07/2017 04 / 33 04 / 49




BANQUETA EM TALUDE DE ESCAVACAO

km 19+7/50 co km 194850

(FIM DO ESTUDO)

EXISTENTE
Esc. 1:50

VAN AN

Esc. 1:50
N PLATAFORMA 25.00
+ 22 £SCAVAGAT e BERHA BRI ATERRI
LADO LADO
|0'5'0i 2.00 . 100 12 RERMA LADO DIRFITO FAIXA DE RODAGEM - 2 VIAS - 7.00 FESQUERDD, SEPARADOR ESQUERDY FAIXA DE RODAGEM - 2 VIAS - 700 BERMA LADO DIREITO
10
— I~ 3.00 =4 3.90 3.90 1.00 3.00 1.00 3.90 3.90 =4 3.00 i GUARDAS DE SEGURANGCA
o Conc. 100 |8 100 Joso, 33| SOBRELARGURA ‘ ‘ ‘ SOBRELARGURA | &, 050/CONC'®  guanDO ALTURA DE ATERRD < 3n
o DE PAVIMENTACAD DE PAVIMENTACAO 0.90
4.0% GUIA LATERAL GUIA LATERAL
n — = ~ - >
1 ™~ GUIA LATERAL 2 0, 6% 6% 0, 2 GUIA L ATERAL q
A CANA 5 030  doz__ VA —— — —= 4 07 _©
2 0. —
VALETA 2%
4% 15
4%, 1
TERRA VEGETAL &
| D |
. = — COLECTOR
ATERRO ASSOCIADO A GUARDA DE SEGURANCA FLEXIVEL
E VALETA DE BORDADURA
e SECCAO CORRENTE EM RECTA OU CURVA DE RAIO >5000m
| B%%gA Esc. 1:50
. YANAN
| 1060
TALUDE COM ESTABILIZAGAD
. Og
| N BIOLAGICA POR HIDROSSEMENTEIRA SERIA PLATAFDRMA 36.60 SERIA
: ESCAVACAD COM VALETA REDUZIDA LADD LADD
l 2 | BERMA LADO DIREITO L FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1125 | ESQUERDD SEPARADIR | ESQUERDD FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1125 | BERMA LADO DIREITO CONC i
| 1.20 4,05 375 3.75 3.75 ‘ 1.50 | 3.00 | 150 ‘ 3.75 3.75 ‘ 3.75 4,05 0.60
25.00 ATERRO
3.00 3.50 | 350 . 100 | 3.00 [ 100 | 350 | 3.50 | 3.00
GUIA LATERAL 0'6 TALUDE COM ESTABILIZACAO
Gura LATE['?AL éﬂ | Dg N BIOLAGICA POR HIDROSSEMENTEIRA
/ 0
% GUIA LATERAL 25 Y . | % | : 25% o GUIA LATERAL éﬂ
+—+ 10%
1.00 EXISTENTE EXISTENTE
TERRA VEGETAL T
(com 0.15m) |
—OF_ COLECTOR h
K
1.00
VALETA REDUZIDA EM BETAO
Esc. 1:50
N
S SECCAO CORRENTE EM CURVA DE RAIO <5000m
Esc. 1:50
TERRA VEGETAL YANPZAN
(com 0.15m)
e PLATAFORMA 36.60
GEOTEXTIL
REND DE NIERCERCIO 1.20 FSCAVACAD COM VALETA REDUZIDA By BERM
U COLECTOR TR0 "RB-L0C" P & N ] BERMA LADO DIREITO | FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1125 , ESQUERDD SEPARADOR | ESQUERDD FAIXA DE RODAGEM - 3 VIAS - 1125 BERMA LADO DIREITO CONC i
CAMADA DE BETAQ POBRE A 0.80 4 ?AA:I/S\EEI:LDZER,XQTJER BRITADO) . ‘ e * " ‘ . | it | - ‘ " " P " 060 ‘
22.00
3.00 350 | 3.50 L 100 | 3.00 L 100 | 3.50 | 3.50 | 3.00 ATERRL
GUIA LATERAL GUIA LATERAL é(] Dg GUIA LATERAL 06 TALUDE COM ESTABILIZAGAD
4 0, ! BIOLAGICA POR HIDROSSEMENTEIRA
L .
— 6% 6% 1 -
TERRA VEGETAL o / EXISTENTE ~ _C GUIA LATERAL | 07§
RASANTE (com 0.15m) o EXISTENTE \ —
01 ¢ 02 : PONTOS NO LIMITE DO LADO DIREITO DA BERMA INTERIOR O
Constituem os pontos de referéncia do perfil longitudinal (rasante)
e sdo os centros de rotagdo do perfil transversal em caso de
variagdo da sobreelevagdo.
COLECTOR h
&,
0 } }
1.00
Este desenho & parte Integrante do Projeto de Execucdo "A4-Autoestrada Porto/Amarante
Sublanco Ermesinde/Valongo/Campo
Alargamento e Beneficiacdo para 2x3 vias” realizado pela SENER-ENGIVIA
Titulo complementar: Escalas Numérica: Designagdo: N® Desenho:
I SE INSTITUTO SUPERIOR DE A4* AUTO-ESTRADA PORTO/AMARANTE 1:50 GEOMETRIA DO TRAGADO PTT-04
iod L L ENGENHARIA DE LISBOA Sublango ERMESINDE / VALONGO / CAMPO Escolos Grific: PERFIS (oroveRsts TR0 — — s
ENGENHARIA DE LISBO 0 0.5 1.0 1.5 . olha: .ge orgem:
ALARGAMENTO E BENEFICIACAO PARA 2x3 VIAS E——— km 19+(7;50 do km 19+850 07/2017 05 / 33 05 / 49
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X 131.7. BZ3 134.3 4 \‘l37.3
o A S X 137.3 Vod
1215 123. 133.9 E ) L§§J 28.5 ‘\s I 134.4 136.5 l\'\. i 8 131e.
S 234 123.7 : - S 1355 ! “B2%0 : 136.4 ) |
O ifss = X 126.6 S /1434 1344 133, 1374 /74 4 I
N M=-34841.9168 - . AV 127.3 pes [ | VN
=- 7 </ - 136.4 Vo T
: 251, Xz -~ ~ 7 Z 7 /| ! ( 326 / .
S {|_P=170320.9510 1238 Av N, S Hed 1 346 \os 1356 1357 \1 w616 [T o 0
1316, T 1295 ) = e 135.5 Ll ——
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A4 (ER-VA-CA)

LEGENDA

COTAS NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

inferior a"0"

Lado esquerdo da plataforma Lado direito da plataforma _
c!istén.cia a 8.300 4.800 4.800 8.300 entre "10" e "20" cm
directriz (m)

existente projecto existente projecto existente projecto A existente projecto
Quilometragem (m) (m) (m) (m) (m) (m) (cm) (m) (m)

11+500.000 117.313 117.313 117.307 117.307 117.270 117.270 117.183 117.183
11+525.000 118.170 118.233 118.110 118.182 118.044 118.136 117.961 118.049
11+550.000 119.144 119.233 119.092 119.146 118.992 119.090 118.906 119.002
11+575.000 120.241 120.260 120.187 120.173 120.067 120.132 119.976 120.045
11+600.000 121.334 121.384 121.282 121.296 121.216 121.254 121.136 121.166
11+625.000 122.426 122.529 122.413 122.441 122.366 122.386 122.282 122.299
11+650.000 123.590 123.676 123.570 123.588 123.508 123.520 123.437 123.433
11+675.000 124.783 124.825 124.712 124.738 124.640 124.654 124.559 124.566
11+700.000 125.909 125.975 125.853 125.887 125.775 125.786 125.690 125.699
11+725.000 126.966 127.082 126.964 127.016 126.918 126.919 126.832 126.831

PS 009 11+750.000 128.054 128.116 128.093 128.108 128.057 128.051 -0.6 127.979 127.964 -1.5 PS 009 - km 11+760
11+775.000 129.176 129.142 129.227 129.196 129.217 129.184 -3.3 129.138 129.096 4.2
11+800.000 130.285 130.226 130.354 130.313 130.361 130.316 -4.5 130.275 130.229 -4.6
11+825.000 131.421 131.375 131.497 131.462 131.507 131.449 5.8 131.420 131.361 5.9
11+850.000 132.571 132.525 132.658 132.613 132.646 132.581 6.5 132.567 132.493 7.4
11+875.000 133.695 133.675 133.775 133.762 133.751 133.714 3.7 133.667 133.626 4.1
11+900.000 134.843 134.825 134.918 134.913 134.895 134.846 -4.9 134.811 134.758 5.3
11+925.000 135.978 135.975 136.032 136.063 136.031 135.979 5.2 135.930 135.891 -3.9
11+950.000 137.105 137.125 137.169 137.212 137.185 137.126 -5.9 137.109 137.053 5.6
11+975.000 138.253 138.275 138.332 138.363 138.319 138.313 -0.6 138.243 138204  |SE
12+000.000 139.393 139.425 139.471 139.512 139.469 139.508 139.412 139.553 14.1
12+025.000 140.508 140.575 140.586 140.663 140.612 140.681 140.567 140.766 19.9
12+050.000 141.655 141.723 141.736 141.811 141.765 141.817 141.748 141.906 15.8
12+075.000 142.793 142.863 142.878 142.956 142.918 142.955 142.921 143.048 12.7
12+100.000 143.909 143.998 144.032 144.099 144.080 144.098 144.090 144.199 10.9
12+125.000 145.031 145.132 145.160 145.241 145.284 145.257 145.333 145.366
12+150.000 146.191 146.268 146.311 146.384 146.528 146.431 146.572 146.547
12+175.000 147.418 147.419 147.543 147.540 147.728 147.618 -11.0 147.777 147.739
12+200.000 148.636 148.603 148.740 148.726 148.853 148.817 -3.6 148.948 148.940
12+225.000 149.833 149.815 149.948 149.937 150.031 150031 (GG  1s0.130 150.153
12+250.000 151.051 151.051 151.160 151.174 151.268 151.260 -0.8 151.376 151.382

PI 010 12+275.000 152.273 152.310 152.386 152.432 152.516 152.504 1.2 152.608 152.627 PI 010
12+300.000 153.546 153.572 153.667 153.695 153.785 153.762 2.3 153.879 153.885
12+325.000 154.819 154.835 154.932 154.958 155.076 155.023 5.3 155.173 155.145
12+350.000 156.063 156.098 156.179 156.220 156.353 156.283 7.0 156.454 156.405
12+375.000 157.338 157.360 157.459 157.482 157.652 157.542 -11.0 157.758 157.665
12+400.000 158.572 158.622 158.685 158.745 158.896 158.803 158.996 158.925
12+425.000 159.805 159.885 159.923 160.008 160.141 160.063 160.248 160.185
12+450.000 161.060 161.148 161.181 161.270 161.398 161.322 161.506 161.445
12+475.000 162.301 162.410 10.9 162.421 162.533 11.2 162.639 162.583 162.742 162.705
12+500.000 163.540 163.673 13.3 163.657 163.795 13.8 163.883 163.842 163.975 163.965
12+525.000 164.795 164.938 14.3 164.911 165.059 14.8 165.121 165.101 165.206 165.222
12+550.000 166.067 166.212 14.5 166.173 166.327 15.4 166.351 166.355 166.420 166.471
12+575.000 167.316 167.489 17.3 167.428 167.597 16.9 167.574 167.608 167.616 167.716
12+600.000 168.591 168.765 17.4 168.687 168.865 17.8 168.815 168.860 168.856 168.960
12+625.000 169.829 170.033 169.928 170.126 19.8 170.053 170.113 170.071 170.206
12+650.000 171.089 171.289 20.0 171.182 171.378 19.6 171.300 171.368 171.298 171.457
12+675.000 172.347 172.532 185 172.436 172.620 18.4 172.532 172.623 172.505 172.706
12+700.000 173.597 173.768 17.1 173.678 173.855 17.7 173.756 173.839 173.711 173.878
12+725.000 174.870 175.003 13.3 174.947 175.090 14.3 175.015 175.035 174.957 175.010
12+750.000 176.097 176.238 14.1 176.177 176.326 14.9 176.237 176.243 176.159 176.167
12+775.000 177.367 177.473 10.6 177.441 177.561 12.0 177.478 177.492 177.407 177.405
12+800.000 178.616 178.708 178.697 178.796 178.741 178.753 178.676 178.665
12+825.000 179.862 179.943 179.943 180.031 180.004 180.012 179.934 179.925
12+850.000 181.119 181.178 181.195 181.266 181.250 181.270 181.182 181.183
12+875.000 182.344 182.413 182.434 182.501 182.492 182.519 182.422 182.431
12+900.000 183.600 183.648 183.674 183.736 183.745 183.758 183.672 183.670
12+925.000 184.861 184.883 184.932 184.971 185.003 184.995 184.935 184.908
12+950.000 186.135 186.118 186.197 186.206 186.257 186.232 186.167 186.145

PS 011 12+975.000 187.384 187.357 187.445 187.443 187.499 187.470 187.431 187.383 PS 011
13+000.000 188.630 188.689 188.696 188.726 188.748 188.708 188.679 188.620
13+025.000 189.937 190.073 13.6 189.975 190.035 189.983 189.953 189.895 189.865
13+050.000 191.274 191.402 12.8 191.258 191.316 191.221 191.210 191.107 191.123
13+075.000 192.572 192.677 10.5 192.511 192.564 192.462 192.455 192.329 192.342
13+100.000 193.899 194.029 13.0 193.799 193.844 193.680 193.656 193.522 193.471
13+125.000 195.206 195.341 135 195.070 195.101 194.924 194.872 194.743 194.631 11.2
13+150.000 196.520 196550  |[RNSION|  196.331 196.305 196.158 196.140 195.929 195.895
13+175.000 197.763 197.750 -1.3 197.574 197.505 197.383 197.413 197.151 197.167
13+200.000 199.000 198.950 5.0 198.815 198.705 -11.0 198.650 198.685 198.446 198.440
13+225.000 200.273 200.150 -12.3 200.080 199.905 -17.5 199.904 199.958 199.695 199.712
13+250.000 201.436 201.362 7.4 201.316 201.117 -19.9 201.144 201.230 200.939 200.985
13+275.000 202.750 202.605 -14.5 202.553 202.361 -19.2 202.383 202.503 12.0 202.176 202.258

PS 012 13+300.000 204.006 203.880 -12.6 203.804 203.635 -16.9 203.642 203.775 13.3 203.432 203.530 PS 012
13+325.000 205.203 205.185 205.059 204.940 -11.9 204.916 205.048 13.2 204.708 204.803
13+350.000 206.476 206.502 206.296 206.257 -3.9 206.180 206.295 115 205.990 206.050
13+375.000 207.660 207.718 207.520 207.502 -1.8 207.416 207.495 207.251 207.278
13+400.000 208.720 208.764 208.658 208.620 3.8 208.592 208.658 208.449 208.515
13+425.000 209.757 209.764 209.722 209.674 -4.8 209.663 209.724 209.543 209.634
13+450.000 210.598 210.782 210.645 210605 [ 210.628 210.660 210.542 210.573
13+475.000 211.470 211.723 211.518 211.635 11.7 211.458 211.538 211.386 211.450

PE 13+500.000 212.268 212.580 212.360 212.492 13.2 212.322 212.386 212.232 212.298 Passagem de Emergéncia

13+525.000 213.044 213.354 213.128 213.266 13.8 213.125 213.155 213.048 213.068
13+550.000 213.741 214.044 213.810 213.957 14.7 213.811 213.844 213.733 213.757
13+575.000 214.335 214.652 214.417 214.564 14.7 214.417 214.454 214.336 214.366
13+600.000 214.879 215.175 214.953 215.088 135 214.939 214.982 214.851 214.895
13+625.000 215.325 215.616 215.390 215.529 13.9 215.378 215.431 215.290 215.344
13+650.000 215.682 215.973 215.749 215.886 13.7 215.738 215.800 215.659 215.713
13+675.000 216.014 216.247 216.050 216.160 11.0 216.020 216.089 215.925 216.001
13+700.000 216.309 216.438 216.293 216.350 216.210 216.297 216.129 216.210

PS 013 13+725.000 216.500 216.545 216.432 216.457 216.311 216.426 216.200 216.338 PS 013
13+750.000 216.644 216.648 216.530 216.521 216.347 216.434 216.209 216.308
13+775.000 216.661 216.744 216.523 216.539 216.307 216.324 216.135 216.120
13+800.000 216.608 216.682 216.424 216.436 216.165 216.173 215.962 215.928
13+825.000 216.406 216.455 216.212 216.210 215.944 215.980 215.730 215.735
13+850.000 216.137 216.150 215.946 215.905 215.687 215.708 215.475 215.463
13+875.000 215.792 215.822 215.601 215.577 215.344 215.356 215.126 215.111
13+900.000 215.348 215.415 215.165 215.180 214.933 214.932 214.724 214.696
13+925.000 214.778 214.811 214.643 214.643 214.464 214.487 214.316 214.319
13+950.000 214.094 214.122 214.031 214.023 213.918 213.964 213.817 213.865
13+975.000 213.382 213.443 213.351 213.367 213.309 213.315 213.258 213.239
14+000.000 212.558 212.594 212.561 212.587 212.586 212.629 212.576 212.622
14+025.000 211.660 211.653 211.711 211.719 211.777 211.870 211.800 211.936
14+050.000 210.673 210.726 210.773 210.818 210.900 210.982 210.977 211.074
14+075.000 209.646 209.646 209.777 209.800 209.947 210.050 210.066 210.204
14+100.000 208.500 208.462 208.677 208.689 209.030 209.050 209.129 209.277 14.8
14+125.000 207.272 207.307 207.497 207.552 207.928 207.915 208.049 208.160 11.1
14+150.000 206.058 206.107 206.284 206.352 206.667 206.681 206.804 206.926 12.2
14+175.000 204.790 204.826 205.001 205.071 205.257 205.367 205.427 205.612 185
14+200.000 203.419 203.464 203.633 203.709 203.914 203.973 204.100 204.218 11.8
14+225.000 201.921 202.020 202.148 202.265 11.7 202.446 202.499 202.599 202.744 145
14+250.000 200.392 200.496 10.4 200.602 200.741 13.9 200.896 200.944 201.102 201.189
14+275.000 198.752 198.890 13.8 198.971 199.135 16.4 199.266 199.310 199.461 199.555
14+300.000 197.108 197.240 13.2 197.312 197.485 17.3 197.619 197.635 197.827 197.880

bl 014 14+325.000 195.512 195.590 195.711 195.835 12.4 195.983 195.962 196.183 196.207
14+350.000 193.981 193.990 194.134 194.210 194.330 194.285 194.510 194.505 5
14+375.000 192.388 192.492 10.4 192.508 192.636 12.8 192.690 192.581 -10.9 192.825 192.725
14+400.000 190.848 190.952 10.4 190.923 191.041 11.8 191.044 190.924 | -12.0 | 191.118 191.014 | -10.4 |




A4 (ER-VA-CA)

COTAS NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

LEGENDA

inferior a"0"

entre "10" e "20" cm

superior a"20" cm

P1 015 - km 14+515,520

PS 016

PI1 017 N6 de Valongo

P1 018 Viaduto do Suzédo

PI1 019

P1 020

Passagem de Emergéncia

Lado esquerdo da plataforma Lado direito da plataforma
distancia a 8.300 4.800 4.800 8.300
directriz (m)
existente projecto existente projecto existente projecto A existente projecto A
Quilometragem (m) (m) (m) (m) (m) (m) (cm) (m) (m) (cm)
14+425.000 189.292 189.355 189.330 189.417 189.385 189.321 -6.4 189.422 189.383 -3.9
14+450.000 187.766 187.842 187.762 187.836 187.764 187.693 -7.1 187.767 187.687 -8.0
14+475.000 186.205 186.322 186.169 186.251 186.117 186.071 -4.6 186.081 186.000 -8.1
14+500.000 184.671 184.716 184.591 184.623 184.441 184.492 184.356 184.398
P1 015 14+525.000 183.132 183.181 183.003 183.030 182.786 182.877 182.651 182.726
14+550.000 181.615 181.642 181.445 181.436 181.167 181.264 180.990 181.058
14+575.000 180.044 180.011 179.871 179.801 179.587 179.702 11.5 179.384 179.492 10.8
14+600.000 178.439 178.427 178.293 178.217 178.037 178.145 10.8 177.817 177.934 11.7
14+625.000 176.921 176.901 176.756 176.691 176.521 176.587 176.316 176.377
14+650.000 175.398 175.433 175.234 175.223 175.030 175.038 174.830 174.828
14+675.000 173.967 174.024 173.810 173.814 173.592 173.547 173.388 173.337
14+700.000 172.543 172.613 172.407 172.433 172.189 172.152 172.021 171.972
14+725.000 171.133 171.188 171.034 171.074 170.848 170.859 170.718 170.745
14+750.000 169.783 169.898 169.728 169.812 169.608 169.594 169.522 169.508
14+775.000 168.498 168.640 168.487 168.595 10.8 168.427 168.407 168.377 168.363 -1.4
14+800.000 167.274 167.387 167.286 167.410 12.4 167.315 167.313 167.317 167.337
14+825.000 166.091 166.219 166.173 166.297 12.4 166.258 166.271 166.296 166.349
14+850.000 165.019 165.180 165.139 165.277 13.8 165.262 165.261 165.333 165.358
14+875.000 164.003 164.115 164.156 164.274 11.8 164.327 164.358 164.446 164.517
14+900.000 163.042 163.132 163.239 163.340 10.1 163.468 163.509 163.641 163.717
14+925.000 162.211 162.304 162.401 162.514 11.3 162.645 162.677 162.821 162.887
14+950.000 161.443 161.536 161.642 161.746 10.4 161.887 161.910 162.080 162.120
PS 016 14+975.000 160.767 160.815 160.953 161.025 161.204 161.204 161.387 161.415
15+000.000 160.130 160.156 160.312 160.367 160.571 160.568 160.748 160.778
15+025.000 159.554 159.561 159.748 159.771 160.001 160.002 160.174 160.212
15+050.000 159.049 159.027 159.248 159.237 -1.1 159.497 159.504 159.675 159.714
15+075.000 158.632 158.556 158.822 158.766 -5.6 159.069 159.077 159.260 159.287
15+100.000 158.298 158.181 -11.7 158.460 158.374 -8.6 158.673 158.702 158.853 158.896
15+125.000 158.037 157.964 158.166 158.093 158.315 158.349 158.422 158.478
15+150.000 157.790 157.764 157.900 157.852 158.032 158.055 158.099 158.142
15+175.000 157.568 157.514 157.649 157.602 157.748 157.773 157.771 157.831
15+200.000 157.344 157.264 157.411 157.352 157.469 157.455 157.442 157.449
15+225.000 157.096 157.014 157.163 157.102 157.173 157.142 157.108 157.074
15+250.000 156.766 156.764 156.865 156.852 156.884 156.870 156.797 156.782
15+275.000 156.457 156.514 156.546 156.602 156.588 156.617 156.501 156.530
Pl 017 15+300.000 156.178 156.264 156.247 156.352 10.5 156.267 156.365 156.199 156.277
15+325.000 155.940 156.014 156.000 156.102 10.2 155.995 156.112 155.949 156.025
15+350.000 155.710 155.764 155.769 155.852 155.781 155.859 155.731 155.772
15+375.000 155.463 155.520 155.525 155.607 155.541 155.613 155.484 155.525
15+400.000 155.212 155.276 155.277 155.363 155.284 155.366 155.229 155.279
15+425.000 154.961 155.032 155.022 155.119 155.036 155.119 154.976 155.032
15+450.000 154.731 154.782 154.788 154.869 154.773 154.867 154.707 154.779
15+475.000 154.469 154.532 154.532 154.619 154.519 154.614 154.425 154.527
15+500.000 154.224 154.282 154.291 154.369 154.296 154.362 154.212 154.275
15+525.000 153.975 154.032 154.042 154.119 154.054 154.110 153.990 154.022
15+550.000 153.755 153.782 153.822 153.869 153.822 153.857 153.749 153.770
15+575.000 153.486 153.532 153.566 153.619 153.567 153.604 153.499 153.517
P1018 15+600.000 153.236 153.282 153.319 153.369 153.323 153.352 153.255 153.264
15+625.000 153.012 153.032 153.072 153.119 153.072 153.099 153.008 153.012
15+650.000 152.758 152.782 152.822 152.869 152.834 152.847 152.762 152.760
15+675.000 152.520 152.532 152.584 152.619 152.572 152.595 152.488 152.507
15+700.000 152.257 152.282 152.317 152.369 152.318 152.342 152.248 152.255
15+725.000 152.013 152.032 152.076 152.119 152.076 152.089 152.012 152.002
15+750.000 151.740 151.782 151.813 151.869 151.818 151.837 151.761 151.749
15+775.000 151.477 151.529 151.539 151.617 151.520 151.582 151.444 151.495
15+800.000 151.214 151.273 151.280 151.361 151.281 151.324 151.203 151.236
15+825.000 150.953 151.018 151.024 151.105 151.016 151.066 150.946 150.978
15+850.000 150.703 150.764 150.768 150.852 150.781 150.809 150.702 150.722
15+875.000 150.449 150.514 150.523 150.602 150.526 150.557 150.456 150.470
Pl 019 15+900.000 150.206 150.264 150.272 150.352 150.267 150.305 150.200 150.217
15+925.000 149.950 150.017 150.016 150.103 150.012 150.052 149.957 149.965
15+950.000 149.729 149.838 149.780 149.887 10.7 149.750 149.799 149.683 149.712
15+975.000 149.565 149.698 149.567 149.684 11.7 149.502 149.547 149.432 149.460
16+000.000 149.387 149.532 149.351 149.462 11.1 149.291 149.294 149.231 149.207
16+025.000 149.158 149.281 149.111 149.193 149.034 149.042 148.962 148.954
16+050.000 148.922 148.993 148.860 148.906 148.768 148.790 148.675 148.702
16+075.000 148.663 148.706 148.616 148.618 148.534 148.537 148.462 148.449
16+100.000 148.421 148.423 148.358 148.336 148.279 148.285 148.180 148.197
Pl 020 16+125.000 148.189 148.219 148.118 148.131 148.048 148.048 147.969 147.960
16+150.000 148.003 148.113 147.939 148.025 147.851 147.905 147.768 147.818
16+175.000 147.910 148.049 147.869 147.990 147.780 147.867 147.714 147.779
16+200.000 147.950 148.020 147.960 148.022 147.878 147.933 147.798 147.845
16+225.000 148.080 148.093 148.135 148.154 148.037 148.102 147.932 148.015
16+250.000 148.315 148.332 148.390 148.420 148.319 148.377 148.230 148.289
16+275.000 148.686 148.723 148.763 148.810 148.705 148.755 148.612 148.667
PE 16+300.000 149.159 149.212 149.230 149.299 149.202 149.237 149.132 149.150
16+325.000 149.732 149.801 149.808 149.888 149.770 149.824 149.677 149.736
16+350.000 150.382 150.489 150.467 150.576 150.447 150.514 150.367 150.427
16+375.000 151.168 151.276 151.246 151.363 151.218 151.309 151.131 151.222
16+400.000 152.055 152.162 152.134 152.250 152.101 152.208 152.020 152.121
16+425.000 153.049 153.148 153.136 153.235 153.106 153.210 153.032 153.122
16+450.000 154.104 154.175 154.191 154.262 154.149 154.247 154.071 154.160
16+475.000 155.158 155.202 155.241 155.290 155.204 155.285 155.122 155.197
16+500.000 156.178 156.230 156.253 156.318 156.242 156.322 156.168 156.235
16+525.000 157.245 157.258 157.327 157.345 157.297 157.360 157.226 157.273
16+550.000 158.296 158.285 158.377 158.372 158.342 158.398 158.259 158.310
16+575.000 159.354 159.313 159.426 159.400 159.410 159.435 159.336 159.348
16+600.000 160.403 160.350 160.461 160.432 160.438 160.473 160.340 160.385
16+625.000 161.406 161.467 161.497 161.505 161.504 161.511 161.421 161.423
16+650.000 162.483 162.623 14.0 162.549 162.596 162.553 162.558 162.464 162.471
Pl 021 16+675.000 163.616 163.752 13.6 163.632 163.675 163.562 163.617 163.458 163.529
16+700.000 164.751 164.810 164.690 164.718 164.591 164.671 164.466 164.579
16+725.000 165.867 165.926 165.761 165.789 165.615 165.687 165.458 165.551
16+750.000 166.895 167.075 18.0 166.827 166.878 166.639 166.686 166.460 166.489
16+775.000 168.019 168.189 17.0 167.914 167.948 167.673 167.703 167.465 167.463
16+800.000 169.177 169.225 168.982 168.980 168.721 168.759 168.517 168.514
16+825.000 170.200 170.253 170.009 170.008 169.733 169.819 169.472 169.574
16+850.000 171.267 171.280 171.072 171.035 170.798 170.879 170.576 170.634
16+875.000 172.312 172.307 172.117 172.063 171.852 171.939 171.629 171.694
16+900.000 173.361 173.335 173.167 173.090 172.897 172.999 172.664 172.754
16+925.000 174.422 174.363 174.218 174.117 -10.1 173.948 174.059 173.731 173.814
16+950.000 175.470 175.390 175.257 175.145 -11.2 174.974 175.079 174.750 174.834
16+975.000 176.406 176.375 176.199 176.130 175.930 176.029 175.708 175.784
17+000.000 177.284 177.288 177.078 177.044 176.804 176.909 176.601 176.664
17+025.000 178.090 178.131 177.888 177.886 177.633 177.718 177.423 177.473
17+050.000 178.778 178.844 178.668 178.628 178.398 178.486 178.214 178.270
17+075.000 179.350 179.425 179.282 179.268 179.092 179.214 178.927 179.057
17+100.000 179.857 179.946 179.822 179.842 179.710 179.867 179.568 179.763
17+125.000 180.326 180.466 180.316 180.381 180.259 180.411 180.144 180.324
17+150.000 180.700 180.874 180.736 180.827 180.733 180.870 180.637 180.782
17+175.000 181.035 181.161 181.105 181.178 181.136 181.258 181.049 181.170
17+200.000 181.373 181.393 181.451 181.465 181.460 181.576 181.375 181.488
17+225.000 181.636 181.633 181.714 181.720 181.732 181.823 181.643 181.736
17+250.000 181.831 181.832 181.902 181.919 181.910 182.001 181.830 181.913
17+275.000 181.944 181.960 182.018 182.047 182.017 182.108 181.934 182.020
17+300.000 181.991 182.016 182.064 182.104 182.067 182.145 181.985 182.057
17+325.000 181.963 182.002 182.039 182.089 182.036 182.111 181.945 182.024
17+350.000 181.865 181.915 181.940 182.003 181.945 182.008 181.868 181.921
17+375.000 181.703 181.758 181.771 181.845 181.769 181.834 181.687 181.747
17+400.000 181.468 181.528 181.542 181.616 181.532 181.590 181.461 181.503
17+425.000 181.156 181.228 181.235 181.315 181.220 181.276 181.146 181.189
17+450.000 180.785 180.856 180.865 180.943 180.842 180.903 180.721 180.826 10.5
17+475.000 180.347 180.412 180.423 180.500 180.395 180.499 10.4 180.318 180.474 15.6




A4 (ER-VA-CA)

COTAS NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

Lado esquerdo da plataforma

Lado direito da plataforma

LEGENDA

inferior a"0"

Gt el 8.300 4.800 4.800 8.300 entre "10" e "20" cm
directriz (m)
existente projecto existente projecto existente projecto A existente projecto
Quilometragem (m) (m) (m) (m) (m) (m) (cm) (m) (m)

17+500.000 179.834 179.898 179.916 179.985 179.904 180.039 13.5 179.836 180.077

17+525.000 179.235 179.311 179.331 179.399 179.316 179.488 17.2 179.239 179.570

17+550.000 178.553 178.650 178.664 178.739 178.700 178.829 12.9 178.675 178.918

17+575.000 177.808 177.905 177.932 178.002 177.962 178.101 13.9 177.937 178.199

17+600.000 176.997 177.078 177.131 177.188 177.212 177.309 177.232 177.419

17+625.000 176.170 176.197 176.304 176.324 176.405 176.471 176.443 176.598

17+650.000 175.308 175.314 175.450 175.457 175.575 175.633 175.640 175.776

17+675.000 174.438 174.433 174.588 174.592 174.745 174.793 174.824 174.952

17+700.000 173.561 173.561 173.726 173.730 173.924 173.950 174.044 174.119

17+725.000 172.682 172.700 172.855 172.875 173.084 173.100 173.128 173.275

17+750.000 171.805 171.850 171.991 172.025 172.227 172.245 172.388 172.420

17+775.000 170.954 171.000 171.138 171.175 171.356 171.390 171.470 171.565

17+800.000 170.113 170.150 170.287 170.325 170.519 170.535 170.682 170.710

17+825.000 169.245 169.300 169.418 169.475 169.669 169.680 169.723 169.855

17+850.000 168.400 168.450 168.570 168.625 168.820 168.825 168.983 169.000

17+875.000 167.531 167.600 167.705 167.775 167.964 167.970 168.076 168.145

17+900.000 166.683 166.750 166.861 166.925 167.110 167.115 167.275 167.290

17+925.000 165.811 165.900 165.993 166.075 166.263 166.260 166.430 166.435

17+950.000 164.974 165.050 165.150 165.225 165.415 165.405 165.582 165.580

17+975.000 164.112 164.200 164.294 164.375 164.556 164.550 164.721 164.725

18+000.000 163.261 163.350 163.440 163.525 163.708 163.695 163.883 163.870

18+025.000 162.426 162.518 162.611 162.693 162.878 162.840 163.060 163.015 P1 022 - km 18+031,978

18+050.000 161.639 161.754 161.807 161.929 162.050 162.034 162.192 162.209

18+075.000 160.935 161.070 161.093 161.239 161.268 161.305 161.405 161.474

18+100.000 160.318 160.467 160.477 160.624 160.631 160.654 160.740 160.812

18+125.000 159.807 159.941 159.960 160.083 160.093 160.083 160.176 160.225

18+150.000 159.378 159.487 159.512 159.613 159.638 159.593 159.700 159.719

18+175.000 159.018 159.102 159.144 159.211 159.248 159.188 159.282 159.297

18+200.000 158.696 158.767 158.805 158.863 158.871 158.846 158.880 158.943

18+225.000 158.365 158.428 158.461 158.516 158.510 158.514 158.494 158.602

18+250.000 158.018 158.075 158.105 158.163 158.161 158.188 158.121 158.275

18+275.000 157.691 157.720 157.777 157.807 157.810 157.863 157.745 157.950

18+300.000 157.350 157.365 157.430 157.452 157.454 157.538 157.381 157.625

18+325.000 156.999 157.010 157.075 157.098 157.098 157.212 11.4 157.023 157.300

18+350.000 156.650 156.655 156.725 156.742 156.743 156.887 14.4 156.668 156.975

18+375.000 156.294 156.300 156.373 156.387 156.405 156.563 15.8 156.328 156.650

18+400.000 155.931 155.945 156.016 156.033 156.048 156.219 17.1 155.977 156.307

18+425.000 155.532 155.587 155.633 155.674 155.655 155.816 16.1 155.575 155.903

18+450.000 155.112 155.176 155.189 155.263 155.215 155.349 13.4 155.141 155.437 A

PE Passagem de Emergéncia

18+475.000 154.592 154.696 154.682 154.784 10.2 154.715 154.820 10.5 154.651 154.908

18+500.000 153.956 154.148 154.062 154.235 17.3 154.147 154.229 154.113 154.316

18+525.000 153.310 153.531 153.430 153.618 18.8 153.536 153.575 153.541 153.663

18+550.000 152.564 152.805 152.714 152.913 19.9 152.864 152.879 152.911 152.987

18+575.000 151.760 151.904 151.934 152.085 15.1 152.122 152.173 152.227 152.354

18+600.000 150.909 150.962 151.097 151.202 10.5 151.327 151.391 151.479 151.632

18+625.000 149.989 150.061 150.194 150.306 11.2 150.456 150.492 150.639 150.737

18+650.000 149.016 149.101 149.231 149.346 115 149.504 149.526 149.698 149.771

18+675.000 147.976 148.072 148.192 148.317 12.5 148.493 148.497 148.680 148.742

18+700.000 146.863 146.974 147.082 147.219 13.7 147.406 147.405 147.538 147.650

18+725.000 145.670 145.808 145.900 146.053 15.3 146.240 146.252 146.427 146.497

18+750.000 144.472 144.573 144.690 144.818 12.8 145.009 145.035 145.142 145.280

18+775.000 143.245 143.276 143.433 143.518 143.697 143.753 143.817 143.994
Pl 023 18+800.000 141.977 142.020 142.143 142.203 142.342 142.353 142.500 142.537

18+825.000 140.667 140.727 140.794 140.836 140.906 140.904 141.014 141.014

18+850.000 139.285 139.283 139.368 139.367 139.472 139.503 139.517 139.587

18+875.000 137.892 137.896 137.924 137.923 138.014 138.072 138.037 138.099

18+900.000 136.508 136.549 136.506 136.500 136.562 136.607 136.548 136.557

18+925.000 135.133 135.125 135.083 135.038 135.065 135.149 135.005 135.062

18+950.000 133.720 133.710 133.630 133.580 133.549 133.656 133.442 133.525

18+975.000 132.267 132.363 132.166 132.157 132.024 132.096 131.881 131.890

19+000.000 130.815 130.940 130.655 130.695 130.471 130.545 130.283 130.300

19+025.000 129.357 129.440 129.168 129.195 128.918 129.020 10.2 128.706 128.775

19+050.000 127.887 127.940 127.666 127.695 127.387 127.495 10.8 127.171 127.250

19+075.000 126.334 126.440 126.110 126.195 125.865 125.970 10.5 125.647 125.725

19+100.000 124.803 124.940 124.576 124.695 124.314 124.445 13.1 124,111 124.200

19+125.000 123.261 123.440 123.052 123.195 122.763 122.920 15.7 122.554 122.675
P1 024 19+150.000 121.720 121.896 121.554 121.673 121.330 121.417 121.136 121.193

19+175.000 120.164 120.249 120.035 120.100 119.882 119.965 119.742 119.816

19+200.000 118.603 118.632 118.528 118.541 118.459 118.499 118.372 118.408

19+225.000 117.052 117.117 117.038 117.051 117.017 117.014 116.937 116.926

19+250.000 115.550 115.584 115.586 115.590 115.624 115.604 115.517 115.516

19+275.000 114.156 114.136 114.231 114.210 114.277 114.273 114.187 114.186

19+300.000 112.872 112.872 112.970 112.959 113.001 113.022 112.928 112.934

19+325.000 111.715 111.711 111.793 111.798 111.833 111.849 111.762 111.762

19+350.000 110.617 110.625 110.692 110.712 110.725 110.756 110.634 110.668

19+375.000 109.582 109.615 109.663 109.702 109.715 109.742 109.641 109.654

19+400.000 108.646 108.681 108.723 108.768 108.727 108.806 108.640 108.719

19+425.000 107.772 107.823 107.859 107.910 107.867 107.950 107.793 107.863

19+450.000 106.980 107.040 107.064 107.127 107.078 107.173 107.001 107.086

19+475.000 106.279 106.333 106.363 106.421 106.369 106.476 10.7 106.290 106.388

19+500.000 105.651 105.702 105.739 105.789 105.747 105.857 11.0 105.669 105.770 10.1
PS 025 19+525.000 105.087 105.147 105.178 105.234 105.186 105.317 13.1 105.105 105.230 12.5 PS 025 - km 19+537,351

19+550.000 104.603 104.667 104.692 104.755 104.710 104.857 14.7 104.621 104.770 14.9

19+575.000 104.214 104.263 104.302 104.351 104.321 104.476 15.5 104.246 104.388 14.2

19+600.000 103.882 103.935 103.977 104.023 103.997 104.173 17.6 103.922 104.086 16.4

19+625.000 103.675 103.687 103.754 103.775 103.760 103.927 16.7 103.663 103.839 17.6

19+650.000 103.561 103.538 103.609 103.615 103.590 103.712 12.2 103.510 103.624 114

19+675.000 103.502 103.534 103.532 103.560 103.509 103.581 103.425 103.493

19+700.000 103.510 103.620 103.520 103.582 103.492 103.536 103.398 103.448

19+725.000 103.617 103.738 103.599 103.656 103.515 103.577 103.433 103.490

19+750.000 103.837 103.876 103.747 103.781 103.641 103.701 103.536 103.606

19+775.000 104.131 104.139 103.983 104.007 103.841 103.889 103.714 103.757 .
Pl 026 19+800.000 104.496 104.504 104.320 104.328 104.094 104.158 103.939 103.981 Pl 026 Egr”r:rzc’bre o Rio

19+825.000 104.883 104.937 104.706 104.730 104.469 104.521 104.284 104.313

19+850.000 105.415 105.415 105.206 105.206 104.985 104.985 104.777 104.777







INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

Anexo B

Sinalizag&o Horizontal e Vertical

Este Anexo é parte integrante do Projeto de Execucado “A4*Autoestrada
Porto/Amarante — Sublancos Ermesinde/Valongo/Campo — Alargamento e
Beneficiagao para 2x3 vias”, realizado pela SENER-ENGIVIA, com a colaboracdo da

aluna durante o periodo de estagio.
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INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

Anexo B — Sinalizacdo Horizontal e Vertical

indice de Pecas Desenhadas

Numeracéo Designacao N° de Ordem
PPD-01 Planta - Proposta Destinos 33/49
PSHV-01 Planta - km 11+500 ao km 12+000 34/49
PSHV-02 Planta - km 12+000 ao km 12+700 35/49
PSHV-03 Planta - km 12+700 ao km 13+400 36/49
PSHV-04 Planta - km 13+400 ao km 14+100 37/49
PSHV-05 Planta - km 14+100 ao km 14+800 38/49
PSHV-06 Planta - km 14+800 ao km 15+150 39/49
PSHV-07 Planta - km 15+150 ao km 15+500 40/49
PSHV-08 Planta - km 15+500 ao km 15+850 41/49
PSHV-09 Planta - km 15+850 ao km 16+200 42/49
PSHV-10 Planta - km 16+200 ao km 16+900 43/49
PSHV-11 Planta - km 16+900 ao km 17+600 44/49
PSHV-12 Planta - km 17+600 ao km 18+300 45/49
PSHV-13 Planta - km 18+300 ao km 19+000 46/49
PSHV-14 Planta - km 19+000 ao km 19+700 47149
PSHV-15 Planta - km 19+700 ao km 19+835 48/49

ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DE AUTOESTRADAS
PROJETO DE ALARGAMENTO E BENEFICIACAO DA A4 — SUBLANGCOS ERMESINDE/ VALONGO/ CAMPO
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