COBA

RAVE — REDE FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE, SA

LIGACAO FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE ENTRE
LISBOA E PORTO

LOTE A - TROCO AVEIRO / VILA NOVA DE GAIA

ESTUDO PREVIO

VOLUME 9 — OBRAS DE ARTE: TUNEIS
ADENDA

INDICE DE CAIXA

Pecas Escritas

Memoria Descritiva e Justificativa

1343 AVNG. LIGAGAO FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE ENTRE LISBOA E PORTO. LOTE A — TROGO AVEIRO / VILA NOVA DE GAIA.
ESTUDO PREVIO. VOLUME 9 - OBRAS DE ARTE: TUNEIS. ADENDA. INDICE DE CAIXA.



COBA

RAVE - REDE FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE, SA

LIGACAO FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE ENTRE

LISBOA E PORTO

LOTE A - TROCO AVEIRO / VILA NOVA DE GAIA

ESTUDO PREVIO
ADENDA

INDICE DO ESTUDO

Volume 1 - Membria Geral

Volume 3 - Geologia e Geotecnia
Tomo 3.1 - Memboria Descritiva e Justificativa

Tomo 3.3 - Pecas Desenhadas

Volume 4 - Tracado de Via e Superestrutura

Tomo 4.1 - Tragado de Via
Tomo 4.1.1- Memoria Descritiva e Justificativa
Tomo 4.1.2 - Pecas Desenhadas

Volume 5 - Terraplenagens e Hidrologia e Drenagem
Tomo 5.1 - Terraplenagens

Tomo 5.2 - Hidrologia e Drenagem
Volume 6 - Restabelecimentos, C. Paralelos e Interface da Estacdo de Aveiro

Volume 7 - Obras de Arte: Obras de Arte Correntes

1

1343 AVNG. LIGAGAO FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE ENTRE LISBOA E PORTO. LOTE A — TROCO AVEIRO / VILA NOVA DE GAIA.
ESTUDO PREVIO. ADENDA. INDICE DO ESTUDO PREVIO.



COBA

Volume 8 - Obras de Arte: Pontes e Viadutos

Volume 9 - Obras de Arte: Tuneis

Volume 10 - Obras Acessaorias - Estruturas de Suporte

Volume 11 - Obras Acessorias - Vedacgdes

Volume 12 - Obras Acessorias - Servicos Afectados

Volume 14 - Expropriagdes

Volume 15 - Estimativa Or¢camental, Cronogramas
Tomo 15.1 - Estimativa Orcamental

Tomo 15.1.1 - Memoria Descritiva e Justificativa
Tomo 15.1.2 - Anexos

Tomo 15.2 - Cronogramas Fisico e Financeiros
Volume 16 - Seguranca e Saude no Trabalho

Volume 17 - Anéalise Multicritério e Conclusdes
Tomo 17.1 - Anélise Multicritério
Tomo 17.2 - Conclusdes

Volume 18 - Estudo de Impacte Ambiental
Tomo 18.1 - Relatorio Sintese
Tomo 18.2 - Pecas Desenhadas
Tomo 18.3 - Anexos Técnicos
Tomo 18.4 - Resumo N&o Técnico

2

1343 AVNG. LIGAGAO FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE ENTRE LISBOA E PORTO. LOTE A — TROCO AVEIRO / VILA NOVA DE GAIA.
ESTUDO PREVIO. ADENDA. INDICE DO ESTUDO PREVIO.



COBA

RAVE — REDE FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE, SA

LIGACAO FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE ENTRE
LISBOA E PORTO

LOTE A - TROCO AVEIRO / VILA NOVA DE GAIA

ESTUDO PREVIO

VOLUME 9 — OBRAS DE ARTE: TUNEIS

ADENDA

INDICE DE VOLUME

Pecas Escritas

Memoria Descritiva e Justificativa

1343 AVNG. J_IGACAO FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE ENTRE LISBOA E PORTO. LOTE A — TROCO AVEIRO / VILA NOVA DE GAIA.
ESTUDO PREVIO. VOLUME 9 — OBRAS DE ARTE: TUNEIS. ADENDA. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA. 02-EL-AOBTU00-CF-MEMO0001-2



COBA

RAVE — REDE FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE, SA

LIGACAO FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE ENTRE
LISBOA E PORTO

LOTE A - TROCO AVEIRO / VILA NOVA DE GAIA

ESTUDO PREVIO

VOLUME 9 — OBRAS DE ARTE: TUNEIS

ADENDA

MARCO.2009

1343 AVNG. J_IGACAO FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE ENTRE LISBOA E PORTO. LOTE A — TROCO AVEIRO / VILA NOVA DE GAIA.
ESTUDO PREVIO. VOLUME 9 — OBRAS DE ARTE: TUNEIS. ADENDA. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA. 02-EL-AOBTU00-CF-MEMO0001-2



COBA

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

1343 AVNG. J_IGACAO FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE ENTRE LISBOA E PORTO. LOTE A — TROCO AVEIRO / VILA NOVA DE GAIA.
ESTUDO PREVIO. VOLUME 9 — OBRAS DE ARTE: TUNEIS. ADENDA. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA. 02-EL-AOBTU00-CF-MEMO0001-2



COBA

RAVE — REDE FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE, SA

LIGACAO FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE ENTRE
LISBOA E PORTO

LOTE A - TROCO AVEIRO / VILA NOVA DE GAIA
ESTUDO PREVIO

VOLUME 9 — OBRAS DE ARTE: TUNEIS

ADENDA

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

INDICE
Pag.

1- CONSIDERAGCOES GERAIS ...ttt ettt 1
2 - SECCOES TIPO - ASPECTOS AERODINAMICOS ......coooeeeeeeceeeeeeeee e 3
3- SECCOES TIPO - ASPECTOS GEOMETRICOS E DE SEGURANCA ................... 3
4 - CONDICOES GEOLOGICO GEOTECNICAS ...ttt 4
5- METODOS CONSTRUTIVOS ...t e e, 4
5.1 = INTRODUGAO ...ttt ettt te et eeeeanane e 4
5.2 - ANALISE DESCRITIVA DAS SOLUCOES EM TUNEL E

METODOLOGIAS CONSTRUTIVAS ... e 4
B5.2.1 - SOIUGAO Ao 4
LI A Yo 11§ [o%= To 1 = 7
6 - ESTIMATIVA DE CUSTOS ..ottt e e e eee e e e e e e eeeeeeeeeeaneeeen 8
T = REFERENCIAS ... e ettt e e e e e e e 10

|

1343 AVNG. J_IGACAO FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDADE ENTRE LISBOA E PORTO. LOTE A — TROCO AVEIRO / VILA NOVA DE GAIA.
ESTUDO PREVIO. VOLUME 9 — OBRAS DE ARTE: TUNEIS. ADENDA. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA. 02-EL-AOBTU00-CF-MEMO0001-2



COBA

1 - CONSIDERACOES GERAIS

A presente Adenda respeita as alteragdes necessarias introduzir no Volume 9 — Obras de Arte:
Tuneis, de Janeiro de 2008 em consequéncia do rebaixamento do perfil longitudinal das
Solucdes A e B.

Trata-se do Estudo Preliminar dos tuneis, a escala 1:5 000, elaborado em paralelo com o
Estudo Prévio Ferroviario do Lote A — Trogo Aveiro — Vila Nova de Gaia.

Abrange as solu¢des em tunel das solugbes de tragcado A e B, sendo feita a sua descri¢cao e
estimado o seu custo. Este Estudo termina a Norte na ligacdo a Ponte de S. Jodo (Travessia
do rio Douro). Em sintese e no que respeita aos tuneis, as altera¢des introduzidas resumem-se
aos seguintes aspectos:

— Solucdo A - Prolongamento do tunel de Negrelos para Norte e Sul e
prolongamento para sul do tunel de Vila Nova de Gaia;

— Solucéo B — Criagdo dos tuneis de Figueira do Mato e Pinheiro e prolongamento
do tunel de Vila Nova de Gaia para sul.

Na realizacdo desta adenda, foram mantidos os critérios e as metodologias aplicadas na
elaboracao do Estudo Prévio de Janeiro de 2008, tendo em vista a uniformidade e coeréncia
global do Estudo. Foram igualmente seguidas as instrugdes técnicas que serviram de base ao
Estudo atras referido.

Os elementos constantes do Volume 9 apresentados no Estudo Prévio, datados de Janeiro de
2008, em conjunto com a informacgao que integra esta adenda, constituem um documento Unico
respeitante as solugdes dos tuneis do Lote A — Aveiro — Vila Nova de Gaia.
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Quadro 1.1 - Tuneis - Caracteristicas Base

Trechos Cut & Cover Recobrimento Grau de . . Velocidade = ) P
km km | Comprimento Justificagéo | O 5 Tipologia d Secgdo | Metodologia | Tratamento/ Orgaos de Classe de Macigo
Solugao Tunel Trecho Inicio Fim F(Jm) i - Comp. Max. Min. @) @ ¢ ’ ;upag;?q Adoptada (4) | p © Livre (m?)| Construtiva | Reforgo () Seguranga Geologia N.F. (9) Rochoso (10) (191)
nicio im (m) m) (m) e u(gt)a icie assagem (5) (6) (m) Adoptados (8)
(km/h)
S.Jodode | 4 114780 | 12+500 720 12+300 12+500 200 15 6 Top, Inf. Cel MT 110 el 100 - Q 2'm (S105) e -1V
Loure Cut & Cover T
2 Cassufas 54+375 55+300 925 55+150 55+300 150 18 12 Top., Urb. BeC MT 110 Cut ;CC/over 25 PVE 54+850 Xyz 9,5 m (S100) V-V e -1l
3
300
3 | Casaldeita 56+590 57+465 875 - - - 15 8 Top., Urb. BeC MT 110 TC 200 PVE 57+100 Q 12,5 m (SAT) -
Xyz 10 m (SA2)
A TC/ PVE 61+600 a N&o detectado
4 Negrelos 61+150 63+740 2 590 61+150 61+250 100 35 10 Top., Urb. BeC MT 95 200 PVE 62+350 Xyz V-V
Cut & Cover (SA4)
PVE 63+050 yng
4 PVE 66+730 Q
. Top., Urb., PVE 69+250 CXG 10,5 m (SA5)
5| V.N. Gaia 65+980 69+840 3 860 60 8 Inf. A Bel MT 250 90 TC ou TBM 800 G.P. 66+730 — 674650 79 (SAB) halv-v
G.P. 68+400 — 69+250 ym
Mamodeiro 11 5+100 5+550 450 - - - 10 6 Urb. B MT 100 TC 150 - g 12,5 m (S202) V-V
TC/ PVE 46+300 X
2 Maceda 45+700 47+780 2080 45+700 45+800 100 28 16 Top., Urb. A Bel MT 95 Cut & Cover 100 PVE 46+950 Xqe 35 m (S212) -
G.P. 46+950 - 47+050 g
. 3 PVE 49+300 Q
3 Esmoriz 48+650 50+600 1950 - - - 17 10 Top., Urb. A BeC MT 300 95 TC 350 PVE 504050 Xyz 15 m (S300) v
4 Espinho 53+850 56+650 800 - - - 23 8,5 Top., Urb AeB MT 115 TC 75 PVE 54+400 Q 11m (SC1) ; VeV
B P : p-, L. Xyz 16 m (SC2) ’
5 Pinheiro 60+790 61+050 260 60+790 61+050 260 4 — Inf. Bel MT 90 Cut & Cover — — Xyz — —
Figueira TC/ PVE 62+130 Xyz 31m
6 do 61+415 63+630 2215 61+415 61+700 285 30 12 Top., Urb. B,leC MT 95 100 PVE 62+880 yng . -
Cut & Cover (SB1)
Mato
4 PVE 66+820 Q
. Top., Urb., PVE 69+340 CXG 10,5 m (SA5)
7 | V.N. Gaia 66+070 69+930 3 860 60 8 Inf. A,Bel MT 250 90 TC ou TBM 800 G.P. 66+820 — 67+740 79 (SAB) Ilalv-v
G.P. 68+490 — 69+340 ym
NOTA: (1)  As alturas indicadas respeitam a pontos baixos, fora dos emboquilhamentos, em escavagao subterranea.
(2)  Top. — Topografica / Geomorfolégica; Urb. — Ocupagao urbana de superficie; Inf. — Infraestrutura a superficie.
(3) A -—Elevado (Ocupagao urbana densa); B — Médio (Ocupagédo urbana dispersa); C — Baixa (Ocupagao essencialmente agro-florestal); | — Infraestruturas.
(4)  MT: Tunel monotubo (tunel simples de via dupla). BT: Tunel Bitubo (ttnel duplo de via simples).
(5) Seccéo livre resultante dos calculos aerodinamicos com referéncia a norma UIC 779/ 11.
(6)  TBM: Tunnel Boring Machine. TC: Método de escavagdo convencional (Escavagao faseada com suporte primario flexivel).
7) Extensdo estimada de tratamento e/ou reforgo do macico em trechos sob infraestruturas / zonas urbanizadas com baixo recobrimento e em trechos atravessando zonas de muito fracas caracteristicas geolégico-geotécnicas.
(8) PVE — Pogo Vertical de Evacuagéo, GP — Galeria Paralela de Evacuagéo.
(9)  N.F. Nivel de Agua (altura de coluna de agua acima da soleira do tunel).

(10)
(amn

As classes de macico indicadas sdo uma primeira estimativa apenas valida na envolvente as sondagens.
Classe Il — Boa qualidade (RMR 61-80); Classe Il — Qualidade média (RMR 41-60); Classe IV — Qualidade ma (RMR 21-40); Classe V — Qualidade muito ma (RMR < 20) (Bieniawski, 1989).
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2 - SECCOES TIPO - ASPECTOS AERODINAMICOS

Para proceder ao dimensionamento no aspecto aerodindmico dos tuneis constantes desta
Adenda, foram utilizados os critérios e as metodologias do Estudo Prévio de Janeiro de 2008,
de modo a manter a uniformidade e a coeréncia global do estudo.

Foram igualmente seguidas as instrugdes técnicas que serviram de base ao estudo atras
referido.

Quadro 2.1 — Lote A - Seccdes Livres Calculadas Segundo Requisitos RAVE/THR

~ , ~ . Velocidade Secgdo Livre
Solugéo Tanel Implantacéo Comprimento Qe m?)
Projecto

S. Jodo de Loure km 11+780-12+500 720 300 km/h 110
Cassufas km 54+375-55+300 925 300 km/h 110
A Casaldeita km 56+590-57+465 875 300 km/h 110

Negrelos km 61+230-62+175 2590 300 km/h 95 (27)*

V. N. de Gaia km 66+070-69+875 3860 250 km/h 90 (27)*
B Mamodeiro km 5+100-5+550 450 300 km/h 100
Maceda km 45+700-47+780 2080 300 km/h 95
Esmoriz km 48+650-50+600 1950 300 km/h 95
Espinho km 53+850-54+650 800 300 km/h 115

Pinheiro km 60+790-61+050 260 300 km/h 90 (42)*

Figueira do Mato km 61+415-63+630 2215 300 km/h 95 (27)*

V. N. de Gaia km 66+155-69+960 3860 250 km/h 90 (27)*

*-n°de dbaco utilizado

3 - SECCOES TIPO — ASPECTOS GEOMETRICOS E DE SEGURANCA

Mantém as consideragdes integrantes do Estudo Prévio.
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4 - CONDICOES GEOLOGICO GEOTECNICAS

Mantém as consideragdes integrantes do Estudo Prévio.

5- METODOS CONSTRUTIVOS
5.1 - INTRODUCAO

Mantém-se validas as consideracbes feitas no Estudo Prévio, relativas aos métodos
construtivos e aos aspectos geoldgico geotécnicos a considerar nas metodologias adoptadas.

5.2 - ANALISE DESCRITIVA DAS SOLUCOES EM TUNEL E METODOLOGIAS
CONSTRUTIVAS

5.2.1- Solugéo A

Para a solugdo A propde-se a construgdo dos tuneis com tecnologias convencionais (quer em
mina quer em cut-and-cover). Ja para o ultimo tunel (Vila Nova de Gaia) de maior comprimento,
com importante trecho de baixo recobrimento em zona urbana, e eventualmente para o tunel

de Negrelos, podera em alternativa vir a recorrer-se a utilizagdo de uma maquina TBM.
A4. Tunel de Negrelos
Km 61+150 ao km 63+740 da Solucéo A; L =2 590 m

Este tunel apresenta um primeiro trogo de 100 m de extensdo a executar a céu aberto, seguido
de uma extensao de 2 490 m a escavar em mina.

A sua execucdo encontra-se essencialmente condicionada pela envolvente urbana em que se
insere.

Para este tunel executaram-se a sondagem SA4 e o perfil sismico PSA7. O modelo geoldgico
estabelecido indica tratar-se de um dos tuneis com maior variabilidade litologica.
Superficialmente, foi detectado um espesso depédsito de cobertura quaternario. Cerca do
km 61+500 devera situar-se o contacto entre os materiais Xyz da faixa blastomilonitica com o
granito da Madalena. O contacto podera ndo se afigurar muito bem definido, sendo mais
provavel que se venha a encontrar uma transicdo progressiva entre os materiais xistentos e

gnaissoides para os materiais graniticos. Isto mesmo é sugerido pela sondagem SA4, a qual

4
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intercepta um solo residual de gnaisse migmatitico até aos 12 m de profundidade (apés uma
espessura de 7,5 m de depdsitos de cobertura), seguindo-se um solo residual granitico.

A compacidade dos depdsitos de cobertura quaternarios afigura-se alta (compactos a muito
compactos), provavelmente devido aos elementos de maiores dimensdes que compdem esta
litologia e que assim influenciam os resultados dos ensaios SPT. Os solos residuais
subjacentes apresentam-se medianamente compactos a compactos até aos 15m de
profundidade, seguindo-se um macigo compacto a muito compacto.

O perfil sismico PSA7 indica a ocorréncia de velocidades entre 400 e 1 200 m/s até aos 16 a
19 m de profundidade, néo se tendo atingido o limite da ordem dos 2 000 m/s.

A construcao deste tunel, particularmente no trogco mineiro, para além da problematica devida a
ocupacgao a superficie, podera ter dificuldades acrescidas dada a presenca dos depésitos de
cobertura, ao que acresce a variabilidade dos macicos atravessados, quer ao nivel litologico,
quer ao nivel de qualidade dos materiais.

Dado o meio urbano, importa aqui controlar os deslocamentos a superficie, pelo que sera
determinante no tunel em mina a utilizagdo de suportes em avango a escavagao como sejam
enfilagens e ainda uma reducdo dos comprimentos de avanco. No tunel a céu aberto, caso se
venha a verificar a presenca de agua (ndo detectada na sondagem S4A) dever-se-a procurar
minimizar os rebaixamentos.

Dada a extensdo envolvida, fungdo do cronograma de constru¢cdo e da disponibilidade de
equipamentos podera vir a revelar-se interessante a construgdo com recurso a TBM.

Por motivos de seguranga consideram-se pog¢os de evacuagdo ao km 61+600, km 62+350 e
km 63+050.

A5. Tunel de Vila Nova de Gaia
Km 66+980 ao Km 69+840 da Solucédo A; L=3 860 m

Este tunel faz a travessia da cidade de Vila Nova de Gaia, saindo na Linha do Norte
(emboquilhamento de saida) no acesso & Ponte de S. Joo. E o tunel que se desenvolve com

maior recobrimento, ainda que em algumas zonas este seja da ordem dos 8 m.
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Dada a extensdo do tunel, é inevitavel a variabilidade geoldgica que estard associada a
alternancia de litologias metamorfica e igneas. O tunel inicia-se no granito da Madalena,
devendo, cerca do km 67+215, interceptar o Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG). Contudo,
este contacto ndo serd bem definido, devendo apresentar-se como uma transi¢do gradual entre
os tipos litolégicos interessados. Dentro do CXG ocorrerdo zonas graniticas, associadas agora
a intrusdo do granito do Porto. Este granito é, de uma forma geral, mais susceptivel a

caulinizagéo.

Os trabalhos de prospeccao geoldgico-geotécnica disponiveis constam de: sondagem SA5 e
perfil sismico PSA5 (primeiro emboquilhamento), perfil sismico PSA6 (km 66+900), sondagem
SA6 (km 68+750) e sondagens STU1/1, STU2/1 e STU3/1 (segundo emboquilhamento).

Os trabalhos no primeiro emboquilhamento identificaram a ocorréncia de um granito gnaissico,
0 qual devera estar ja associado com os materiais CXG, havendo um depésito de aterro
superficial com quase 3m de espessura. O solo residual apresenta-se medianamente
compacto até aos 16,5 m de profundidade, encontrando-se depois compacto. O perfil sismico
indica velocidades entre 400 e 1 600 m/s até aos 8-10 m de profundidade, encontrando-se
velocidades superiores a 2 100 m/s a partir dos 20 m.

O perfil sismico PSA6, executado numa zona de recobrimento entre 10 e 15 m, indica
velocidades entre 400 e 1 500 m/s até aos 15 m de profundidade, com velocidades superiores
a 2 100 m/s a partir dos 20 m, tal como na zona do primeiro emboquilhamento.

A sondagem SAG, executada numa zona com recobrimento de cerca de 28 m, indica a
presenga de um aterro com 2 m de espessura, seguindo-se um solo residual granitico (granito
do Porto) medianamente compacto até aos 9 m de profundidade, melhorando depois para um
maci¢o muito compacto. Aos 28 m de profundidade é interceptado o maci¢o rochoso, primeiro
com fraca qualidade com RQD entre 30 e 45% até aos 33 m, melhorando para razoavel a boa
qualidade com RQD entre 55 e 85% até ao final da furacéo. O tunel sera escavado, neste local,
na zona rochosa, sensivelmente entre os 28,5 e 37,5 m de profundidade da sondagem.

As sondagens STU1/1 a 3/1, executadas no ambito do tunel da Serra do Pilar da Linha do
Norte, situadas entre 35 a 85 m do tragado, indicam a ocorréncia de intercalagdes entre o
Complexo Xisto-Grauvaquico e o granito do Porto. Evidencia-se alguma variabilidade de
qualidade do macigo, com os solos muito compactos a poderem ocorrer desde a superficie
(STU2/1) ou a partir dos 10 (STU1/1) a 15 m (STU3/1) de profundidade.
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A dificuldade associada a execucgao deste tunel deve-se a variabilidade litolégica decorrente da
inexisténcia de contactos geoldgicos nitidos com passagens graduais e frequentes entre os
varios tipos de materiais, sendo ainda possivel contrastes acentuados de qualidade dos
materiais.

Nesta fase dos estudos, considera-se a escavacgdo deste tunel recorrendo a metodologia
convencional, essencialmente por motivos de ordem econdémica. Com base nos custos
estimados para esta fase, o diferencial entre os dois métodos (convencional e mecanizado) é
da ordem dos 25 M€.

Contudo, dado o comprimento do tunel, e uma vez que se prevé a utilizagdo de equipamentos
TBM no trecho Sul do Lote E, essencialmente por razdes de seguranga, considera-se nesta
fase a possibilidade de poder vir a realizar a escavagao mecanizada deste tunel.

Os pocos de evacuacgao localizam-se aos km 66+730, com galeria paralela até ao km 67+650 e
0 segundo pog¢o ao km 69+250 com galeria paralela desde o km 68+400.

5.2.2 - Solucéo B

A imagem da solugdo A, para a solugdo B propde-se a construgdo com tecnologias
convencionais (quer em mina quer em cut-and-cover). Sendo o tunel de Vila Nova de Gaia
coincidente com o da Solucdo A, sao validas as consideragdes tecidas acerca do eventual
recurso a escavagao mecanizada. Refere-se ainda a eventual possibilidade de utilizacdo de
TBM no novo tunel de Figueira do Mato.

B5. Tunel de Pinheiro

Km 60+790 ao Km 61+050 da Solucéo B; L=260 m

Este tunel pouco profundo, a escavar a céu aberto, com recurso a métodos top-down, resulta
do aprofundamento da rasante neste trecho, possibilitando a manutengao apdés construcéo das

infra-estruturas rodoviarias existentes a superficie.

O tunel é a escavar em materiais do complexo xyz, que em principio se encontram aqui muito

alterados a decompostos.

A execucgao do tunel com a metodologia proposta, obriga a execucéo de desvios de trafego.
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B6. Tunel de Figueira do Mato
Km 61+415 ao Km 63+630 da Solucéo B; L=2 215 m
Este novo tunel, resulta do aprofundar da rasante, levado a cabo neste trecho.

O tunel interessa materiais da faixa balasto-milonitica até cerca do km 62+550 a partir do qual
e até ao final interessa granitos da Madalena.

A sondagem SB1 realizada na faixa balasto-milonitica, interessa materiais de baixa qualidade
com SPT, por rega sem rega até aos 15 m. A sondagem nao atinge as profundidades de
implantacao do tunel. O perfil sismico PS B1 atinge velocidades de propagacéo de ondas P de
1400 m/s a partir dos 25 m.

Dado o baixo recobrimento e a reduzida ocupacio de superficie do trecho inicial, considera-se

a construcao em “cut-and-cover”, nos 285 m iniciais.

A metodologia construtiva do trecho remanescente é a convencional. Eventualmente, em caso

de disponibilidade de equipamento, podera vir a revelar-se interessante a constru¢ao em TBM.
Consideram-se pogos de evacuag¢ao de emergéncia aos km 62+130 e 62+880.

B7. Tunel de Vila Nova de Gaia
Km 66+070 ao Km 69+930 da Solucéo B; L=3 860 m

Este tunel é coincidente com o tunel A5 da Solugao A, pelo que sao validas as consideragdes
ai tecidas.

6 - ESTIMATIVA DE CUSTOS

Neste capitulo, mantém-se as consideracdes e os custos unitarios previstos em Estudo Prévio,
sendo actualizados os quadros com o0s novos tuneis, novas caracteristicas dos tuneis pré-

existentes.
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A estimativa de custos é apresentada no Volume 15 — Estimativa Or¢amental, cronogramas.

Quadro 6.1 - Custo base de Tuneis Construidos Segundo a Tecnologia Convencional (TC)

. . Custo (€/m)
Seccdo Nominal (m?)
Trecho 1.1 Trecho 3 Trecho 4
90 - - 29.000
95 - 22.125 29 500
100 19.750 - -
110 21.000 24.250 32.300
115 - 26.250
Quadro 6.2 — Custos Estimado por Tunel
Solugéo Tanel Custo estimado (€)
S. Jodo de Loure 14.200.000
Cassufas 21.793.750
A Casaldeita 23.593.750
Negrelos 78.680.000
V. N. de Gaia 126.840.000
B Mamodeiro 10.637.500
Maceda 48.657.500
Esmoriz 46.643.750
Espinho 22.750.000
Pinheiro 6.460.000
Figueira do Mato 65.170.000
V. N. de Gaia 126.840.000
Quadro 6.3 - Custos Estimados por Trecho
TRECHO 1
TRECHO 2 TRECHO 3 TRECHO 4
TRECHO 1.1 | TRECHO | TRECHO
1.2 1.3
~ Tuanel A1 Tuneis A2 e A3 Tuneis A4 e A5
SOLUCAO A - -
14 200 000 € 45 387 500 € 205 520 000 €
" Tunel B1 Tuneis B2, B3 e B4 Tunel B5, B6 e B7
SOLUCAO B - -
10 637 500 € 118 051 250 € 198 470 000 €
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7 - REFERENCIAS
Listagem de Regulamentacéo, Normas e Documentos de Referéncia

- GIF - Gestor de Infraestructuras Ferroviarias de Espafa - Instrucciones vy
Recomendaciones para Redaccion de Proyectos de Plataforma, Margo de 2001;

- GIF - Gestor de Infraestructuras Ferroviarias de Espafa - Recomendaciones para
dimensionar tuneles ferroviarios por efectos aerodinamicos de presion sobre viajeros.

Ministerio de Fomento de Espafia, 2001;

— L.D. Pérez de Madrid - Normativa sobre tuneles ferroviarios - Seminario Madrid, Abril
de 2003;

- Conselho Econémico e Social das Nacbes Unidas - Recomendations of the
Multidisciplinary Group of Experts on Safety in Tunnels (Rail) 2003;

- UIC 779-9 - Seguranga em Tuneis Ferroviarios;

- UIC 779-11 - Determinacgéo da seccao transversal de tuneis de caminhos de ferro com

base em consideracbes aerodinamicas;

- Requisitos para os Estudos Prévios da LAV Portugal Versao 7.0 (2006).

Lisboa, Marco de 2009

Responsavel pela Especialidade de Tuneis
Visto:

Nélia Pinto
Coordenadora do Estudo
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