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1 OBJETO E AMBITO

A presente Memoéria Descritiva, no ambito do RECAPE, refere-se ao Projeto de
Medidas de Minimizacéo de Ruido e Vibragdes, relativo a Quadruplicagdo da Linha do

Minho, no trogco compreendido entre o topo Norte da Estagdo de Contumil e a entrada

na Estacdo de Ermesinde (exclusive), concretamente entre os quilometros 2+500 e
8+040, da Linha do Minho (Figura 1).

e L

Flgur 1- Plaa de Ioalizagéo da Qudruplicaéo do ohtumil-rmeside
O trafego ferroviario € suscetivel de induzir alteragdes no ambiente sonoro e vibratil

existente na area envolvente do projeto e ser potencialmente gerador de impactes nos

recetores sensiveis existentes.

O presente Projeto de Medidas de Minimizagdo de Ruido e Vibracdes (PMMRV) é
elaborado no &mbito do Relatorio de Conformidade Ambiental do Projecto (RECAPE),
e nele pretende-se apresentar as medidas para dar cumprimento a legislacdo em
vigor, nomeadamente o Regulamento Geral do Ruido (RGR) aprovado pelo Decreto-
Lei n.° 9/2007, 17 de janeiro, alterado pela Declaracédo de Retificacdo n.° 18/2007, 16
de marco e pelo Decreto-Lei n.° 278/2007, 1 de agosto.

A legislacdo sobre a exposicdo a vibragbes refere-se apenas a protecdo dos
trabalhadores (Decreto-Lei 46/2006), e a protecdo de estruturas contra danos devido a
vibragcbes impulsivas tipo explosdes (NP 2074:2015), o que transcende o ambito do
presente estudo. Nestas circunstancias a avaliagdo do ambiente vibratil serd avaliado

seguindo as regras de boa prética, descritas nos denominados Critérios LNEC.
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1.1 ENQUADRAMENTO LEGAL

A prevencao e controlo do ruido em Portugal ndo é uma preocupacgdo recente, tendo
ja sido contemplada na Lei de Bases do Ambiente de 1987. Atualmente, com o intuito
de salvaguardar a saude humana e o bem-estar das populacdes, esta em vigor o
Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de
janeiro, retificado pela Declaracdo de Retificacdo n.° 18/2007, de 16 de marco, e com

as alteracdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 278/2007, de 1 de agosto.

A alinea @) do artigo 3.° do Decreto-Lei n.° 9/2007 define como “Recetor sensivel —

todo o edificio habitacional, escolar, hospitalar, com utilizagdo humana”.

O “ruido ambiente” é definido no mesmo artigo, como “o ruido global observado numa
dada circunstancia num determinado instante, devido ao conjunto das fontes sonoras
que fazem parte da vizinhanca préxima ou longinqua do local considerado”. Enquanto
o “ruido particular” corresponde a “componente do ruido ambiente que pode ser
especificamente identificada por meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte
sonora”. E o “ruido residual” é o “ruido ambiente a que se suprimem um ou mais

ruidos particulares, para uma situacao determinada”.
Para a caracterizacdo do ambiente sonoro sédo considerados o0s seguintes indicadores:

e Ld (ou Lday) — indicador de ruido diurno (periodo de referéncia das 7 as 20 h);

e Le (ou Levening) — indicador de ruido entardecer (periodo de referéncia das 20 as
23 h);

e Ln (ou Lnight) —indicador de ruido noturno (periodo de referéncia das 23 as 7 h);

e Lden — indicador global “diurno-entardecer-noturno”, que € dado pela seguinte
expressao:

La Le+5 L,+10

LM=10><1c;.g2i4 13x101043x10 10 +8x10 1

O Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro, atribui a competéncia aos Municipios (n.° 2
do artigo 6° do RGR), no ambito dos respetivos Planos de Ordenamento do Territorio,
estabelecer a classificacdo, a delimitacdo e a disciplina das zonas sensiveis e das
zonas mistas, e em funcéo dessa classificagdo devem ser respeitados os valores limite
de exposicdo (artigo 11° em conjugagdo com o artigo 19 ©) junto dos recetores

sensiveis existentes ou previstos, se sintetizam no quadro seguinte.
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Quadro 1 - Valores Limite de exposicéo a verificar junto dos recetores sensiveis (RGR)

Limite de Limite de

Classificacdo Acustica exposicdo @ exposicao
I-den I-n

Zonas Sensivel — &rea definida em plano municipal de
ordenamento do territério como vocacionada para uso habitacional,
ou para escolas, hospitais ou similares, ou espacos de lazer,
existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de
comércio e de servicos destinadas a servir a populacéo local, tais
como cafés e outros estabelecimentos de restauragéo, papelarias
e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem
funcionamento no periodo noturno.

55dB(A) | 45 dB(A)

Zona Mista — a area definida em plano municipal de ordenamento
do territério, cuja ocupacao seja afeta a outros usos, existentes ou 65 dB(A) 55 dB(A)
previstos, para além dos referidos na definicdo de zona sensivel.

Zonas Sensiveis na envolvente de uma Grandes

Infraestruturas de Transporte (GIT) 65 dB(A) 55 dB(A)

Até a classificagdo das zonas sensiveis e mistas 63 dB(A) 53 dB(A)

Fonte: Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro (art. 3° e art. 11° do RGR)

O projeto de Quadruplicacdo do Contumil-Ermesinde (quilometros 2+500 a 8+040, da
Linha do Minho) e os recetores sensiveis localizados na area de potencial influéncia
acustica, localizam-se nos concelhos de Gondomar, Maia, Porto e Valongo. De acordo
com a informacéo fornecida pelos Municipios e pela Direccdo-Geral do Territorio
(DGT), nos termos do disposto no artigo 6.° do RGR (delimitagdo e disciplina das
zonas sensiveis e das zonas mistas no a&mbito do PDM), o territério envolvente ao
projeto possui classificacéo acustica:

e Concelho de Gondomar: possui zonamento acustico no &mbito do PDM;
e Concelho da Maia: possui zonamento acustico no &mbito do PDM;
e Concelho do Porto: possui zonamento acustico no ambito do PDM,;

e Concelho de Valongo: possui zonamento acustico no ambito do PDM.

O troco da Linha do Minho em andlise, atualmente, esta classificado como Grande
Infraestrutura de Transporte Ferroviario (mais de 30 000 passagens de comboios por
ano), pelo que nos termos do disposto na alinea c), nimero 1 do artigo 11° do RGR,
0s recetores sensiveis localizados na envolvente do projeto (tracado atual da
Linha do Minho) tem a verificar os seguintes valores limite de exposicéo:
L4en < 65dB(A) e L, < 55 dB(A).
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O enquadramento legal sobre vibragcdo corresponde apenas a protecdo dos
trabalhadores (Decreto-Lei 46/2006), e a protecdo de estruturas contra danos devido a
vibracbes impulsivas tipo explosdes (NP 2074:2015), o que transcende o ambito do

presente estudo.

O carater vinculativo da NP2074:2015 € inclusive duvidoso, dado ndo corresponder a
um diploma legal emanado de um 6rgdo com poder legislativo. Pelo referido a Policia
de Seguranca Publica (PSP) emitiu o Despacho 19/GND/2017*, com vista a tornar
obrigatéria a NP2074:2015, no que diz respeito a utilizacdo de explosivos, ficando, no
entanto, por esclarecer a obrigatoriedade da NP2074:2015 relativamente a outras
vibragdes impulsivas que nao impliquem utilizacdo de explosivos.

Assim, para a fase de exploracédo, caraterizada por vibragdes continuadas associadas
a passagem do trafego ferroviario, cuja vibracdo decorrente é significativamente
inferior ao limite expresso na NP2074:2015 para vibragbes impulsivas associadas a
danos estruturais em edificios e estruturas (Vmaxer1s < 3.5mm/s), e verificando-se a
auséncia de enquadramento legal para vibragdes continuadas, considera-se que na

fase de exploracao, atualmente, ndo existem limites legais aplicaveis.

Nestas circunstancias, na auséncia de legislacdo e normas nacionais aplicaveis para a
vibragéo, e ainda que estes normativos ndo sejam formalmente aplicaveis, mas sim os
melhores citérios disponiveis, considera-se adequado efetuar a avaliacdo de impacte
tendo como referéncia aos denominados Critérios LNEC, adaptados a bibliografia
complementar?, nomeadamente a norma Britanica BS 5228-2:2009 (Code of practice
for noise and vibration control on construction and open sites — Part 2: Vibration), e os

requisitos da Unido Internacional do Caminho de Ferro para vibrag&o continuada:

Em termos de sensibilidade humana a BS 5228-2: 2009 estabelece, na sua Tabela

B.1, os seguintes limites e as seguintes considera¢des (requisitos ndo vinculativos):

®  Vmaxpico) S 0.14 mm/s: n&o percetivel ou apenas percetivel nas situagdes mais

sensiveis.

e 0.14 < Vmaxpico) < 0.3 mm/s: devera apenas ser percetivel em residéncias.

! http://www.psp.pt/Documentos%20Varios/Despacho%2019GDN2017.pdf.
? “Rosdo, Vitor; Carreira, Ana — Sobre a necessidade de consideracdo da componente Vibragdo
em projetos onde ndo é normalmente considerada. Viseu, CNAI 2014” e “International Union
of Railways — Railway induced vibration: State of art report. 2017".

48137.P.25.RECAPE.03.ANX3.7ANX3.7
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e 0.3 < Vmaxpico) S 1 mm/s: é provavel que haja reclamagdes em residéncias, mas
€ usual ser tolerado se houver aviso prévio e forem dadas explicacbes aos

residentes.
o 1 < Vmaxpico) € 10 mm/s: s6 toleravel se a exposigéo for muito curta.
®  Vimaxpico) > 10 mm/s: intoleravel.

Os Critério LNEC?, adaptados a bibliografia complementar* e aplicaveis a vibracdo
continuada, podem ser resumidos e comparados com outros limites da seguinte forma
(de notar que o parametro dos Critérios LNEC é um valor eficaz (vef) € 0 parametro da
NP2074:2015 e da BS5228-2:2009 para danos € um valor de pico (Vpico); Para sinais

sinusoidais Vpico =1.4XVs; (requisitos néo vinculativos):

1. Danos em edificios/estruturas: Vimaxef.1s < 3.5 mm/s;

BN

2. Afetacdo humana devido a sensacdo da vibracdo como tal

Vmaxef,1s < 0.11 mm/s;

3. Afetacdo humana devido ao ruido estrutural resultante da vibrag8o: Viyaxer1s <
0.03 mm/s. O ruido estrutural devido a vibracdo, tem especial interesse no
interior dos edificios e esta associado, de certa forma, ao denominado Critério
de Incomodidade do RGR, o qual ndo é aplicavel para atividades ruidosas
temporarias, nem a infraestruturas de transporte, pelo que este limite ndo sera

considerado na fase de construcdo nem de exploracgao (trafego ferroviario).

O paradmetro Vi er,1s COrresponde ao valor maximo dos valores eficazes de segundo a

segundo, relativos a velocidade de vibracao.

® “Schiappa de Azevedo, Fernando; Patricio, Jorge — Vibragdes Ambientes: Critérios de danos e de
incomodidade. Actualidade e perspectivas futuras. La Rioja, Tecniacustica 2001”

4 “Roséo, Vitor; Carreira, Ana — Sobre a necessidade de consideracdo da componente Vibracdo em
projetos onde ndo é normalmente considerada. Viseu, CNAI 2014”.
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2 METODOLOGIA

2.1.1 CARATERIZACAO DOS LOCAIS A PROTEGER

Com o objetivo de identificar e caraterizar o ambiente acustico (ruido e vibracoes)
atual dos recetores sensiveis existentes potencialmente mais afetados, foi realizado
trabalho de campo que permitiu caraterizar os recetores sensiveis potencialmente

mais afetados pelo ruido e vibragcéo do trafego ferroviario atual e futuro.

A caracterizacdo do ambiente sonoro atual foi efetuada nos trés periodos de referéncia
[periodo diurno (7h-20h), do entardecer (20h-23h) e noturno (23h-7h)] para os
diferentes ambientes sonoros dos recetores sensiveis potencialmente suscetiveis de
maior impacte devido ao trafego da ferrovia em analise, e que se enquadram no
determinado na alinea q) do Artigo 3.° do RGR, que define como “Recetor sensivel —
todo o edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espaco de lazer, com

utilizacdo humana”.

As medicdes de ruido foram realizadas por Laboratério com acreditacdo IPAC — L0535
e seguiram o descrito nas Normas NP ISO 1996, Partes 1 e 2 (2011), no Guia prético
para medicBes de ruido ambiente - no contexto do Regulamento Geral do Ruido tendo
em conta a NP ISO 1996 (2011) da Agéncia Portuguesa do Ambiente.

A principal fonte acustica atual dos recetores sensiveis potencialmente mais afetados
€ a circulacdo do trafego ferroviario atual, caraterizado por eventos pontuais, discretos
e com duracdo muito limitada comparativamente com a duracéo dos periodos legais.
Neste contexto efetuou-se a caraterizacdo do ambiente sonoro local na auséncia de
comboios e realizaram-se medi¢cdes do nivel sonoro apercebido, no mesmo ponto, a
passagem dos diferentes tipos de comboio (internacionais, alta qualidade,
intercidades, interregionais, regionais, suburbanos, mercadorias) que atualmente
circulam na Linha. Recorrendo a equacao D.18 da NP ISO 1996-2, de 2019 (onde N, é
0 numero de comboios da categoria n no tempo T e Lag, 0 nivel de exposigdo sonora

associado a cada comboio da categoria n):
LAeq,T = 10|0g(N1X 1OA(LAE’1/10)+ N2>< 10A(LAE'2/1 0)+ ..t Nn>< 1OA(LAE’n/10))'1O|Og(T)

Foi calculado o nivel global médio, considerando a emissdo sonora de cada tipo de
comboio, 0 periodo de exposicdo a passagem e 0 numero médio de comboios que

circula em cada periodo do RGR.
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A caraterizacdo do ambiente vibratil atual consistiu na medicdo experimental na
estrutura rigida dos edificios habitacionais, potencialmente mais afetados pela
circulacdo dos comboios, correspondentes aos recetores sensiveis mais proximos do
atual tracado da Linha do Minho. Foram realizadas medicbes a passagem dos
comboios, garantindo que os resultados obtidos tinham como principal fonte a
passagem dos comboios, que correspondem a principal fonte vibratil relevante, com

influéncia nos recetores sensiveis avaliados (edificios habitacionais).

Os resultados das medi¢des de ruido e de vibracédo obtidos nos dias 30 de julho a 2 de

agosto de 2019, e apresentam-se na memoéria descritiva do RECAPE.

De acordo com os resultados obtidos o ambiente sonoro dos recetores potencialmente
mais afetados pelo ruido do trafego da ferrovia ultrapassam os valores limite de
exposicdo aplicaveis, conforme estabelecido no artigo 11.° do RGR (Decreto-Lei

9/2007), para recetores classificados na envolvente de uma GIT.

Verificou-se ainda que o ambiente sonoro atual, em termos médios varia entre o
moderadamente e o muito perturbado, sendo a principal fonte sonora o trafego
ferroviario atual da Linha do Minho, caraterizada por eventos discretos associados a

passagem pontual dos comboios com emissao sonora expressiva.

Com excecdo do trafego ferroviario, o ambiente sonoro e vibratil atual é pouco
perturbado, tipico de ambiente semiurbano, cujas principais fontes sonoras sdo o
trafego rodoviario local. Analisando os resultados obtidos nas medicGes in situ a
passagem dos comboios (que corresponde a principal fonte vibrétil relevante) o valor
maximo da velocidade eficaz de vibracdo de segundo a segundo € inferior ao limite de
referéncia ndo vinculativo associado a afetacdo humana (Vmaxer1s < 0.3 mm/s), e &
significativamente inferior ao limite expresso na NP 2074: 2015, associado a danos

estruturais em edificios (Vmaxef1s < 3.5 mm/s).

2.1.2 AMBIENTE ACUSTICO PROSPETIVADO

A fase de exploracdo a Linha terd como principal fonte de ruido e vibracbes a
circulacdo do trafego ferroviario, semelhante ao trafego atual, que € caraterizada por
eventos pontuais, discretos e com duracdo muito limitada comparativamente com a

duracdo dos periodos legais, mas com elevada poténcia sonora.
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2.1.2.1 RUIDO

Na fase de exploracéo as previsées de ruido foram efetuadas, considerando os dados
de trafego, de velocidade de circulacdo, de geometria da infraestrutura ferroviaria e o
método previsional SRM II, conforme recomendado no n.° 4 do Anexo Il (Métodos de
avaliacao dos indicadores de ruido) do DL 146/2006, de 31 de julho.

A emisséo sonora da circulagéo ferroviaria e a adaptacdo modelo SRM Il ao material
circulante nacional, seguiu a metodologia desenvolvida pelo Grupo de Acustica e
Controlo de Ruido do CAPS/IST em parceria com a REFER e considerou os

resultados experimentais (Laeq € Lmax) Obtidos na caraterizagéo da Linha atual.

Para simulacdo da propagacéo sonora foi desenvolvido um modelo 3D, com recurso
ao software CadnaA. De acordo com os dados especificos do projeto, com base na
experiéncia adquirida em outros estudos jA desenvolvidos e tendo por base as
diretrizes da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), afigurou-se adequado efetuar as

configuracdes que se apresentam no quadro seguinte.

Quadro 2 -Configuragdes de célculo utilizados na modelacéo

Parametros H Configuracgao
Software CadnaA — Versdo BPM XL
Maximo raio de busca 2000 metros
Ordem de reflexao 2
Geral - . ,
Erro méaximo definido para o célculo 0dB
Métodos/normas de calculo: Trafego ferroviario: SRM I
Absorc¢éao do solo a=0,5
Absorc¢éo do edificado a=0,0
Percentagem de condi¢des Diurno: 50%
favoraveis Entardecer: 75%
. - o
Meteorologia dlurno/entardecer/_noturno Noturno: 100%
Temperatura média anual 17°C
Humidade relativa média anual 80 %
Malha de Calculo 10X10 metros
Tipo de malha de célculo Fi
i . ) ixa
Mapa de Ruido | (variavelffixa)
Altura ao solo 4 metros
Cadigo de cores Diretrizes APA (2011)
Avaliaco de Altura acima do solo 1,5 metros acima do piso mais desfavoravel
ruido nos Distancia minima recetor-fachada 3,5 metros (DL n° 146/2006)
recetores P
Distancia minima fonte/refletor 0,1 metros

Para simulacdo da ferrovia foram considerados os dados de trafego fornecidos pela

Infraestruturas de Portugal S.A. para o horizonte de projeto, que se apresentam no
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guadro seguinte. De referir que no futuro, o trafego ferroviario sera semelhante ao
atual, destinando-se a intervencdo em analise a elevar os niveis de seguranca da

circulacéo da ferrovia.

Quadro 3 - Trafego médio diario anual da Linha do Minho — Trogo Contumil / Ermesinde

N.° total de circulacdes

Tipo de comboio -
Diurno ' Entardecer Noturno

Nacionais Suburbanos UME 3400 102 14,8 22
Nacionais Regionais UTD 592 1,7 3.3
_§ Nacionais Inter-Cidades LOC 5600 5 2
% Nacionais Alta Qualidade CPA 4000 5,6 1,9 2.9
EL‘Q Internacionais Rapidos/Expresso UTD 592 3 1 1,3
Nacionais Inter-Regionais UTD 592 21,4 2.8 1,3
Subtotal 138,7 25,8 27,5
. LOC 4700/
2,3
Mercadorias LOC 6000 11,7 4,7

Ao longo da ferrovia foi considerado perfil de velocidades maximas de referéncia
limitada ao perfil de velocidade de circulacdo imposta parta a via, sendo a velocidade

méaxima dos comboios basculantes 140 km/h e dos comboios convencionais 120 km/h.

Com o objetivo de prospetivar os niveis sonoros nos recetores potencialmente mais
afetados pelo ruido do trafego ferroviario associado ao projeto, foi desenvolvido um
modelo de simulagao acustica 3D, com recurso ao software CadnaA.

Com base no modelo 3D referido e nos parametros de base descritos foram
prospetivados os Niveis Sonoros Continuos Equivalentes Ponderados A do Ruido
Particular associado ao trafego ferroviario, na fachada e piso mais desfavoravel dos
recetores sensiveis potencialmente mais afetados, que constam, conjuntamente com
0s Mapas de Ruido Particular, a 4 metros acima do solo, para os indicadores Lge, € L,

na memoaria descritiva do RECAPE.

Os recetores sensiveis potencialmente mais afetados correspondem aos recetores ja
afetados atualmente pelo ruido da ferrovia atual, o que desde logo implica a

implementacéo de medidas de minimizacao de ruido.

Neste contexto, foram dimensionadas as medidas de minimiza¢@o de ruido (barreiras
acusticas e “rail dampers”), que se apresentam no capitulo 3, e cuja implementacao se

propetiva que permita o cumprimento dos valores limite de exposi¢éo de ruido, devido
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ao ruido particular da Linha do Norte — Trogco Contumil / Ermesinde, cujos resultados
nos recetores individualizados e sob a forma de mapas de ruido, se apresentam na

memoria descritiva do RECAPE.

2.1.2.2 VIBRACOES

Para a previsao das vibraces foram considerados os valores associados a circulagéo
ferroviaria atual (semelhante ao futuro), e a equacéo de propagacédo geral, valida, por

seguranca, para uma propagacao a superficie®.

&
d
U:lmz.r,af,h,d,supsrficis = Um:z.r,sf,h,d:"sf d
ref
Para a variacdo da velocidade eficaz da vibracdo com a variacdo da velocidade de
circulagédo das composicdes (c) considera-se a expressao constante no documento
“Suhairy, Sinan al — Prediction of ground vibration from railways Swedish National

Testing and Research Institute, 2000

v:lmz.r,af_.h,cﬂ vmnx,sf,h,cl cy
= X

e a expresséao constante no documento “Federal Transit Administration (USA) - Transit

Noise and Vibration Impact Assessment Manual. 2018”;

a1l
a

™
L

ajustamento em dB = 20log( ~

que é equivalente a:

C

v:lmz.r,af_.h,cﬂ vm:u‘,af,h,cl (c._)
= X

Sendo a ultima expressao ligeiramente mais desfavoravel, considerada-se para as

variacdes das velocidades de circulacéo.

As medi¢cdes de vibracdo caraterizadas in situ a passagem das composicdes
resultaram no Ponto 4, mais desfavoravel (velocidade de circulagdo 100 km/h e

distancia de 4 metros a linha):

> Ver “Ros3o, Vitor; Rodrigues, C. César; Conceigdo, Eusébio - Performing Railway Traffic Vibration Forecast Using In
Situ Vibration Measurements. Lisboa, InterNoise 2010”.
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Um ax,ef,lz,referéncia

(Passageiros) = 0.18 mm/s

Um ax.ef,lz,referéncia

(Mercadorias) = 0.254 mm/s
Na figura seguinte apresenta-se a variacdo expetavel dos valores méximos das
velocidades eficazes de vibracdo, de segundo a segundo, em funcdo da distancia a
via.

0,7

0,6

0,5

o
ES

Vmax,ef.l: [mm/s]
o
w

0,2

0,1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Distdncia a Linha [m]

Passageiros ===Mercadorias =@=Limite (0.45) =@=Passageiros Mercadorias Limite (0.45)

Figura 2 — Variacdo dos valores maximos da velocidade eficaz de vibragdo de segundo a segundo

Os recetores existentes mais proximos localizam-se a mais de 4 metros de distancia a
linha, pelo que de acordo com os resultados do grafico anterior, ndo se prevé a
ocorréncia de exposicdo a velocidades de vibragdo superiores aos limites de
referéncia [Vmaxpico) > 0.3 (LNEC); Vmaxer1s < 0.45 mm/s ndo ponderado em frequéncia
(pessoas muito incomodadas na relacdo dose-efeito para vibragbes — Rivas-
Delverable D1.6], ou seja é provavel que ndo venha a ocorrer afetacdo significativa ou

reclamacdes devido a vibracao no recetores sensiveis.

Ainda que de acordo com o0s resultados previsionais ndo se perspetive a
ultrapassagem dos valores limite de referéncia, dada a proximidade de alguns
recetores sensiveis, considera-se adequado manter as medidas de minimizacéo

propostas no Estudo de Impacte Ambiental, que se apresentam no capitulo 3.1.3.
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3 MEDIDAS DE MINIMIZACAO

Tendo em conta 0s niveis sonoros previstos, Nos casos ultrapassam em que se prevé
a ultrapassagem dos valores limite de exposicao aplicaveis, conforme estabelecido na
alinea c), artigo 11.° do RGR (Decreto-Lei 9/2007), para recetores classificados na
envolvente de uma GIT, apresenta-se como necessario o dimensionamento das

Medidas de Minimizacdo de Ruido.

Salienta-se que de acordo com o n.° 3 do artigo 9.° do RGR, a ordem preferencial de

adocao de medidas é a seguinte:
¢ Medidas de reducédo na fonte de ruido;
e Medidas de reducg&o no meio de propagacéo de ruido;

¢ Medidas nos Recetores Sensiveis (isolamento sonoro de fachada), desde que

comprovado o esgotamento da tipologia de medidas anteriores.

No caso concreto, prospetiva-se que a implementacdo das medidas de minimizagéo
de ruido na fonte (“rail dampers”) e no meio (barreiras acusticas), que se propéem nos
capitulos seguintes, permitam o cumprimento dos valores limite de exposicdo em
todos os recetores sensiveis avaliados, e potencialmente mais afetados pelo ruido

particular da ferrovia.

3.1.1 “RAIL DAMPERS”

De acordo com a DIA do Estudo de Impacte Ambiental deve ser “estudada a
possibilidade de implementacdo de medidas na fonte, nomeadamente, de dispositivos
gue reduzem a vibragdo dos carris (‘rail-dumpers”) ou a interposicdo de material
resiliente entre o carril e a travessa, sob a travessa ou entre o balastro e a laje de

assentamento”.

A implementacdo de amortecedores sonoros de carril (“rail dampers”), dependendo do
fabricante e do carril, tipicamente traduz-se na atenuacao de 3 dB(A) a 6 dB(A). Neste
contexto, nos casos onde se prevé o incumprimento dos valores limite de exposicéo
até 3 dB(A), e nos casos onde as barreiras acusticas tém pouca eficacia nos pisos
superiores dos recetores sensiveis avaliados (no caso existem recetores sensiveis até

10 pisos) considerou-se mais eficaz a implantacdo de “rail dampers”.

Nos casos onde a necessidade de atenuacdo é superior a 3 dB(A), considerou-se

mais eficaz a implementacao de Barreiras Acusticas.
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No quadro seguinte apresenta-se a localizacdo proposta para implementacéo de “rail

dampers”.

Quadro 4- Localizagao de “rail dampers”

Localizagéo (km)

— - Extensao (m) Tipologia
Inicio Fim
4+350 5+400 1050 Atenuagdo minima 3 dB(A)
7+030 8+040 1010 Atenuacgdo minima 3 dB(A)
Total 2060

3.1.2 BARREIRAS ACUSTICAS

Dada a prospetiva dos niveis sonoros resultante do modelo de calculo, foram
dimensionadas as barreiras acusticas, procurou-se otimizar a extensao e altura, de
forma a garantir o cumprimento dos limites legais aplicaveis devido a exposi¢do ao

ruido particular do trafego ferroviario.

As caracteristicas das barreiras acusticas preconizadas apresentam-se no quadro
seguinte (cuja localizacdo em planta se apresenta nas pecas desenhadas em anexo),
a implementar com o inicio da fase de exploracéo do projeto.

O projeto e calculo estrutural das barreiras acusticas, calculos justificativos do
dimensionamento dos montantes e fundacfes associados ao projeto de fundacdes das
barreiras acusticas, dado depender do tipo e modelo a instalar, devera ser elaborado
pelo fornecedor, devendo cumprir todas as normas de seguranga aplicaveis.

Quadro 5 — Barreiras acuUsticas preconizadas

Barreira Localizagdo (km) Sentido 2GRS Areza Tipologia
Inicio Fim (m) | (m) (m%)
Ermesinde Barreira tipo betdo de lava,
BAO1 3+160 3+328 <1 168 2 336 | absorvente na face voltada para a
/ Contumil Li
inha
Barreira do tipo betdo de lava
Contumil / (absorvente na face voltada para a
BAO2 3+284 3+395 Ermesinde 11 3 333 Linha), intercalada com 10% de
painel acrilico junto as habitagGes
Contumil / Barreira tipo betdo de lava,
BAO3 3+632 3+701 . 69 3 207 | absorvente na face voltada para a
Ermesinde -
Linha
. Barreira tipo bet&o de lava,
Ermesinde
BAO4 4+108 4+249 21141 2 282 | absorvente na face voltada para a
/ Contumil )
Linha
Contumil / Barreira tipo betéo de lava,
BAO5 4+541 4+592 . 51 2 102 | absorvente na face voltada para a
Ermesinde Linha
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Localizagao (km) Ext. | Altura

Barreira - Sentido Tipologia
Inicio Fim (m) | (m) polog

Ermesinde Barreira tipo betdo de lava,
BAO6 4+968 5+025 S| 57 3 171 | absorvente na face voltada para a
/ Contumil Li
inha
Barreira do tipo betdo de lava
Contumil / (absorvente na face voltada para a
BAO7 5+090 5+201 Ermesinde 11 3 333 Linha), intercalada com 10% de
painel acrilico junto as habitagcfes
Ermesinde Barreira tipo betéo de lava,
BAO8 6+707 6+860 | 153 3 459 | absorvente na face voltada para a
/ Contumil -
Linha
Contumil / Barreira tipo betdo de lava,
BAO9 7+404 7+557 ) 153 4 612 | absorvente na face voltada para a
Ermesinde .
Linha
Barreira do tipo betdo de lava
Ermesinde (absorvente na face voltada para a
BA10 7+509 7+575 / Contumil 66 3 198 Linha), intercalada com 10% de
painel acrilico junto as habitagcfes
Barreira do tipo betdo de lava
Ermesinde (absorvente na face voltada para a
BALL 7+630 7+696 / Contumil 282 2 564 Linha), intercalada com 10% de
painel acrilico junto as habitagfes

No anexo | apresentam-se as pecas desenhadas representando a localizacdo das
barreiras preconizadas em planta, nos respetivos perfis transversais do projeto, e o
corte vertical das fundag¢des das barreiras acusticas propostas.

Com vista a minimizar o impacte visual e de sombreamento das habitacdes a proteger,
nas barreiras BA0O2, BA0O7, BA10 e BA1l propbe-se que os painéis do tipo betdo de
lava, sejam, em frente as habitacdes, intercalados com painéis acrilicos transparentes,

em ndo mais que 10% da &rea da respetiva barreira.

As barreiras acusticas deverdo ter as caracteristicas minimas de protecdo que se

indicam em seguida:
e Painéis Absorventes:

Isolamento Sonoro: DLR = 20 dB (Categoria B2, de acordo com a NP EN 1793-2,
de 2012).

Absorcao Sonora na face virada para a via (painéis absorventes): DLa = 8 dB
(Categoria A3, de acordo com a NP EN 1793-1, de 2017).

e Painéis Refletores (acrilico: area < 10% da area total da barreira):

Isolamento Sonoro: DLR = 20 dB (Categoria B2, de acordo com a NP EN 1793-2,
de 2012).
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Absorcdo Sonora (painéis refletores): Qualquer (Categoria A0, de acordo com a
NP EN 1793-1, de 2017).

Refere-se ainda que a implementacéo das barreiras acusticas deve ser efetuada de
forma compatibilizada com as estruturas existentes ou previstas, no entanto néo

devem ser deixadas frinchas que comprometam a eficacia acustica da barreira.

3.1.3 MANTAS RESILIENTES

A atenuacdo de vibracdes através de interposicdo de material resiliente sob as
travessas ou sob o balastro permite atenuacgdes que, em delineamento geral, poderdo

atingir valores de 10 a 20 dB.

Neste contexto, propde-se a instalacdo, sob o balastro, de manta resiliente de faces
planas com a espessura nominal de 25 mm e face superior protegida por uma camada

de geotéxtil, de modo a evitar a eventual ocorréncia de deterioracéo pelo balastro.

Em superficies verticais poderd ser necessario colar a manta (pontualmente) para
manté-la em posicao até a colocagéo do balastro, e aconselha-se rematar a manta na

extremidade através de um perfil em Z (elemento de protecdo e selagem).

No quadro seguinte indica-se a localizacéo para implementacdo da manta resiliente.

Quadro 6 — Localizacdo de manta resiliente

Localizagcéo (km)

Inicio Fim

Extensé&o (m) Tipologia

manta resiliente tipo CDM-BAM-H35-S ou
2+900 3+500 600 equivalente (alto desempenho), com espessura
nominal de 25 mm

manta resiliente tipo CDM-BAM-H35-S ou
3+950 4+550 600 equivalente (alto desempenho), com espessura
nominal de 25 mm

manta resiliente tipo CDM-BAM-H35-S ou
4+400 5+000 600 equivalente (alto desempenho), com espessura
nominal de 25 mm

manta resiliente tipo CDM-BAM-H35-S ou
4+800 5+450 650 equivalente (alto desempenho), com espessura
nominal de 25 mm

manta resiliente tipo CDM-BAM-H35-S ou
6+050 7+150 1100 equivalente (alto desempenho), com espessura
nominal de 25 mm

Total 4150

A pesquisa de solugfes disponiveis no mercado levou a consideragdo, para efeito de

realizar-se a atenuacdo em causa, da instalacdo de manta resiliente do tipo CDM-
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BAM-H35-S ou equivalente (uma manta de alto desempenho), adequada para

ferrovias convencionais.
Em seguida apresenta-se as caracteristicas da manta resiliente:
e Espessura nominal minima: 25 mm

e Rigidez estatica (prensa com prato normalizado para efeito de balastro)
—Kest= 35 MNm™®

¢ Rigidez dindmica (prensa com prato normalizado para efeito de balastro)
—Kdin=50 MN™?

Quadro 7- EspecificacOes fisicas e mecanicas da manta resiliente

Grandeza/Especificacédo Unidade Normalizagéo utilizada
Alongamento a rotura % > 40 EN ISO 10319
Tenséo de rotura MPa >0,3 EN ISO 10319
Compreizm Set~ 50% duranie 70 h a % <10 DIN 53572 ou ISO 1856
Absorcao de dgua g(H20).cm™ <01 BRB — 491
Espessura mm 25+ 1,5 -
Moédulo Gstat MPa 0,2-0,4 DIN 53513
Médulo Gdyn MPa 0,4-0,6 DIN 53513

Rigidez estética
-3 BN 918071-1

Kstat (0.02 MPa — 0,10MPa), em MN.m -
condicdes FP
Rigidez dinamica

3 -
Kdyn (0,06 MPa), em condi¢des FP MN.m - BN 918071-1

“pratos planos”
Rigidez estatica

Kstat (0.02 MPa — 0,10MPa), em MN.m? _ BN 918071-1
condigbes NBP “Normalized Ballast
Plate”
Rigidez dindmica
-3 -
Kdyn (0,06 MPa), ), em condicdes NBP MN.m - BN 918071-1
“Normalized Ballast Plate”
Factor de rigidez (Kstat/Kdyn) - <2 BN 918071-1
Taxa de fluéncia para carga permanente
% <2 ISO 8013
de 0,02 MPa
Recuperagéo elastica apds fluéncia % >90 1ISO 8013
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4 ANEXO |- PECAS DESENHADAS

Desenhos A.1 — Localizacdo das Barreiras Acusticas
Desenhos B.1 — Localizagcdo das Barreiras nos Perfis Transversais

Desenhos C.1 - Localizagdo da Manta Resiliente
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840 mm x 594 mm

\/ Ermesinde Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada para a
6‘6. Q/QQ BAO1 3+160 3+328 . / 168 2 336 p P
@0 ’b/\ Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
3( Contumil / Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
BA02 3+284 3+395 Ermesinde 111 3 333 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
Contumil Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada para a
¥ 2 BAO3  3+632  3+701 Il 69 3 207 P P
< Ermesinde Linha. Face voltada para o recetor refletora.
%
5, ) %, _ —
06,, 9 BAGA 44108 4:249 Ermesmdfe / 1m 2 282 Barreira tl_po betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
LS Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
@
¥ . L ~
. « + BAGS 44581 44592 Conturml / 51 > 102 Barreira tIPO betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
D _*_ _*_/@ & » ¥ Ermesinde Linha. Face voltada para o recetor refletora.
= +i © - ra tipo bet
Ermesinde / Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada para a
BA 4+ 2! 7 171
N -~ S N P o g Contumil g 3 Linha. Face voltada para o recetor refletora.
S E =
e " - Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
ey Yy $\$m\ / —m T r L ‘ = ‘ ’ Contumil / } i ( ; o ~
INICIO DO ESTHDO — _ 7 BAO7 5+090 5+201 Ermesinde 111 3 333 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
>(ITZr _*_ Eln mlmj:nnﬂl EI — - 1 habitagées. Face voltada para o recetor refletora.
= —TT km2+500
BAGS 64707 6+860 Ermesinde / 153 3 459 Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
BAOO 74408 1557 Contumil / 153 4 612 Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Ermesinde Linha. Face voltada para o recetor refletora.

Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a

Ermesinde
BA10 7+509 7+575 Contumil / 66 3 198 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitagGes. Face voltada para o recetor refletora.
Ermesinde / Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
BA11 7+630 7+696 Contumil 282 2 564 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as

habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
Total 1362 - 3597 -

Isolamento sonoro: DL* > 20 dB (Categoria B2, de acordo com a EN 1793-2, de 2012)
Absorgdo sonora da face voltada para a via (painéis absorventes): DLa > 8 dB (Categoria A3, de acordo com a EN 1793-1, de 2017)

Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
4+350 5+400 1050 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.

Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
7+030 8+040 1010 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
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Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
333

612
198

564

habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
- 3597 -
Isolamento sonoro: DL* > 20 dB (Categoria B2, de acordo com a EN 1793-2, de 2012)

Absorgdo sonora da face voltada para a via (painéis absorventes): DLa > 8 dB (Categoria A3, de acordo com a EN 1793-1, de 2017)

3136 Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada para a

Linha. Face voltada para o recetor refletora.

Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
333 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.

207 Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada para a
Linha. Face voltada para o recetor refletora.
282 Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada para a
Linha. Face voltada para o recetor refletora.
102 Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada para a
Linha. Face voltada para o recetor refletora.
171

Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada paraa

Linha. Face voltada para o recetor refletora.

Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as

habitagées. Face voltada para o recetor refletora.

Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Linha. Face voltada para o recetor refletora.

Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Linha. Face voltada para o recetor refletora.

Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitagGes. Face voltada para o recetor refletora.

Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as

Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.

Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a

Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as

habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
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840 mm x 594 mm

+

BAOL 34160 34328 Ermesmdfe / 168 2 336 Barreira tIPO betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
Contumil / Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
BAO2 3+284 3+395 Ermesinde 111 3 333 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitagGes. Face voltada para o recetor refletora.
BAO3 34632 3701 Conturml / 60 3 207 Barreira tl-pO betdo de lava, absorvente na face voltada para a
Ermesinde Linha. Face voltada para o recetor refletora.
BAGA 24108 24249 Ermesmdfe / 1m 2 282 Barreira tl_po betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
BAOS 24541 24592 Conturnll / 51 2 102 Barreira tIPO betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Ermesinde Linha. Face voltada para o recetor refletora.
BAGG 44968 54025 Ermesindf-: / 57 3 171 Barreira ti_po betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
Contumil / Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
BAO7 5+090 5+201 Ermesinde 111 3 333 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
BAGS 64707 6+860 Ermesmdfa / 153 3 459 Barreira tIPO betdo de lava, absorvente na face voltada para a
Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
Contumil Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
BAQ9 7+404 7+557 . / 153 4 612 p P
Ermesinde Linha. Face voltada para o recetor refletora.
Ermesinde / Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
BA10 7+509 7+575 Contumil 66 3 198 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitagGes. Face voltada para o recetor refletora.
Ermesinde / Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
BA11 7+630 7+696 Contumil 282 2 564 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
Total 1362 - 3597 -
Isolamento sonoro: DL* >20dB (Categoria B2, de acordo com a EN 1793-2, de 2012)
Absorgdo sonora da face voltada para a via (painéis absorventes): DLa > 8 dB (Categoria A3, de acordo com a EN 1793-1, de 2017)

~f~ S

& \i S
> -
/\\ P \ = W
T e e e T e LT [T O e o e e 4.4.—|T|T|T|TITQET.T.T
&~ \7\\ 5+,I'00 — i — 5+é00 — 5‘*&00 l" , LM
4._+_ = —:;:— = —— " 5+00 ?F X == il i % , 57500 'F— ST, —_— TIZI. J‘P
e e e e e e e e e e e e e e e =+ F ¢ F F ¢t P —F F T+ T J T b oo T ey ———————————— e o
e e —— —— — = ﬂ—fhmmi'u';' ,I ,l ' ,I e .. S A I Y 2 Ljil—‘”“““
J_,i""ﬂ“l““““ﬂﬂﬂmwﬂ_ﬂﬂ AT A D T T T L LR T el AEiTi T Ret e R cpan AN EE A T Ay T R NR R S LLDE R
MANT™ < - NiiuserrmnnnEEpEaAnnTnne ﬁ\LL;\Lﬁ‘J-'—l'-hJJL-MJ‘LLLLL*L’bL'Lf
K s —— e — = I P
N ) ALY A\ $
=
S - > ~f— = -
+ ,
-+ g
n i
%35600 +
\ . i 5 :
) i 1
o | \
~ ’ “ T, RTINS et e
T . = T B LU st T SO z
w—n—m—.—v-.—rhm_,ﬁr\w’\‘}?\?'_?ﬂ/ [T T o e 4.4,—|T|T|T|TITEET,T.T AX\/\V\W R , /7/7I’TTFT'—U11—| | \%ﬁrrm“ﬂ
s ) — 500 . = e =0 i R Ie+£oo —_\ 6+300 .~ — |
o e = — LTIV — YV Vi‘& E— s ————— ¥ e ¥ e e
= T o ———— T sy gy — s DvD N\ . — Y S — B e —— e .~ ———
— _é_' 5FO00 — — I.él_ ————— — — ——oww Ll - I‘!.LI o . I.‘i‘ - °+1U_U+_ ~4\-_Lu;‘*|-|||m| ||||||||||b|+z|m|)| IJI_IJI_IlIJ'_!ﬁ':'i'i"r"r'i'i':'l'l""""'j""”'“"%}—;"—‘L" : "'il‘
= ‘ : == LAY LR LA LA LY LBVRURD SR by £35S FL i L SRR S RS R B R .
nANREEhGRE S R L R e TN T U T D —— i = ——— =
InRGnEannsnne -,B\LKL;J;LIJLJJJJ_ulJ_I_LLLLLL;l_\L‘A_-j' - . ;
=T =S N
K :'[E‘EJ\{‘ | S g’
+ - /__/‘/’_\\ - l ,

Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a

4+350 5+400 1050 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
7+030 8+040 1010 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
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840 mm x 594 mm

BAOL 34160 34328 Ermesindfe / 168 5 3136 Barreira ti-po betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
7L Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
Contumil / Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
BAO2 3+284 3+395 Ermesinde 111 3 333 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
Contumil / Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada para a
BAO3 3+632 3+701 X 69 3 207 .
\/\ Ermesinde Linha. Face voltada para o recetor refletora.
BAO4 44108 44249 Ermesmdfe / 101 2 282 Barreira tl-po betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
7L BAOS 24541 24592 Conturnil / 51 2 102 Barreira ti-po betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Ermesinde Linha. Face voltada para o recetor refletora.
BAOG 24968 54025 Ermesindfe / 57 3 171 Barreira ti-po betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
\/\ = enneunily Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
n /) T BAO7 5+090 5+201 ° X 111 8 333 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
LY T Ermesinde o
ST habitacdes. Face voltada para o recetor refletora.
J _’/I / // I
T 7 = L e B betdo de lava, ab face voltad
S8 rmesinde arreira tipo betdo de lava, absorvente naface voltada paraa
} BAOS  6+707  6+860 , 153 3 459 . &
/A ] Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
4 e i
/i <L) 7 ] N\
iy S &, ’ \\\\\\\\\ \\F\}:‘J \\\ \\\ .4 BAGO  7eaon  7asgy | contumil/ i " ciz Barreira tipo betdo de lava, absorvente naface voltada paraa
77 7 < 4 NANSY BN \ R \\\ \\\ K Ermesinde Linha. Face voltada para o recetor refletora.
i/ ) Vi/i N A
W Ve .
; = Ermesinde / Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
g BA10 7+509 7+575 Contumil 66 3 198 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
.)————‘—‘ N\ | K\ < habitagGes. Face voltada para o recetor refletora.
)
2 S I lq. = 707 'm = /% Ermesinde / Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
= = L A BA11 7+630 7+696 Contumil 282 2 564 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
. & > = habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
6+7D( T 1 CIVITVTEY
— ) E —— : 77 6+800 % > LM.VD Total 1362 - 3597 -
= e s
/|7T ———T 1 1 1 1 N _r_:[:?___::_l___l_wl——t_—- T § (Y LD.VD ® Isolamento sonoro: DL* >20dB (Categoria B2, de acordo com a EN 1793-2, de 2012)
T W e e e — T —— —— Absorgdo sonora da face voltada para a via (painéis absorventes): DLa > 8 dB (Categoria A3, de acordo com a EN 1793-1, de 2017)

! . Yo = e L
e e 00— : - : o
"""““—L'*'—iu-'—l/:g‘f'_\‘ T e s e o Ly L [ RN . . .
| @le; ( - ° ————— Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
L=, ; @ZN — 5/-”_— 4+350 5+400 1050 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
A ® ® — / L
4 - - _— ¥ habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
Sy ——— NN o E—
s \a{\\ Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
r 5 - \Q«%‘i\ 7+030 8+040 1010 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
L@J\M @:,{ \\ S\ -\ , habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
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840 mm x 594 mm

BAOL 34160 34328 Ermesindf-: / 168 2 3136 Barreira ti_po betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
Contumil / Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
BAO2 3+284 3+395 Ermesinde 111 3 333 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
Contumil Barreira tipo betdo de lava, absorvente naface voltada paraa
BAO3  3+632  3+701 mil/ g 3 207 P P
Ermesinde Linha. Face voltada para o recetor refletora.
BAGA 24108 24249 Ermesmdf-: / 1m 2 282 Barreira tIPO betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
Contumil Barreira tipo beta | b t f It
BAGS 44501 4502 on urm / 51 5 102 arreira |_po etdo de lava, absorvente na face voltada paraa
Ermesinde Linha. Face voltada para o recetor refletora.
\ . - =
- BAGG 44968 54025 Ermesmdf-: / 57 3 171 Barreira tIPO betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
= Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
Q.
600
3(36 » Contumil / Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
BAO7 5+090 5+201 Ermesinde 111 3 333 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
:é 3 habitagGes. Face voltada para o recetor refletora.
O \ - BAOS 64707 6+860 Ermesinde / 153 3 459 Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
« / Contumil Linha. Face voltada para o recetor refletora.
§ \
\ ( Contumil / Barreira tipo betdo de lava, absorvente na face voltada paraa
\ BAO9  7+404 74557 . 153 4 612 .
Ermesinde Linha. Face voltada para o recetor refletora.
. SS Y P
! . o : \ N . Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
T &) \\§:’\§ : SN ‘ BAID 74500  7as7s  Cmesinde/ 3 198 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto 3
PP L T T T I ET U e b N S S S Contumil A, fierca aca com - v e paine acriicd Junto as
;\\§ \\\\‘\\ 7 \ habitagGes. Face voltada para o recetor refletora.
e LMVA - S \ : : .
7|+1100 e LMVD T N = Ermesinde / Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
doo—"— ] 7+é00 - ) . BA11 7+630 7+696 T 282 2 564 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
= — ’g : M R S = habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
s —— D VA — = 7 ££{00 Total 1362 - 3597 -
1 o~ e 1 T
_ yay 0 —= — X
U — i , & _‘ Isolamento sonoro: DL* > 20 dB (Categoria B2, de acordo com a EN 1793-2, de 2012)
- \ NP\ ,@ Absorgdo sonora da face voltada para a via (painéis absorventes): DLa > 8 dB (Categoria A3, de acordo com a EN 1793-1, de 2017)
Y ans 1
2 /ﬁﬁ
:'&\‘?EQ‘%»
S 1 N VA T o
WHT T
==ck ;§ N . /i'i.—. Barreira do tipo betdo de lava (absorvente na face voltada para a
N . . . as . N
4+350 5+400 1050 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
\] NN ,
\\\Q\' \ \ habitagGes. Face voltada para o recetor refletora.
\\\ & Barrelr'a do tl'po betdo de lava (absorver'mte na f?.ce v.oltad:‘f paraa
=] 7+030 8+040 1010 Linha), intercalada com 10% de painel acrilico junto as
= ‘w/jmqum habitacGes. Face voltada para o recetor refletora.
Ruo
— e
\
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DEA
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LINHA DO MINHO
Local
TROCO CONTUMIL - ERMESINDE
Fase do Projecto
PROJETO DE EXECUCAO
Especialidade Técnica
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Nome do Empreendimento
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Titulo do Desenho

Mantas Resilientes
km 4+900 a km 5+430

ESTE DESENHO APENAS SE CONSIDERA
VALIDO DESDE QUE ESTEJAM
PREENCHIDOS 0S CAMPOS DE APROVAGAO
E INSERIDO O RESPECTIVO NUMERO SAP
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EA-EE
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