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em que Eq e Cy se designam respetivamente o valor de calculo do efeito das a¢des e o valor limite
de calculo do critério relevante de aptidao para a utilizacdo. A avaliacdo dos deslocamentos
verticais e horizontais para uma estrutura de contencao é realizada considerando a combinagao.

6 METODOLOGIA DE CALCULO

A anélise efetuada visou a realizacdo de um estudo especifico visando a anélise de tensées e
deformacdes experimentadas pelo macico ao longo das varias fases de execucdo da obra e as
situagdes mais condicionantes para o dimensionamento estrutural.

6.1 Modelos numéricos

Para o desenvolvimento dos modelos numéricos, utilizou-se o programa de calculo automatico
Plaxis, o qual permite a producdo automatizada de um malha de elementos finitos, triangulares de
quinze no6s, tendo esta sido refinada a zona proxima da escavacdo. A modelacdao numérica foi
efectuada considerando um estado plano de deformagao, com um campo gravitico de tensées. O
comportamento mecanico do terreno foi simulado por uma lei de comportamento elastico linear
perfeitamente plastico, sendo a rotura controlada pelo critério de Mohr-Coulomb, admitindo
todos os materiais como isotropicos.

As fronteiras foram definidas de modo a abranger a quase totalidade da zona onde se faz sentir a
alteracdo do estado de tensdo e deformacdo causada pela abertura das escavagdes. Em cada fase
de escavacao foram retirados os elementos correspondentes e, subsequentemente instaladas as
medidas de suporte primario preconizadas, de modo a reproduzir um faseamento construtivo
previsto em fase de construgdo.

A sequéncia de construcdo foi simulada mediante a remocao, introducdo de elementos e a
alteracdo das suas propriedades. O efeito tridimensional associado ao avanco da frente de
escavacao, foi modelado através da descompressao dos elementos localizados na sec¢ao do tanel
a escavar em cada fase.

A determinacdo do fator de descompressao que simula o avanco da frente de escavacao, depende
de numerosos fatores (modelos constitutivos dos materais, estado de tensao inicial, rigidez do
suporte, pré-suporte da frente, etc.) que apenas podem ser equacionados com precisao
recorrendo a modelos tridimensionais, apenas desenvolvidos em fases avancadas de projeto,
devido ao tempo necessario para os desenvolver e calibrar.

Nao obstante, através de retroanalises realizadas em projetos de escavagées em método mineiro,
considerou-se que o fator de descompressao varia entre 40% a 80%, pelo que as analises
realizadas em modelos numéricos bidimensionais contemplam 40%, 60% e 80% de
descompressao.

6.2 Seccoes de calculo

Nas analises tensao-deformacao realizadas, consideraram-se sec¢oes de calculo ao longo do eixo
do projeto. As seccoes selecionadas sdo representativas das principais condicionantes
identificadas nesta fase de estudo.

S+A
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O Quadro 3 apresenta o ponto quilométrico de cada secc¢do de célculo desenvolvida e o tipo de
suporte considerado em cada seccao.

Quadro 3 - Seccoes de calculo selecionadas

Localizacdo Seccéo tipo
PK 0+250 B2
PK 0+500 B1
PK 1+250 a1
PK 1+800 D
PK 2+350 B1
PK 2+950 B2
PK3+110 D
PK 3+720 D

Na Figura 1 a Figura 4 apresentam-se as caracteristicas do suporte primario de cada sec¢ao tipo.

PREGAGENS DE TUBQ EXPANSIVO
L=3,60m DISPOSTAS EM

MALHA 2,00m x 2,00m

EM QUINCONCIO

GEODRENOS NA FRENTE @50mm
L=9,00m ¢/ 1,00m SOBREPOSIGAO

GEODRENOS @50mm

FURAGAO @76mm E
(VER ZONAS ASSINALADAS L=3,00m
CoM =) FURAGAO @76mm

MALHA 2,00m x 4,00m
(VER ZONAS ASSINALADAS
COM **)

BETAQ PROJETADO
REFORCADO COM
FIBRAS METALICAS
COM 0,07m DE
ESPESSURA

Figura 1 - Suporte Tipo B1
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GEODRENOS NA FRENTE @50mm
L=9,00m ¢/ 1,00m SOBREPOSIGAO
FURAGAO @76mm

(VER ZONAS ASSINALADAS

COM ***)

PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO

L=3,60m DISPOSTAS EM
MALHA 1,80m x 1,80m

EM QUINCONCIO

GEODRENOS @50mm
L=3,00m
FURAGAO @76mm

ALHA 1,80m x 3,60m
(VER ZONAS ASSINALADAS
COM ™)

EIXO

BETAO PROJETADO
REFORCADO COM
FIBRAS METALICAS
COM 0,12m DE
ESPESSURA

Figura 2 - Suporte Tipo B2

PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO
L=3,60m DISPOSTAS EM
MALHA 1,50m x 1,50m
EM QUINCONCIO

GEODRENOS NA FRENTE @50mm
L=9,00m ¢/ 1,00m SOBREPOSIGAQ
FURAGAOQ @76mm
(VER ZONAS ASSINALADAS
COM ™)

GEODRENOS @50mm
L=3,00m

FURACAO @#76mm

MALHA 1,50m x 3,00m

(VER ZONAS ASSINALADAS
COM **)

N
g /\ BETAO PROJETADO

REFORCADO COM
FIBRAS METALICAS
COM 0,175m DE
ESPESSURA

Figura 3 - Suporte Tipo C1
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ENFILAGENS METALICAS
AUTOPERFURANTES
@76-8mm L=12,00m COM
4,00m DE SOBREPOSIGAO

GEODRENOS @50mm
L=3,00m

FURACAQ @76mm

MALHA 1,50m x 3,00m

(VER ZONAS ASSINALADAS
GEODRENOS NA FRENTE @50mm COM **)
L=9,00m ¢/ 1,00m SOBREPOSIGAQ
FURAGAO @T6mm

(VER ZONAS ASSINALADAS
COM ***)

NUCLEO CENTRAL
PARA ESTABILIZAGAO DA
FRENTE DE ESCAVAGAO

BETAO PROJETADO
REFORCADO COM
FIBRAS METALICAS
COM 0,20m DE
ESPESSURAE
CAMBOTAS
TRELICADAS
(P95-20-30) J/ 1,00m

BETAO PROJETADO
REFORCADO COM
FIBRAS METALICAS
COM 0,20m DE
ESPESSURA

Figura 4 - Suporte Tipo D

6.3 Modelos de interacao solo-estrutura

Na modelagdo do suporte primario foram utilizados elementos estruturais com as propriedades
de resisténcia, inércia e deformabilidade, representativas dos diversos elementos de suporte.
Estes elementos encontram-se dispostos no contorno da escavacao, e a sua simulagao permite a
avaliacdo dos esforcos actuantes ao longo dos mesmos.

O betao projetado e as cambotas trelicadas a aplicar no contorno da escavacao, foram modelados
através de elementos plate com comportamento elastico-plastico perfeito, com as propriedades
mecanicas representativas da sua resisténcia e deformabilidade com uma idade <1, 7 e 28 dias,
consoante o avanco das fases de escavagao

As pregagens previstas no contorno da escava¢do foram modeladas através de elementos
plasticos. A area de influéncia das pregagens adoptadas nas analises numéricas, reflecte a
densidade da malha de pregagens a aplicar nas diferentes zonas da escavacao.

Os modelos de calculo bidimensionais adotados para cada seccdo de suporte primario
encontram-se ilustrados na Figura 5 a Figura 8.
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Figura 5 - Suporte Tipo B1

Figura 6 - Suporte Tipo B2

Figura 7 - Suporte Tipo C1
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Figura 8 - Suporte Tipo D

6.4 Faseamento construtivo adotado nos modelos numéricos

A definicao de etapas de calculo para a modelacdo do faseamento construtivo, permite simular a
variacao de tensGes a que o macico se encontra sujeito durante o processo, permitindo extrair
dos modelos as grandezas relevantes para o dimensionamento nos elementos estruturais que
compdem o suporte primario. Foi realizada uma zeragem dos deslocamentos ap6s a aplicagao das
sobrecargas, de modo a que os deslocamentos decorrentes da sua aplicacao nao fossem somados
aos deslocamentos resultantes da escavagao.

No Quadro 4 e Quadro 5 apresenta-se o faseamento construtivo adotado para o modelo
bidimensional ao Pk 1+800 para a secc¢ao tipo D, tendo o faseamento adotado para as restantes
secgoes sido semelhante.

Quadro 4 - Faseamento construtivo modelado (1/2)

Faseamento construtivo adotado nos modelos 2D

AN N AV AVA NN AVAVA NAVAY B e T a e o A VAVATAVAVA N AVAVA N AVAVZ

Estado de tensao
inicial
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NV AVAVA AN AV AV NN AVAVNAVAV T e TN s e AN AVA AV AVAN AVAVA SN AVAVA

Aplicagao das
sobrecargas de

superficie

SOAZAVAVAY
Avango da frente
de escavacio da \ ) N/N\/\/
calote
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Quadro 5 - Faseamento construtivo modelado (2/2)

Faseamento construtivo adotado nos modelos 2D

suporte primario

Instalagao do
na calote e

ao total da

escavagao
calote

de escavacao do

rebaixo

Avango da frente
suporte primario

Instalacao do
no rebaixo e

total

€scavagao

do rebaixo
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7 VERIFICACOES DE SEGURANCA

7.1  Descricao geral

A verificacdo da seguranca dos diversos elementos estruturais que constituem as solugées
propostas foi efetuada de acordo com as disposi¢des regulamentares, nacionais e internacionais,
em vigor.

As referidas disposicdes regulamentares traduzem-se na afericdo das dimensées médias dos
elementos estruturais para um conjunto de situacdes de projeto a que corresponde uma
expectavel probabilidade de ocorréncia dos estados limite.

Neste contexto, estes estados constituem limites para além dos quais a estrutura deixa de
satisfazer os requisitos fundamentais de projeto, nomeadamente estados limites Gltimos e
estados limites de utilizacao.

Com vista a verificacdo de seguranca dos diversos elementos, as a¢oes foram agrupadas nas
seguintes combinagdes de agdes:

Tabela 5 — Combinacoes de a¢bes consideradas nas verificacdes de sequranca

Verificacoes de seguranca Combinacao
Estados Limites Ultimos (ELU) Combinagoes fundamentais de acdes
Estado Limite de Utilizagao (ELS) Combinagao caracteristica de agoes

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites referidos foram considerados valores dos
coeficientes parciais de seguranca relativos as acoes e aos materiais, sequndo os regulamentos
correspondentes a cada um destes.

Nesta fase de estudo consideraram-se relevantes as verificagdes da seguranca aos estados
limites dos elementos estruturais indicados na Tabela 6, sendo as mesmas efetuadas de acordo
com as disposi¢oes das normas NP EN 1992-1, NP EN 1993-1 e NP EN 1997-1.
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Tabela 6 - Verificagdes de seguranga associadas ao suporte primario

Tipo de verificacao

Estado limite Gltimo de resisténcia em flexdao composta do revestimento em betao projetado
reforcado com fibras metalicas

Estado limite dltimo de resisténcia ao esforco transverso/corte do revestimento em betdo
projetado reforcado com fibras metalicas

Verificagao da Seguranca aos

Estados Limites Ultimos (ELU) Estado limite altimo de resisténcia em flexdo composta das cambotas

Estado limite Gltimo de resisténcia ao esforco transverso/corte das cambotas

Estado limite Gltimo de resisténcia a traccao da armadura das pregagens

e - m énci a 1
Verificacio da Seguranca ao Deslocamentos e convergéncias da secgao do tanel

Estado Limite de Utilizacao
(ELS)

Assentamentos das estruturas localizadas na zona de influéncia da escavagao

7.2 Estado Limite Ultimo de resisténcia em flexio composta do
revestimento em betao projetado reforcado com fibras metalicas

Como referido no ponto 6, foram produzidos modelos bidimensionais e tridimensionais com o
objetivo de aferir os esforcos aos quais os diversos elementos que constituem o suporte primario
estardo sujeitos durante a varias etapas de construcao.

Neste contexto, a analise dos esforcos relativos as etapas de escavacdo em que o betdo se
encontra com idade jovem foi realizada com base nos esforcos extraidos dos modelos
tridimensionais. Nestes modelos, foi realizada a modelacdo do avanco de escavacdo em
articulacao com o ganho de resisténcia do betdo aplicado nas fases de escavacao anteriores.

A curva de ganho de resisténcia do betao projetado adotada para o incremento dos parametros
de rigidez dos modelos de calculo e para a realizagdo das respetivas verificacées de seguranca
foi a curva extraida do fib Model Code 2010 (Figura 9).

A adocao desta curva permite estimar a evolu¢do dos pardmetros do betdo projetado desde as
idades jovens (1 hora) até aos 28 dias (672 horas). Relativamente a evolu¢do dos parametros
nas primeiras 24 horas, referidos na norma relativa a especificacdo de betdo projetado
(NP EN 14487-1), a curva adotada permite obter pardmetros de acordo com o ganho de
resisténcia espectavel para uma classificacao J2.
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Figura 9 - Evolucdo do ganho de resisténcia e de rigidez do betdo projetado considerada (fib Model Code 2010)

No dimensionamento estrutural do suporte primario também foi considerada a contribuicdo
resultante da inclusao de fibras metalicas no betdo projetado. Genericamente, as fibras metalicas
conferem ao betdo projetado uma ductilidade e uma homogeneidade de comportamento
(resultado da distribuicao homogénea das fibras), que melhora a sua performance e sua
produtividade em obra, quando comparado com as solugdes sem recurso a reforco ou com recurso
a malha electrossoldada tradicional.

Para a verificagdo dos ELU para uma aplicacdo em suporte primario, as fibras contribuem para um
incremento de capacidade resistente a baixo esforco axial. A formulacdo para a determinagao da
capacidade resistente com a inclusdo de fibras é dada pela sequinte formulagdo (segundo
Bekeart):

g, =10 f, -max{l.6m—d1.0}¢, ws
=050

(f

ctm not used)

2d

— . o
Org = asjj T K Ogy leF’T/fLJ et

_ . 7
Oag = Uy " Ay Ky " Ops 'fRs.w|/}' er

Gag is the design value of the steel fiber reinforced concrete in tension, based on fry
Oag is the design value of the steel fiber reinforced concrete in tension, based on fgyp,
Olgys is the coefficient taking account of effects due to fibre orientation, size and load

redistribution for the selected application (if applicable)

is the mean residual flexural strength of steel fiber concrete according to EN 14651,
at a crack mouth opening displacement of 0.5 mm

fRamm is the mean residual flexural strength of steel fiber concrete according to EN 14651,
at a crack mouth opening displacement of 2.5/ 3.5 mm

1=FM_rn

d is the effective depth of a cross-section,
Kn is a coefficient to compensate for scaling effects
Clehar is the coefficient taking account of the variation of the material properties for the

selected application

Tet is the partial factor for steel fiber concrete in tension
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Na Figura 10 apresenta-se a aplicacdo da formulagdo acima referida na lei constitutiva que
relaciona a evolugao da tensao no betao reforgado com fibras com a deformacao.

Steel Fibre Concrete

effective depth d 200 [mm]
concrete class C30/37
characteristic strength f 30 [N/mm?]
partial factor v, 1.50 [-1
factor o, 0.85 [-]
Ry - fRym — 02 0.40 [-1 (conversion factor flexion — tension)
or3 fram — O3 0.39 [-1 (conversion factor flexion — tension)
frim 3.82 [N/mm?=] (according to EN 14651)
fram 476 [N/mm?] (according to EN 14651)
K 1.00 [-]
partial factor ;-'rct 1.50 [-1
Dramix® fiber type Dramix 4D 65/60BG (EN 14889-1: System "1' - Structural Use)
recommended dosage 30 kg/m? (recommended dosage for testing according to EN 14561)
Constitutive Law for Steel Fibre Concrete: ¢ - = c-wlo-=g
2.0 Nimm= Wy 2.5 [mm]
|cs 100 [mm]
] gy 250 [360]
— ———————? Gy 1.0 Mimm?
I C2d 1
G1d 1
T T T T T 0.0 Nimm*
0 % 5 %e 10 %e 15% 20 % 25 % 30 %
Reinforcement Fibers Only
yield strength f, - [N/mm?]
partial factor v, - [

Figura 10 - Parametros de modelacdo da contribuicdo das fibras metalicas (segundo Bekeart Moment Capacity)

Na Figura 11 apresentam-se os parametros de entrada para a determinacdo dos diagramas de
capacidade resistente para a flexdo composta, considerando a inclusdo das fibras metalicas. Nos
diagramas de interacao para a verificacdo do ELU de flexao composta do betdo projetado, serao
apresentados os limites de resisténcia com e sem a contribui¢do das fibras metalicas.
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Application
reinforcemant concept
constitutive law
safety level

Fiber Concrete

conerete class

fiber type

calculation based on

fiber dosage D

Reinforcement

A verificacdo do ELU de resisténcia em flexdo composta para o betdo projetado tera assim de
verificar as seguintes condicées:

Fibers Only
Bekaent
ULS - Structural

c3m37
4D E5/60BG

R RI
SFRC: 15/ concrete: 1.5

no onentation factor applied

¥ kg sieps

o 1] 20 gy < D < 40 gim®

Geometry
type beam type section
sectian height h 200 60 mm < h < 1200 mm
wadth by 1000 90 mm < by <2000 mm
Design Parameters
edit
MNote: equilibrium for gwen strain limits is achieved
Remarks
your own remarks
Result 25 kgim? 4D B550BG
bending moment mgy nla kNm
|l:orres onding strain &', n/a %

¢

Moment Capacity 4.0.1 (1) »

Negative Moment

Positive Moment

M-N-Envelope

Export Summary |

Settings & Data

Print

Cross Section
e s e e A
h
s s s A,
-—
b,
M-N Envelope
Axial Force [kN]

Bending Moment [kNm]

——— boftom: o acdioNal rEinkrcement

- input data

top’ 00 Addonal rentorcement

Figura 11 - Capacidade resistente com a inclusao de fibras metalicas (sequndo Bekaert)

Em compressao:

Em tragao:

Em flexao composta:

Em que:

Nynax — Esforgo axial maximo de compressao do betdo

Ngg < Npax = AX feq

Ngg < Npin = AX fera

I
Mgg < Mg = & (fcd - fctm) XE

Ngg < N Mpax) = AX (fea t+ feta)

Np,in — Esforco axial maximo de tragdo do betdo

A - Area da seccao transversal

I - Momento de inércia da sec¢ao

fca — Resisténcia a compressao uniaxial do betdo de projeto

feta — Resisténcia a tragao do betdo de projeto

Para confirmar que os esforcos obtidos verificam o conjunto de condices referidas

anteriormente, os esforcos serdo apresentados em diagramas de capacidade resistente (M, N).
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7.3 Estado limite Gltimo de resisténcia ao esforco transverso/corte do
revestimento em bet3do projetado

A verificagdo do ELU de resisténcia ao esforco transverso/corte para o betdo projetado tera assim
de verificar as sequintes condicdes:

Em compressao:

Now < (Fon X 4) 9 X Vigg?
Ed = de 4'XdeXA
Em traccao:
9 X VEdz
< xA)— [—=—=
NEd = (fctm ) <4 % fctd % A

Para o esforc¢o transverso/corte combinado com esforco axial:

_4Xfcd Xfctd
9

VEd < +A X

Em que:
A - Area da secgio transversal de betdo projetado
I - Momento de inércia da secgao
f-a — Resisténcia @ compressao uniaxial do betdo de projeto

fcta — Resisténcia a tracdo do betdo de projeto

Para a verificacdo da sequranca para o revestimento de betdo projetado para idade jovem, a
semelhanca do indicado no ponto 7.2, os esforcos serao extraidos do modelo tridimensional a
meio da seccdo de betdo projetado do avanco anterior, aquando da execu¢do do avancgo seguinte
de escavacao.

Para confirmar que os esforcos obtidos verificam o conjunto de condicées referidas
anteriormente, os esforcos serdo igualmente apresentados em diagramas de capacidade
resistente (V, N), devidamente ajustados a idade do betdo na referida fase.

7.4 Estado limite dltimo de resisténcia em flexao composta das
cambotas

A verificacdo do ELU de resisténcia em flexdo composta das cambotas foi realizada com base nos
esforgos extraidos a partir dos modelos de célculo bidimensionais.

A verificagdo do ELU de resisténcia em flexao composta para as cambotas terd assim de verificar
as seguintes condicoes:

Ngg < Npgx = AX fyd
Em flexao composta:
I
Mgg < Mpgx = £ (2 Xfyd) XZ

Em que:
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Nipax — Esforco axial maximo de compressdo na cambota
Ny,in, — Esforco axial maximo de trac¢do na cambota

A - Area da seccao transversal da cambota

I - Momento de inércia da secgao

fya — Tensdo de cedéncia da cambota metalica

Para confirmar que os esforcos obtidos verificam o conjunto de condicdées referidas
anteriormente, os esforcos serdo apresentados em diagramas de capacidade resistente (M, N).

7.5 Estado limite aGltimo de resisténcia ao esforgo transverso/corte das
cambotas

A verificacdo do ELU de resisténcia ao esforco transverso/corte das cambotas foi realizada com
base nos esforcos extraidos a partir dos modelos de calculo bidimensionais e tridimensionais.

A verificacao do ELU de resisténcia ao esforco transverso/corte para as cambotas metalicas tera
assim de garantir as seguintes condicdes:

Em compressao e tragao:

9 X Vgg?
Ngq < XA)— | ——————
Ed (fyd ) (4_ X fyd X A)
Para esforco transverso/corte combinado com esforc¢o axial:
4% fq°
Veqg < A X —%

Em que:

A - Area da seccao transversal da cambota metalica
I - Momento de inércia da secgao

fya — Tensao de cedéncia da cambota metalica

Para confirmar que os esforcos obtidos verificam o conjunto de condicées referidas
anteriormente, os esforcos serdo apresentados em diagramas de capacidade resistente (V, N).
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7.6 Estado limite de utilizacao — deslocamentos e convergéncias da
seccgao
A verificacdo do ELS dos deslocamentos e convergéncias da seccdo deverd garantir que a

deformacao da seccdo ndo compromete o espaco disponivel para a execucao do revestimento
definitivo. Nesse sentido, foi estabelecido um limite de deformacao de 50mm.

7.7 Estado limite de utilizacdo dos assentamentos das estruturas
localizadas na zona de influéncia da escavacgao subterranea

A verificacdo do ELS dos assentamentos das estruturas localizadas na zona de influéncia da
escavacado subterrdnea encontra-se realizada no Tomo Il - Volume 13 - Interferéncias ao Longo
da Linha.

8 RESULTADOS DAS VERIFICACOES DE SEGURANCA

Neste capitulo apresentam-se os resultados condicionantes para o dimensionamento de cada
seccao tipo indicada e para cada verificagdo de seguranca.

8.1 Estado limite Gltimo de resisténcia em flexdo composta do
revestimento em betao projetado reforcado com fibras metalicas

No Quadro 8 a Quadro 9 apresentam-se as verificacdes ao ELU de resisténcia em flexdo composta
do revestimento em betdo projetado reforcado com fibras metalicas, para a fase em que a calote
e o rebaixo se encontram escavados na totalidade. Os esforcos apresentados nos diagramas de
verificagdo encontram-se majorados. As correspondentes imagens ilustrativas dos esforcos nao-
majorados extraidas do programa de calculo, sdo também apresentados no mesmo conjunto de
tabelas.
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Quadro 6 - PK 24350 - Seccédo Tipo B1

PK 24350 - Secgao Tipo B1 - 40% descompressao

1400

1200

4
1000 ".

E
an = ]
+ =
Axial forces N (scaled up 0.0200 times) < 800 '
Maximum value = -273.9 kN/m (Element 18 at Node 14244) 2 '
x
Minimum value = -811.1 KN/m (Element 3 at Node 21062) ] P
o
S 600
<)
5 )
400
200
0 L
-20 -10 0 10 20

Momento fletor (kN.m/m)

Bending moments M (logarithmically scaled up 10.0 times)
Maxmum value = 7 471 kN mvm (Element 12 at Node 16208)

Minimum value = -3.013 kN mvm (Element 10 at Node 21366)
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Quadro 7 - PK 0+250 - Secc¢éo Tipo B2

PK 0+250 - Secgao Tipo B2 - 40% descompressao

=4

2500

2000
E
+ —

Z 1500
Auxial forces N (logarithmically scaled up 1.00 times) :
Maximum value = -126 8 kN/m (Element 34 at Node 31716) g
Minimum value = -1126 kN/m (Element 7 at Node 38910) @
o

ol ‘g 1000
k7l
w

500

. 0

-50 -30 -10 10 30 50
\l' ‘\/ Momento fletor (kN.m/m)

Bending moments M (logarithmically scaled up 3.00 times)
Maximum vaiue = 2 206 kN mvm (Element 9 at Node 29112)
Minimum value = -2 232 kN mvm (Element 13 at Node 40287)
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Quadro 8 - PK 1+250 - Seccao Tipo C1

PK 1+250 - Seccao Tipo C1 - 40% descompressao

no - 3000
1
P
2500
now &
£ 2000
Axial forces N (scaled up 0.0100 times) ‘Z-
Maximum value = -153.6 kN/m (Element 18 at Node 27046) =
Minimum vail 789.1 KN/m (Element 7 at Node 30958) ©
Ao " 1500
®
=]
&
o
" I ! o ew aw uw Bw
‘ Lectidi ‘ 7 ¥ ol B 1000
|
a0 7]
|
1 «
2100 500
»
e
0
-50 -30

Momento fletor (kN.m/m)

Bending moments M (scaled up 0.500 times)
Maximum value = 15.66 kN m/m (Element 13 at Node 28924)
Minimum value = -12.11 kN m/m (Element 12 at Node 31360)
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Quadro 9 - PK 1+800 - Seccao Tipo D
PK 1+800 — Seccao Tipo D - 40% descompressao
5o um am 4w Am 4% e ue 4m en w8 um 0m
TN Lt et s lassas |
e
0 o
4000
3500
amo 3
3000
34,00 | -
m £ 2500
£
‘‘‘‘‘ o =
Axial forces N (scaled up 5.00°10-2 times) é 2000
Maximum value = 20 80 kNim (Element 55 at Node 13102) ;
inimum value = im (Element 33 a e @
W lue = 6826 kNim (El 1 33 at Node 16978) ® 1500
=
o
T oo ——
500
°
0
I -500
” -100 -50 0 50 100
Momento fletor (kN.m/m)
¥ I
Bending moments M (scaled up 0.100 times)
Maximum value = 54 03 kN m/m (Element 26 at Node 11000)
Minimum value = -17.14 kN nvm (Element 11 at Node 28019)
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8.2 Estado limite Gltimo de resisténcia ao esforco transverso/corte do
revestimento em betao projetado reforcado com fibras metalicas

No Quadro 12 a Quadro 10 apresentam-se as verificagdes ao ELU de resisténcia ao esforco
transverso/corte do revestimento em betdo projetado reforcado com fibras metalicas, para a fase
em que a calote e o rebaixo se encontram escavados na totalidade. Os esforcos apresentados nos
diagramas de verificacdo encontram-se majorados. Os correspondentes diagramas de esforcos
ndo-majorados sdo também apresentados no mesmo conjunto de tabelas.

Quadro 10 - PK 2+350 - Secc¢éo Tipo B1

PK 2+350 - Seccao Tipo B1 - 40% descompressao

-
Axial forces N (scaled up 0.0200 times)
Maxmum value = -273.9 kN/m (Element 18 at Node 14244)

Minimum value = -811.1 kN/m (Element 3 at Node 21092)

Shear forces Q (scaled up 0.200 times)
Maximum value = 41.24 kNim (Element 8 at Node 19318)
Minimum value = -42.02 kNim (Element 8 at Node 16298)

Esforco axial (kN/m}

1600
1400
1200
1000
800
600
400

200

0
-200 %
-400

-400 -200 0 200 400

Esforco transverso (kN/m)
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Quadro 11 - PK 0+250 - Seccéo Tipo B2

PK 1+800 - Seccao Tipo D - 40% descompressao
=1

3000

2500

2000
# E
£

Axial forces N (logarithmically scaled up 1.00 times) E 1500
Maximum value = -126 8 kN/m (Element 34 at Node 31716) :
Minimum value = -1126 kN/m (Element 7 at Node 38910) E
1]

@‘ 1000
1 © W 100 500 o 0o ¥ 10 i =}
. L] g

500

’ \V
-500
-1000 -500 0 500 1000
Esforco transverso (kN/m)
Shear forces Q (logarithmically scaled up 1.00 times)
Maximum value = 13.89 kN/m (Element 10 at Node 38914)
Minimum value = -13.89 kN/m (Element 9 at Node 29108)
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Quadro 12 - PK 14250 - Secgao Tipo C1

PK 1+250 - Secgao Tipo C1 - 40% descompressao

M0 2w M B0 2 90 60 30 o0 3 e 90 pw  Bw w0

O

|

l.

I 3500
|

|

|

3000
e
™ 2500
™ —
£
m
= 2000
=
Axial forces N (scaled up 0.0100 times) E
% 1500
Maximum value = -153.6 kN/m (Element 18 at Node 27046) ™
Minimum value = -789.1 KN/m (Element 7 at Node 30958) g
=4
noo ! . o 1000
T T T T R R PO T TRT IV T TN oW hoi
[*¥)
500

-500
“© -1000 -500 0 500 1000
W Esfor¢o transverso (kN/m)

Shear forces Q (scaled up 0,200 times)
Maximum value = 20.34 KN/m (Element 16 at Node 26810)
Minimum value = .52 46 kN/m (Element 12 at Node 20822)
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Quadro 13 - PK 1+800 - Seccéo Tipo D

PK 1+800 - Seccao Tipo D - 40% descompressao
R0 e Ak 4 48 2@ aw w4 0 s o R -
Lo Lot Ll Lt i .
a0
0
- 0
0
E " 4500
o 4000
200 3500
00 3000
. —_
£ 2500
‘‘‘‘‘ . =
Axial forces N (scaled up 5.0010 times) =
= 2000
Maximum value = 20.90 kN/m (Element 55 at Node 13102) o
ES
Minimum value = -882.6 kN/im (Elament 33 at Nade 18876) ]
° 1500
=4
o
£ 1000
et w
e 00
1 O L
-500
| -1000
h -1000 -500 0 500 1000
I Esfor¢o transverso (kN/m)
Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 34.75 kN/m (Element 24 at Node 24940)
Minimum value = -36.03 kN/m (Elemaent 27 at Node 11178)

LVSSA MSA PE STR TUN T81 NC 087001 0.DOCX PAG. 31/39



r

Metropolitano de Lisboa

NOTA DE CALCULO  mgcona

MOTAENGIL

ENGENHARIA

sple batignolles Oefacec

7 JET. OJLCM 9D B

Partugal erfie=rie)

8.3 Estado limite altimo de resisténcia em flexao composta das

cambotas

No Quadro 14 apresentam-se as verificagdes ao ELU de resisténcia em flexdo composta das
cambotas metalicas, para a fase em que a calote e o rebaixo se encontram escavados na
totalidade. Os esforcos apresentados nos diagramas de verificagdo encontram-se majorados.

Quadro 14 - PK 1+800 - Secc¢ao Tipo D

PK 1+800 — Seccao Tipo D - 40% descompressao

2800

Axial forces N (scaled up 5.00°10-2 times)

Maximum value = 20 80 kN/m (Element 55 at Node 13102)
Minimum value = -682 6 kNim (Element 33 at Nade 16876)

H
wiliudy

g

H

H H

&
H
|

&
H
il

%
H

Bending moments M (scaled up 0.100 times)
Maximum value = 54.03 kN m/m (Element 26 at Node 11000)

Minimum value = 17.14 kN m/m (Element 11 at Nade 28818)

Estorgo axial (kN/m)

600

400

200

-200

-400

-600

-30

-20 -10 0 10
Momento fletor (kN.m/m)

20 30
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8.4 Estado limite Gltimo de resisténcia ao esforco transverso/corte das
cambotas

No Quadro 15 apresentam-se as verificagdes ao ELU de resisténcia ao esforco transverso/corte
das cambotas metalicas, para a fase em que a calote e o rebaixo se encontram escavados na
totalidade. Os esforcos apresentados nos diagramas de verificagdo encontram-se majorados.

Quadro 15 - PK 1+800 - Seccao Tipo D

PK 1+800 — Seccao Tipo D - 40% descompressao

““““

““““

wwwwwww

600

wwwwww

400

““““

200

Axial forces N (scaled up 5.00°10-3 times)

Maximum value = 20 80 kN/m (Element 55 at Node 13102)

Minimum value = -682 6 kNim (Element 33 at Nade 16876)

Esforco axial (kN/m)
(=)
o

-200

-400

-600
-400 -200 0 200 400

Esforgo transverso (kN/m)

Shear forces Q (scaled up 0.200 times)
Maximum value = 41.24 kN/m (Element 8 at Node 19318)
Minimum value = -42 02 kN/m (Element © at Node 19208)

8.5 Estado limite dGltimo de resisténcia a traccao da armadura das
pregagens
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Na Quadro 16 a Quadro 18 apresentam-se as verificacdes ao ELU a trac¢cdo da armadura das
pregagens, para a fase em que a seccdo se encontra escavada na totalidade.

Quadro 16 - PK 2+350 - Secgao Tipo B1

PK 24350 - Seccao Tipo B1 - 40% descompressao

COMBINACAO 1

Nd=86,4 kN
Rd=130kN

I Rd>Nd

OK.

COMBINACAO 2
» Nd=64,0 kN

I Rd=108,3 kN
Asiaforoes N (scaed up 0100 rnes] Rd>Nd

value = 31 66 kN/m (Element 1 at Node 37708)
e = 6.387°10- kNim (Element 18 t Node 37785) oK

Quadro 17 - PK 0+250 - Seccéo Tipo B2

PK 0+250 - Seccao Tipo B2 - 40% descompressao

COMBINACAO 1

| Nd = 36,5 kN
Rd=130 kN
\ / ‘ Rd>Nd

/ ‘ oK.

- — ‘ COMBINACAO 2
' Nd= 27,0 kN
Rd=1083 kN
At s sl up 810 s Rd>Nd
i i - 1472 i 1 o 1) oK.

Minimum value = -0.08605 kN/m (Element 38 at Node 45077)

Quadro 18 - PK 1+250 - Secc¢ao Tipo C1

PK 14250 — Seccao Tipo C1 - 40% descompressao
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COMBINACAO 1
Nd=95,0 kN

W e

| | COMBINACAO 2
\ / Nd =704 kN
Rd=108,3 kN

Rd>Nd
Axial forces N (scaled up 0.0250 times)
Maximum value = 46.89 kN/m (Element 30 at Node 43714) o K
Minimum valus = 9.556*10-3 kN/m (Element 24 at Node 43681)

8.6 Estado limite de utilizagdo — deslocamentos e convergéncias da
secgao

No Quadro 19 a Quadro 21 apresentam-se as convergéncias estimadas para cada sec¢do de
célculo.

Quadro 19 - PK 2+350 - Secc¢éo Tipo B1

PK 24350 — Seccao Tipo B1 - 80% descompressao

‘‘‘‘‘

DESLOCAMENTO MAXIMO

6 TotaL =46 mm

6 maximo = 50 mm

6 ToTAL < & MAXIMO
0K

Total displacements [u] (scaled up 200 times)

Maximum value = 0.04558 m (Element 3489 at Node 13604)

LVSSA MSA PE STR TUN T81 NC 087001 0.DOCX PAG. 35/39



e

Metropolitano de Lisboa

fMOTA—ENGIL - Oefacec

ENGENHARIA -

NOTA DE CALCULO TRCoba @ e OJL(:M TIAYL)

ErflE=rte

Quadro 20 - PK 0+250 - Seccao Tipo B2

PK 0+250 - Secc¢do Tipo B2 - 80% descompressao

100

120

Total displacements |u] (scaled up 500 times)
Maximum value = 0.01758 m (Element 3361 at Node 31720)

103 m

DESLOCAMENTO MAXIMO

6 toraL=18 mm

6 maximo = 50 mm

6 ToTAL < & MAXIMO
OK.

Quadro 21 - PK 1+250 - Seccao Tipo C1

PK 14250 - Seccao Tipo C1 - 80% descompressao

MO0 200 000 800 600 AN 200 Q00 200 4® 6
Jaasdiiial Liabaniadiid Lol Ll Lisialissal

1000

Larial

20

1400
L

- H
rutvnlnotonliitunlig

H

2
2

H
olotebiti

5
g

otal displacements |u] (scaled up 500 times)
Maximum value = 0.02343 m (Element 3140 at Node 26322)

#1035 m)

%0

DESLOCAMENTO MAXIMO
6 TotaL =24 mm
6 maximo = 50 mm

6 ToTAL < & MAXIMO
oK.

Quadro 22 - PK 1+800 - Seccéo Tipo D

PK 1+800 — Seccao Tipo D - 80% descompressao

200

Total displacements |u| (scaled up 500 times)
Maximum value = 0.02060 m (Element 3939 at Node 28483)

DESLOCAMENTO MAXIMO

6 totaL=21 mm

6 MAximo = 50 mm

8 ToTAL < & MAXIMO
OK.
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8.7 Estado limite de utilizacao dos assentamentos das estruturas
localizadas na zona de influéncia da escavacgao subterranea

No Quadro 23 a Quadro 27 apresentam-se os assentamentos estimados a superficie para cada
seccao de calculo.

Quadro 23 - PK 0+500- Sec¢éo Tipo B1

PK 0+500- Seccao Tipo B1- 80% descompressao — VL=0,21% K=0,8

-4

3

2

1
T O DESLOCAMENTO
E MAXIMO
% 2
E 3 Sv=6mm
S a
g 5 6h=3 mm

6 6 MAximo =6 mm

7

50 -40 30 20 -10 0 10 20 30 10 50
Distancia ao eixo do tinel (m)
—_—y —3h
Quadro 24 - PK 1+250 - Secg¢ao Tipo C1
PK 14250 - Seccao Tipo C1 — 80% descompressao — VL=0,12% K=0,5

1

0
E DESLOCAMENTO
£ MAXIMO
& 1
i
E
3 6v=3mm
o
2 2 6h=1mm

6 MAximo = 3 mm
3
-50 -40 30 20 -10 0 10 20 30 10 50
Distancia ao eixo do tunel (m)
— S —Sh

Quadro 25 - PK 2+950- Seccéo Tipo B2

PK 2+950- Seccao Tipo B2— 80% descompressao — VL=0,1% K=0,5
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1
) /\
H DESLOCAMENTO
£ MAXIMO
3 1
:
8 Sv=2mm
% 2
a8 Sh=1mm
& mAxiMo =2 mm
3
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Distancia ao eixo do tunel (m)
—Sv —5h
Quadro 26 - PK 3+110 - Seccéo Tipo D
PK 3+110 — Seccao Tipo D - VL=0,26% K=0,85
3
2
4 /\
T 0 DE_SLOCAMENTO
E MAXIMO
3 1
:
5] Sv=4 mm
% 3
a Sh=2mm
‘ & MAximo =5 mm
5
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Distancia ao eixo do tunel (m)
— S Sh
Quadro 27 - PK 3+720 - Seccao Tipo D
PK 3+720 - Seccdo Tipo D - VL =0,54% K=0,8
12
-10
-8
6
-4
2 DF?SLOCAMENTO
g 0 MAXIMO
E 2
R
= 6
g s Sv=18mm
g 10
e 12 5 h=9mm
- 12 6 MAximo =18 mm
18
20
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Distancia ao eixo do tunel (m)
—_—y ——5sh
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A A
LEGENDA . i .
ESTRATIGRAFIA E CRITERIOS DE ZONAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO (Perfil)
B QUATERNARIO - Holocénico (Recente) B
At - Aterro heterogéneo, constituido por silte-arenoso, por vezes argiloso, com fragmentos
liticos e ceramicos, de cor castanho amarelado, com vestigios de vegetais.
a., E Aluvido arenoso (ar)
| .y E Aluvigo argiloso (ag) ||
Ay E Aluvido com cascalheira (cg)
NEOGENICO - Miocénico - "Argilas e Calcarios dos Prazeres" (MPr)
M Argilas cinzentas-esverdeadas
C (a9) (a) NSPT = 50, (b) NSPT< 50 C
M .., Calcarenitos fossiliferos, com passagens de calcarios margosos
§ OLIGOCENICO - "Formagdo de Benfica" (¢)
o’?) ===t o E Areias finas, siltosas e silto-argilosas, com seixo fino a médio. Siltes argilosos,
| o com seixo frequente; cores acastanhadas, acinzentadas e por vezes avermelhadas. ||
o ; . .
g NEOCRETACICO - "Complexo vulcéanico de Lisboa" (p3)
0 | - Basalto, com veios calciticos, muito a medianamente alterado, intensamente a muito
L B fracturado, cinzento escuro, por vezes com passagens de solo residual areno argiloso.
o (Presenca de Serpentina/Talco) (a) Rocha w2 a w3-4 GSI >40,
o (b) Estrutura rochosa parcialmente visivel localmente SPT< 60, w4 a solo
B '-'>J E Tufos vulcanicos silto-margosos, avermelhados com veios esbranquicados, por vezes B
' x > - T silto-arenoso, com passagens fortemente argilosas. Ocorrem por vezes passagens
@) 3 — > fortemente argilosas de elevada plasticidade, de origem sedimentar. Tufos por vezes
8'- O brechodides e brechas vulcanicas.
T 1 \/ s )
,_ W I> %{ CRETACICO
] :No + =z Cenomaniano Superior - "Formagao de Bica" (C3) ]
&( O‘l _l Cla E Argila margosa e/ou marga argilosa esbranquicada a amarelada.
< N > - Calcario nodular, amarelado a esbranquigado com inclusdes margosas frequentes;
o w Cib assando a calcario rosado, amarelado, esbranquicado por vezes carsificado, umas
p quic p
o)) x P vezes compacto outras vezes margoso, com passagens argilosas.
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A A
- \P BETAO PROJETADO —
A (APENAS NOS TIMPANOS
5 e d E EMBOQUILHAMENTOS)
N VARIAVEL FURO @76mm
.,'/\\
3 Sl 5
P o
] PORMENOR DE EXECUCAO DOS GEODRENOS NA FRENTE DE ESCAVACAO, EMBOQUILHAMENTOS E TIMPANOS ]
ESC. 1:100
$ ; /BETAO PROJETADO
[ 1( '."‘:\'\/ [
PR AR
X VARIAVEL L
% 3 ) T
LR [ e FURO @76mm
| \ — Y MATERIAIS: |
1 AANRE \ / / R >\\s
. i/ PREGAGEM DE 3) BETAO (NP EN 206-1):
b % FIBRA DE VIDRO (PERFIL Y = : —
: e ( ) Betéo projetado (via humida) C30/37 XC4(P) CL 0,4 Dyax 10 S5
Regularizagdo/Enchimento C12/15 XCO(P) CL 1,0 Dy;ax 25 S3
B FIBRAS METALICAS: B
~ . ; Resisténcia a tragao 1500 MPa
PORMENOR TIPO - CAMBOTA DA SECAO TV-D PORMENOR DE EXECUCAQO DAS PREGAGENS DE FIBRA DE VIDRO NOS EMBOQUILHAMENTOS E TIMPANOS Comprimento (extremidade em gancho) < 35mm
ESC. 1:50 ESC. 1:100 Esbelteza, L/D 65
Dosagem minima de fibras 25 kg/m®
] Classe de absorgéo de energia E700 [
ACO:
L 76 mm L C
Do s s PN 1 ’ CONTORNO DA FURACAO Chapas e perfis metalicos S 355 JR
LSS AN A T» 76 mm Ty CONTORNO DA FURAGAO @76mm , 76 mm L Cambotas trelicadas A500 NR
F K8 @76mm TUBO PARA PREEENCHIMENTO L 76 mm L ) CONTORNO DA FURAGAO Rede eletrossoldada A 500 ER F
\ A e DIAMETRO DO PERFIL Y 1 ’ ggg'nrn?RNO DA FURACAO @76mm Enfilagens S 355 JR
g —— T
@091 M7 ' ’A CEOTEXTIL o PREENCHIMENTO COM Elementos de fixagdo metdlica CLASSE 8.8
CALDA DE CIMENTO No caso particular das soldaduras de elementos de construgdo metalica, a sua preparagao e
- o ‘ ESPACADOR ENFILAGEM execucdo devera obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993
- o PREGAGEM AUTOPERFURANTE ||
‘ l GEODRENO PREGAGEM EM FIBRA DE VIDRO DE TUBO EM TUBO METALICO PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO
20.03 v 5 (PERFILY) EXPANSIVO
R CENTRALIZADOR M @60mm Carga minima de cedéncia Py =130 kN
e Largura = 51mm ;
50 mm , eomm | o e Tipo de ago S 355 MC
FIBRA DE VIDRO:
i CORTE 1-1 CORTE 2-2 CORTE 3'3 CORTE 4-4 CORTE 9-5 Resisténcia a tracgao > 2000 MPa i
ESC. 1:5 ESC.1:25 ESC. 1:2.5 ESC.1:25 ESC. 125 Carga nominal de rotura 430 kN
L VARIAVEL L VARIAVEL L VARIAVEL L CALDA DE CIMENTO:
i 1 i i fo (7 dias) EQUIVALENTE A C25/30
i 5 5] Relagéo A/C A/IC =0,45
I LEGENDA
H‘ GEODRENOS:
— @ PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO - MALHA (A/2 x A/2) Tubo de polietileno rigido, corrugado e ranhurado SN2
5 PREGAGEM © GEODRENOS - MALHA (A/2 x A) GEOTEXTIL DO GEODRENO:
G OZ/GEODRENO | DE TUBO ZONA DE INFLUENCIA DE Massa por unidade de area (EN 9864) 150 g/m G
g EXPANSIVO CADA PREGAGEM
Ui A2 Espessura (EN ISO 9863-1) 2mm
o R 4 Resisténcia a tracao (EN 1ISO 10319) 4,5 kN/m
W = N I = = i
g ! ! Alongamento a carga maxima (EN ISO 10319) 80 %
3 0 sl — - g 3 ® 3 o & o ® Pungoamento estatico (EN 1SO12236) >700N
d | 3 3 Resisténcia a perfuragdo dindmica (EN 918) < 28mm [
5 > 8 Nt B @ Durabilidade:
_§ Duracao estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < PH < 9 e temperaturas < 25°C
S N e = o B o - (tempo de exposigdo maximo de 1 semana apos instalagéo)
e
® =~ R
= |H S~ ® e 1 7 NOTAS: H
© |
- oN |
E < ° Ef ¢ ® 1. O ganho de resisténcia médio do betdo projetado em 24 horas devera ser superior a fck, cube > 10
<§ $ | MPa; em 3 dias devera ser superior a f, . > 24 MPa; em 7 dias devera ser superior a f,, .. >
< N © A2 TRy - @ 30 MPa; em 28 dias devera ser superioraf, ... > 37 MPa. ’
o ,
;§ ] ° = ° =l 2. Caso o material da frente de escavagéo apresente caracter evolutivo e/ou maci¢o muito fraturado, |
® - devera proceder-se a prote¢ao da frente com betéo projetado.
5 AL ZONA DE INFLUENCIA P protee broJ
% DE CADA GEODRENO 3. Conforme definido, prevé-se a colocagdo de geodrenos nos hasteais, abobada e frente de
g ~ = ~ escavacao do suporte primario. Funcdo da realidade hidrogeolégica efetivamente encontrada
- * *
o | PORMENOR DE EXECUCAO DAS PREGAGENS EXPANSIVAS E GEODRENOS - SECCOES TV'B1, TV'BZ, TV'C1, TV-B1* E TV-B2 DlSPOSlQAO DA MALHA DE PREGAGENS E GEODRENOS durante a obra, podera existir a necessidade de realizar elementos adicionais.
2 ESC. 1:100 ESC. 1:100
2 4. Os avancgos definidos no projeto serdo a confirmar, em fungdo das reais condi¢gbes geoldgicas e
E geotécnicas encontradas durante a obra e também, em func¢éo dos resultados obtidos ao nivel da
© monitorizagdo. Caso se justifique a solugao definida pode ter que ser ajustada.
£
©
s ||
1)
:
2 ®
g =
a 2
S J ENFILAGENS 0 | EMISSAO INICIAL 03/10/2024 TAS RVR j
6 METALICAS DATA DES. VERIF.
E @76-8mm am ENFILAGENS
© 12m (SOBREPOSICAO) METALICAS PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
o (FURACAO TOTAL) — @76-8mm ) A
£ S. SEBASTIAO - ALCANTARA hd
% | Data: PROJETO DE EXECUCAO Metropolitano de Lisboa |[]
nc; Aprov. ESTRUTURAS Escalas:
g Des. n°® 1 33657 F. /
2 TROGCOS 81, 82, 83, 84 E 85
> Verif.
£ , mer [ ] [ [ [ [ ]
K K TUNEL Substitui K
% CAMBOTAS Proj SECCAO TIPO D, CAMBOTA zj’;ﬁ;“‘“ S—
3 / METALICAS\
o TRELICADAS Des. Folna
) (P95-20-30)
§ - ~ MOTAENGIL spie batignalles
) ENGENHARIA
S 1 1.00 - international 1
8 oo o —em—e o — o o= [ TFCODQ WIET. 6JLCM
] entificagdo Empresa Projetista:
3 $ Aprov. | RP IdCCtM;AjJEI?I' gJ/JIf’Cl{/It/ ‘:’ALPROJECTO
-‘3 Verif. | RVR Escalas: Folha:
S AS INDICADAS / |
@®
° ~ ~ Proj. | FAB
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A | A
/@ METODO CONSTRUTIVO - SECCOES B1, B1*, B2, B2* e C1
1a FASE
] 1 - ESCAVACAO DA FASE 1 EM AVANCOS DE 2,00m (AJUSTAVEL EM FUNGCAO DAS CONDICOES GEOLOGICAS E [ |
GEOTECNICAS ENCONTRADAS);
LA A " A A A " A A A AL 2 - EXECUGAO DE UMA CAMADA DE 5cm EM BETAO PROJETADO REFORGADO COM FIBRAS METALICAS IMEDIATAMENTE
! ‘ ! ‘ ‘ = eo APOS A ESCAVAGAO PARA MINIZAGAO DA DESCOMPRESSAO E REGULARIZAGAO DA SUPERFICIE
| | | | | | | @/ ONDE APLICAVEL B ) B .
B \ \ \ \ \ \ \ GEODRENOS NA 3 - EXECUCAO DE PREGAGENS E DOS GEODRENOS (ONDE APLICAVEL) E INSTALAGAO DE PRISMAS DE CONVERGENCIA B
| | | | | | | > FRENTE DE ESCAVACAO PARA MONITORIZAGAO DA DEFORMAGAO DO SUPORTE PRIMARIO;
| | | | | | | (VER DESENHO 87001)
\ \ \ \ \ \ \ 4 - APLICACAO SUCESSIVA DE CAMADAS DE 5¢cm DE BETAO PROJETADO REFORCADO COM FIBRAS METALICAS ATE SE
| | | | | | | Y ATINGIR A ESPESSURA TOTAL DE PROJETO;
\ \ \ \ \ \ \ 23 EASE
\ \ \ \ \ \ \ £d FAokE
- | | | | | | () ) , ) _ -
| | | | | | | > = 5 - ESCAVAGAO DE AVANGOS DE 4,00m DA 22 FASE COM UM DESFASAMENTO MiNIMO DE 20,00m RELATIVAMENTE A 12FASE; MATERIAIS:
| | | | | | | K 6 - APLICACAO SUCESSIVA DE CAMADAS DE 5¢cm DE BETAO PROJETADO REFORCADO COM FIBRAS METALICAS ATE SE -
} } } } } } } y ATINGIR A ESPESSURA TOTAL DE PROJETO; BETAO (NP EN 206-1):
= | \ \ \ \ \ \ 7 - COLOCACAO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO E EXECUCAO DO REVESTIMENTO DEFINITIVO. Bet&o projetado (via himida) C30/37 XC4(P) CL 0,4 Dyjax 10 S5
C 1 y 1\/ y 1 ' 1 y 1\/ y 1 y y 1 y L ' y y y ' y CALOTE Regularizagdo/Enchimento C12/15 XCO(P) CL 1,0 Dy;px 25 S3 C
FIBRAS METALICAS:
L ‘ Resisténcia a tragao 1500 MPa
2,00m it Comprimento (extremidade em gancho
COMPRIMENTO DE AVANGO /A SECCAO TV-B1/TV-B1*/TV-B2/ TV-B2* / TV-C1 P ( gancho) < 35mm
DE ESCAVACAO U ESC. 1:100 Esbelteza, L/D 653’
] ~ Dosagem minima de fibras 25 kg/m [
* *
PERFIL LONGITUDINAL TIPO - SECGAO B1/TV-B1*/ TV-B2 / TV-B2* / TV-C1 Classs o absorcdo do onargia o
ACO:
. ml. Chapas e perfis metalicos S 355 JR
D . Cambotas trelicadas A500 NR [
Rede eletrossoldada A 500 ER
Enfilagens S 355 JR
Elementos de fixagao metalica CLASSE 8.8
No caso particular das soldaduras de elementos de construgao metalica, a sua preparagao e
. LA A A Al A A A A A A A execucao devera obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993 -
> PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO
SUPORTE Carga minima de cedéncia Py = 130 kN
> - DEFINITIVO - Tipo de ago S 355 MC
E FIBRA DE VIDRO: E
> Resisténcia a trac¢ao = 2000 MPa
J Carga nominal de rotura 430 kN
© CALDA DE CIMENTO:
- J J f J T fo (7 dias) EQUIVALENTE A C25/30 |
== = r @ ﬁ Relagdo A/C AIC = 0,45
CALOTE ﬁ
AR vy v x EBAIXO - \ e — - GEODRENOS:
‘ @\> Tubo de polietileno rigido, corrugado e ranhurado SN2
F } \ A / \ // GEOTEXTIL DO GEODRENO: -
— 1 > \v LG \V\v N Massa por unidade de area (EN 9864) 150 g/m
TV v v v V Y AP \ \ \\ v \\ v Espessura (EN ISO 9863-1) 2mm
4,00 DESFASAMENTO MINIMO ‘ | Resisténcia a tracdo (EN I1ISO 10319) 4,5 kKN/m
AV/::NOQI:V(I)PE:EM:;\IJA?V%AO DE 20,00m Alongamento a carga maxima (EN ISO 10319) 80 %
Pungoamento estatico (EN 1SO12236) 2700 N
~ ~ Resisténcia a perfuragéo dinamica (EN 918) <28mm
L»ﬂ /B SECCAO TV-B1/TV-B1*/ TV-B2 / TV-B2* / TV-C1 12 FASE /¢ SECCAO TV-B1/TV-B1*/ TV-B2 / TV-B2* / TV-C1 22 FASE A
* * _ . - .
PERFIL LONGITUDINAL TIPO - SEC(;AO TV-B1/TV-B1*/ TV-B2/ TV-B2* / TV-C1 v ESC. 1:100 U ESC. 1:100 Duracéo estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < PH < 9 e temperaturas < 25°C
ESC. 1:100 (tempo de exposigcdo maximo de 1 semana apos instalagéo)
G METODO CONSTRUTIVO - SECCAO D G
Ui 1a FASE NOTAS:
o et
i A . ~ . . .
- 1- EXECUCAO DE UM CHAPEU TRONCOCONICO DE ENFILAGENS METALICAS: 1. O ganho de |.'eS|stenC|g médio dol betdo projetado em 24 horas (_jevera se,r superior g fck, cube > 10
9 | {ﬁ) MPa; em 3 dias devera ser superior a fck’ cube > 24 MPa; em 7 dias devera ser superior a fck‘ cube >
o \ £ 2 - ESCAVACAO DA 12 FASE EM AVANCOS DE 2,00m (AJUSTAVEL EM FUNGAO DAS CONDICOES GEOLOGICAS E GEOTECNICAS 30 MPa; em 28 dias devera ser superior a f,, ., > 37 MPa. -
[} .
\ ENCONTRADAS);
E; ‘ 2. Caso o material da frente de escavagao apresente caracter evolutivo e/ou macigco muito fraturado,
P | 3 - EXECUGAO DE UMA CAMADA DE 5cm EM BETAO PROJETADO REFORGADO COM FIBRAS METALICAS IMEDIATAMENTE APOS A ESCAVACA( devera proceder-se a protegao da frente com betéo projetado.
S | S NUCLEO PARA MINIZAGAO DA DESCOMPRESSAO E REGULARIZAGAO DA SUPERFICIE
2 \ \\ CENTRAL 3. Conforme definido, prevé-se a colocagdo de geodrenos nos hasteais, abébada e frente de
s H — = ,% _ ﬁT\T} ) ) escavagao do suporte primario. Fungdo da realidade hidrogeolégica efetivamente encontrada H
3 / / A 4 - INSTALAGAO DE CAMBOTAS METALICAS TRELICADAS A CADA 1,00m; durante a obra, poderé existir a necessidade de realizar elementos adicionais.
S / L , . ;
£ / \é\f e 5- EXECUQ%O DE GEODRENOS (ONDE APLICAVEL) E INSTALACAO DE PRISMAS DE CONVERGENCIA PARA MONITORIZAGAO DA 4. Os avangos definidos no projeto serdo a confirmar, em fungéo das reais condigdes geoldgicas e
] // @ A\A? DEFORMACAO DO SUPORTE PRIMARIO; geotécnicas encontradas durante a obra e também, em fung¢édo dos resultados obtidos ao nivel da
ﬁ 15 monitorizagdo. Caso se justifique a solugao definida pode ter que ser ajustada.
o | | / / 6 - APLICACAO SUCESSIVA DE CAMADAS DE 5¢cm DE BETAO PROJETADO REFORGADO COM FIBRAS METALICAS ATE SE ATINGIR A ||
2 / / ESPESSURA TOTAL DE PROJETO;
3 » N CALOTE
R ASESES RO NGNESEN 2a FASE
@ ONDE APLICAVEL
° , , ¢ GEODRENOSNA ~ a a 7 - DESMONTE DO NUCLEO CENTRAL A CADA AVANCO DE 3,00m;
g DESMONTE DO NUCLEO CENTRAL COD'\E’"Z%'X"NESJO (FVREEFL\'EEg:Ni%CSA%AO%AO m SECQAO TV-D 12 E 22 FASES 33 FASE
E \ A CADA SAoggE?\JET I/E-\VANCO DE ESCAVAGAO v ESC. 1:100 a
o) 2,00m
£ ~ ' 8 - ESCAVAGAO DA 32 FASE EM AVANGOS DE 4,00m RELATIVAMENTE A 12 FASE COM UM DESFASAMENTO MINIMO DE 20,00m
s PERFIL LONGITUDINAL TIPO - SECCAO TV-D
o ESC. 1:100 9 - APLICAGAO SUCESSIVA DE CAMADAS DE 5¢cm DE BETAO PROJETADO REFORGADO COM FIBRAS METALICAS ATE SE ATINGIR A
£ ESPESSURA TOTAL DE PROJETO;
m [ E—
E 10 - COLOCAGAO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO E EXECUGAO DO REVESTIMENTO DEFINITIVO.
: | g
S 3
g’ - % )-S5 x g
) w
° = 5
E_ <
8 J 0 | EMISSAO INICIAL 03/10/2024 TAS RVR j
5 DATA DES. VERIF.
c
E -
g § PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
N - "
2 Sl RE e VENTO S. SEBASTIAO - ALCANTARA e
S | : A Met litano de Lisb ]
g ¢ \ - Data: PROJETO DE EXECUGAO etropolitano de Lisboa
o g
o g | Aprov. ESTRUTURAS Escalas:
© b | Des. n° 133658 F__/
2 - \ TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85
g } vert mer [ ] [ [ [ [ ]
o \ ! itui
o |K | CALOTE R £, HLCALOTE Proj SECGOES TIPO TV-B, TV-C E TV-D S K
Q NS AKX QAKX ’ B, 1V- g _
§ // / REBAIXO REBAIXO METODO CONSTRUTIVO N° SAP Versdo
) L Des. - Folha
© ~ / =
o BETAO PROJETADO i
: / £ e
§ y Qf/ MOTAENGIL spie batignalles
'8 B / a ENGENHARIA ||
-‘g s ] cree | ® & e oo e ¢ ¢ == @0 O == &CODO JET moﬂ:};:cM
Q ‘ L | | fortbicn Sa JLL
]
e ! ‘ Identificagdo Empresa Projetista:
) ~ ~ Aprov. | Rp
S L» «L» ‘COMPRIMENTO DE AVAN(;O4 ] KE\ SECCAO TV'D 36 FASE m SECQAO TV'D 3a FASE COBA/ JET SJ/JLCM / TALPROJECTO
g DE ESCAVACAO DESFASAMENTO MINIMO v ESC. 1:100 v ESC. 1:100 Verit. | RVR Escalas: Folha:
(8“ L 4.00m DE 20,00m 1/100 / |
© - Proj. | FAB _—
2 PERFIL LONGITUDINAL TIPO - SECCAO TV-D y—— Alter
5 ESC. 1100 Des. [TNC LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087005 0 lol | | | | | | |
[0
Qo

| | / | 3 b 5 6 / 8 9 10 11 17 | 13 14 15 | 16 | ‘
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

7 3 L > 0 / 0 9 10 11 1/ 13 14 15 16
~ . % %
SECCOES TIPO: TV-B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1
Al <
| | | | | | | | | | <
. . . . . . . . | 9.00m (Geodrenos) - \ g 1/
| | | | | | | | || C oM A
I R N T O N O NI S,
,7/\‘,_'\'7/\ ‘ L /‘ JP/\JA L 24 ? L iAl_I>A, A L ‘ AL .#A?AJAM_IK A A<!_A ,‘A<LA, S A!> ‘/LI» /\‘,i/\4“l* ‘ L A ok ! \ \ 1\ \A { J 7 IA / /
- - - - =6l T [ S B S e N\ R \ /7
4= VENTILACAO \» Y /
T C - * N e < -7
R U A S AR A S iy OO0 S NN B 4 1
R ot I R IR ot | ‘ 7 K SN 0 3 -
U + + . ETR e + (0 . Ol =
| } } } } | | | | | | | | f | | | g oy L - =
| | | | | | | | LAY i 1 1 | = o .
- | | | | | | I R A | v @ @ S | — 2 x W T !
i }* }* }* L \1/ Y 1y 1 ¥ 1 Y r 1 ¥ 1 ¥ 1 v /Pv« Y “ y f”\f Ly ¥ y 4 ; y 4 S X S X *4 ; RS ZIRY VSO
| | | A SN A
) ecca \ 15% LGN X Xz
‘ ggg}c?r?csggérgtdé%aqouipamedtos <H> /VT N N 1 {“>
\ \ \ $ \ 4 A
| | | | S IO G CUSIN I Q00 Z
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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Fase5: aAp Corte A
C C ~ . . - , D (Escala: 1/100)
- Aplicacao de camada de regularizacao de betao projetado com fibras metalicas, na abdbada, com robot de projeccao.
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- Instalac3o de pregagens de tubo expansivo L=3,60m, com jumbo de 2 bracos (Escala: 1/100) PROLONGAMERTE DALITHA VERMELHA F
¢ pregag u P = ’ Ju GOs. S. SEBASTIAO - ALCANTARA o]
- Seccao TV-B1: = Dispostas em malha 2.00m(a) x 2.00m(b) em guincéncio PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
~ . . ~n . Aprov. ESTRUTURAS Escalas:
- Seccdo TV-B2: = Dispostas em malha 1.80m(a) x 1.80m(b) em quincéncio TONELDEVIA oo 133661
. . . . Veri METODOLOGIA DE EXECUGAO o
- Seccdo TV-C1: = Dispostas em malha 1.50m(a) x 1.50m(b) em quincdncio SECGOES TIPO: TV-B1, TVAB1", TV-B2, TV-B2" € TV-C1 T E——
- Execucdo de geodrenos (nas zonas assinaladas com **) quando aplicavel. 50mm L=3,00m furacdo @76mm, com jumbo de 2 bracos. 3
- Seccao TV-B1: = Dispostas em malha 2.00m(c) x 4.00m(d) M
~ . 2cobq . OJLy
- Seccdo TV-B2: = Dispostas em malhal.80m(c) x 3.60m(d) | o rbe® wopn et %. SIET. Opcu
- Seccao TV-C1: = Dispostas em malha 1.50m(c) x 3.00m(d)
Proj. | FAB 05/07/2024 17100 37/6
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TV-B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1
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(Escala: 1/100)

- Aplicacao de camada de betao projetado com fibras metalicas, na soleira, com robot de projeccao.

- Seccao TV-B1: (esp. total) = 7cm

-

- Seccao TV-B1*: (esp. total) = 5cm (Betdo simples para regularizacao)

- Seccao TV-B2: (esp. total) = 12cm

- Seccao TV-B2*: (esp. total) = 5cm (Betao simples para regularizacao)

- Seccao TV-C1: (esp. total) = 15cm
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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1 INTRODUCAO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto de Execucio, da
Nota de Calculo das estruturas definitivas da obra do Tunel (Troco 81, 82, 83, 84 e 85), das
obra das Vias de Resguardo (OE3 e OE4) e da obra do Tunel Término (OE7), no ambito do
Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, que € parte integrante do Tomo
I1 — Estruturas e Métodos Construtivos do Volume 5 — Ttinel T81.

2 REGULAMENTACAO

A regulamentacgdo e a bibliografia técnica adotadas s@o as apresentadas abaixo:
= NP EN 1990 — Bases para projetos de estruturas (ECO0);
= NP EN 1991 — Bases de projeto e agdes em estruturas (EC1);
= NP EN 1992 — Projeto de Estruturas de Betao (EC2);
= NP EN 1993 — Projeto de Estruturas de Ago (EC3);
= NP EN 1994 — Projeto de Estruturas mistas A¢o-Betdo (EC4);
= NP EN 1997 — Projeto Geotécnico (EC7);
= NP EN 1998 — Projeto de Estruturas para Resisténcia aos Sismos (ECS);
= fib Model Code 2010 for Concrete Structures;

= Normas de Projeto de estruturas do Metropolitano de Lisboa.
Serdo ainda consideradas as seguintes normas de execugao:

= NP EN 206:2013+A1:2017 — Betao: Especificagdo, desempenho, produgio e conformidade;
= NP EN 13670-1 - Execugado de estruturas de betdo. Parte 1: Regras Gerais;

= NP EN 14199 — Execugdo de obras geotécnicas especiais: Microestacas;

= NP EN 1537 - Execucdo de obras geotécnicas especiais: Ancoragens;

= EN ISO 22447-5 — Geotechnical investigation and testing - Testing of geotechnical
structures - Part 5: Testing of grouted anchors;

= EN 1536 - Execution of Special Geotechnical Works: Bored piles;
= EN 14490 - Execution of Special Geotechnical Works: Soil nailing;

= NP EN 197-1 - Cimento. Parte 1: Composic¢do, especificagdes e critérios de conformidade
para cimentos correntes;

= NP EN 197-2 - Cimento. Parte 2: Avaliagdo de conformidade;

= NP EN 13251 - Geotéxteis ¢ produtos relacionados. Caracteristicas requeridas para a
utilizagdo em obras de terraplenagem, fundagdes e estruturas de suporte;

LVSSA MSA PE STR TUN T81 NC 087002 0 PAG. 4/27
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= NP EN 13256 - Geotéxteis ¢ produtos relacionados. Caracteristicas requeridas para a
construgdo de tineis e obras subterraneas;

= NP EN 14487-1 - Betdo projetado. Parte 1: Defini¢des, especificacdes e conformidade;
= NP EN 14487-2 - Betdo projetado. Parte 2: Execug¢ao;

= NP EN 14889-1 - Fibras para betao - Parte 1: Fibras de ago - Definigdes, especificagdes e
conformidade;

= NP EN 14488-5 -Ensaios do betdo projetado - Parte 5: Determinagdo da capacidade de
absorcao de energia de provetes de lajes reforgadas com fibras;

= NP EN 445 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Métodos de ensaio;
= NP EN 446 - Caldas de inje¢ao para armaduras de pré-esforgo. Procedimentos para injegao;

= NP EN 447 - Caldas de inje¢do para armaduras de pré-esfor¢o. Especificacdes para caldas
correntes.

3 CARACTERiSTICAS GEOLOGICAS/GEOTECNICAS E
HIDROLOGICAS

Da analise desenvolvida as condigdes geologico-geotécnicas na zona da obra, resultam os
pardmetros geotécnicos indicados nos documentos das memorias descritivas de cada obra
especifica:

Tunel de Via - LVSSA CBJ STR TUN 000 MD 087001 0

OE3 (Via de Resguardo) - LVSSA CBJ STR TUN OE3 MD 087001 0
OFE4 (Via de Resguardo) - LVSSA CBJ STR TUN OE4 MD 087001 0
OE7 (Tunel Témino) - LVSSA CBJ STR TUN OE7 MD 087001 0

LVSSA MSA PE STR TUN T81 NC 087002 0 PAG.5/27
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4 MATERIAIS

As caracteristicas dos materiais adotados nas estruturas definitivas encontram-se apresentadas nas
tabelas seguintes:

Tabela 1 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos materiais — Betdo

Classe de Classe de cl. teor de dmax Classe de

Materiais Localizacio AR .~ s oA .
resisténcia exposi¢cao cloretos (mm) consisténcia

Regularizagao C12/15 X0 CL 1,00 <25 S3

Estrutura interior
em ambiente seco Dinf=20
(lajes elevadas, C30/37 XC1 CL 0,40 Dsup=25 S4
vigas, escadas, sup=

paredes e pilares)

Estrutura interior
em zonas humidas
— zonas com Dinf=20
sanitarios C30/37 XC3 CL 0,40 S4
. Dsup=25
(lajes elevadas,
vigas, escadas,
Betio paredes e pilares)

(in sit) | Egtrutura exterior

(revestimento
definitivo das
galerias, paredes
de contengdo
periféricas, laje de
fundo do pogo da
estacdo, lajes de
cobertura e
elementos
expostos a
intempérie)

C30/37 XC4 CL 0,40 <25 S3

Enchimento (sub-

. C20/25 XCOo CL 1,00 <25 S3
cais)

Notas:

As betonilhas de enchimento a realizar para o assentamento dos revestimentos dos pisos e para a
formagdo de pendentes nas lajes internas deverdo ter um peso especifico maximo de 15 kN/m>.

LVSSA MSA PE STR TUN T81 NC 087002 0 PAG. 6/27
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Tabela 2 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos Materiais — Ago estrutural

Materiais Localizacio Classe de resisténcia
Armaduras ordinarias A500 NR SD
Malha eletrossoldada A500 EL
Estf::lral Estruturaserrlljeetraélsc)as (chapas $355 IR
Parafusos / Pernos Classe 8.8/10.9
Porcas Classe 8/10

Tabela 3 — Estruturas definitivas. Recobrimentos nominais das armaduras

Recobrimentos Nominais (*) (**)

Recobrimentos a Garantir de

Acordo com Exigéncias de Resisténcia ao
Fogo e Durabilidade dos Materiais

Vida Util Considerada: 100 Anos

Estabilidade ao Fogo: R120

Elemento Recobrimento nominal
Lajes clevadas e escadas 40 mm
Paredes interiores 40 mm
Pilares e Vigas 45 mm
Revestimento definitivo das galerias 45 mm
Laje de fundo do pogo principal 45 mm
Lajes de cobertura enterradas 45 mm
Paredes de contengdo 50 mm

(*) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execugdo = Recobrimento nominal.

(**) - Em elementos inferiores a 0.25m o recobrimento é reduzido em 0.005m, devendo ser garantidos os recobrimentos

minimos definidos na EN 10080.

5 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Os critérios de dimensionamento adotados estdo descritos na Memoria Descritiva e Justificativa,
LVSSA CBJ EP STR TUN 000 MD 087001 0.

Resumindo o que nesse documento foi descrito refere-se que:

Classe de consequéncia CC3;

Classe de fiabilidade RC3;
Terreno Tipo A

Tempo 1til de vida de projeto: 100 anos;

Classe de inspec¢ao 3, para betdo moldado;

LVSSA MSA PE STR TUN T81 NC 087002 0
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#1HI SA0UP.

6 DESCRICAO GERAL DA SOLUCAO

As seccdes verificadas neste documento sdo as descritas nos documentos das memorias
descritivas. Os principais pontos a salientar sao:

e Tunel de Via - Sec¢do Tipo TV.1: Seccdo com 0.30m de espessura constante a aplicar
em zonas com revestimento primario do tipo TV-B1, TV-B2 e TV-C (Figura 1);

e Tunel de Via - Secgdo Tipo TV.2: Seccdo com 0.40m de espessura constante a aplicar
em zonas com revestimento primdrio do tipo TV-D (Figura 1);

e Vias de Resguardo 1 e 2 (OE3 e OE4): Secgdes com 0.30m de espessura na abobada e
espessamento na base dos hasteais e soleira (Figura 2);

e Tunel Término (OE7): Sec¢des com 0.30m de espessura na abobada e espessamento na
base dos hasteais e soleira (Figura 3);

g A — - PormENOR A
e . - SuPORTE PRARID- vER .- R~
n(-afuung(sr‘fc\ncns\’»."_l. i DESENHOS ESPECKICOS \, o e

| EIXO HORIZONTAL (TONEL)
-

BETAD DE ENCHIMENTO
(VER FORMENOR 3]

=il - eTAo 06 EncHIMENTO
VER PORMENOR 3)

Figura 1 — Revestimento Definitivo: Seccdo TV.1 e TV.2

Figura 2 — Revestimento Definitivo: Via de Resguardo 1 (OE3) e Via de Resguardo 2 (OE4)
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