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NOTAS:

1. As secções tipo encontram-se distribuidas ao longo do traçado segundo o indicado nos desenhos
LVSSA MSA AP STR TUN T81 DW 087000, LVSSA MSA AP STR TUN T82 DW 087000, LVSSA
AP AP STR TUN T83 DW 087000, LVSSA MSA AP STR TUN T84 DW 087000 e LVSSA MSA AP
STR TUN T85 DW 087000.

2. Os materiais encontram-se definidos nos desenhos LVSSA MSA AP STR TUN 000 DW 087001 e
LVSSA MSA AP STR TUN 000 DW 087002.

Aluvião com cascalheira (cg)

NEOGÉNICO - Miocénico - "Argilas e Calcários dos Prazeres" (MPr)

OLIGOCÉNICO - "Formação de Benfica" (  )

b

t

Aluvião argiloso (ag)

Aluvião arenoso (ar)

Calcarenitos fossilíferos, com passagens de calcários margosos

LEGENDA
ESTRATIGRAFIA E CRITÉRIOS DE ZONAMENTO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO (Perfil)

QUATERNÁRIO - Holocénico (Recente)

At Aterro heterogéneo, constituido por silte-arenoso, por vezes argiloso, com fragmentos
líticos e cerâmicos, de cor castanho amarelado, com vestígios de vegetais.

a (ag)

a (ar)

a (cg)

a bM (ag)

Argilas cinzentas-esverdeadas
(a) NSPT ≥ 50,  (b) NSPT< 50

M (cal)

a b
Basalto, com veios calcíticos, muito a medianamente alterado, intensamente a muito
fracturado, cinzento escuro, por vezes com passagens de solo residual areno argiloso.f
(Presença de Serpentina/Talco)       (a) Rocha w2 a w3-4  GSI >40,
(b) Estrutura rochosa parcialmente visível localmente SPT≤ 60, w4 a solo
Tufos vulcânicos silto-margosos, avermelhados com veios esbranquiçados, por vezes
silto-arenoso, com passagens fortemente argilosas. Ocorrem por vezes passagenss
fortemente argilosas de elevada plasticidade, de origem sedimentar. Tufos por vezes
brechóides e brechas vulcânicas.

ɸ
NEOCRETÁCICO - "Complexo vulcânico de Lisboa" (  )b

ɸ
Areias finas, siltosas e silto-argilosas, com seixo fino a médio. Siltes argilosos,
com seixo frequente; cores acastanhadas, acinzentadas e por vezes avermelhadas.

1

CRETÁCICO
Cenomaniano Superior - "Formação de Bica" (C3 )

C1a Argila margosa e/ou marga argilosa esbranquiçada a amarelada. 

C1b
Calcário nodular, amarelado a esbranquiçado com inclusões margosas frequentes;
passando a calcário rosado, amarelado, esbranquiçado por vezes carsificado, umasp
vezes compacto outras vezes margoso, com passagens argilosas.

C1c
Calcário semicristalino a cristalino com rudistas, apresentando nódulos a leitos de sílex,
pouco alterado a medianam. alterado, fracturas medianam. afastadas a muito próximas.

C1d
Calcário compacto branco e bege, fendilhado com prealveolinas, pouco alterado a
medianamente alterado, com passagens muito alteradas a decompostas, fraturasm
medianamente afastadas a próximas.

C2
Calcário por vezes margoso, com geoides no topo e com passagens argilosas por vezes
com gesso na base. (C    )

Cn

C2

Albiano superior e Cenomaniano médio - "Formação de Caneças" (C2   )

PLANTA - 81º TROÇO
ESC. 1:2000

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

0

PA
R

A 
82

º T
R

O
Ç

O
 - 

VE
R

 D
ES

. T
82

-0
87

00
0

N
PERFIL - 81º TROÇO
ESC. 1:2000

ESC. 1:2000

0 20 40 80m

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087000 0

                        ESTRUTURAS  
                  
                           

AL
TE

R
AÇ

Õ
ES

F.Des. n°
Escalas:

Data:

Des.

Verif.

Aprov.

Alter.

Nº SAP Versão

Folha

Substitui

SubstituidoProj.

Desenho nº

Identificação Empresa Projetista: 

Des.

Verif.

Aprov.

Proj.

Alter.

Escalas: Folha:

0

PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
S. SEBASTIÃO - ALCÂNTARA

0 EMISSÃO INICIAL

D
es

en
ho

 e
la

bo
ra

do
/a

da
pt

ad
o 

so
br

e 
as

 b
as

es
 e

di
tá

ve
is

 d
o 

Pr
og

ra
m

a 
Pr

el
im

in
ar

 d
o 

Pr
ol

on
ga

m
en

to
 d

a 
Li

nh
a 

Ve
rm

el
ha

 e
nt

re
 S

. S
eb

as
tiã

o 
e 

Al
câ

nt
ar

a,
 d

o 
M

et
ro

po
lit

an
o 

de
 L

is
bo

a,
 E

.P
.E

.

 

COBA / JET SJ / JLCM / TALPROJECTO

DATA DES. VERIF.

 

PROJETO DE EXECUÇÃO

1/2000

TÚNEL

EXTENSÃO

QUILOMETRAGEM

COTA DO TERRENO

COTA DA RASANTE

SECÇÃO TIPO

SOLEIRA

PERMEABILIDADE

RES. COMP. UNIAXIAL

GSI

RECOBRIMENTO

GEOLOGIA EIXO

ABÓBADA

-5

-10

-15
-20

-25

-30

OE
1

PV
 2

11

C.
 O

UR
IQ

UE

PV
 2

15

IN
F.

 S
AN

TO

AL
CA

NT
AR

A
PV

 2
17

CA
M

PO
LI

DE

AM
OR

EI
RA

S

TROÇO 85 TROÇO 84 TROÇO 83 TROÇO 82 TROÇO 81
OE3 OE4 OE7

133653

IMPLANTAÇÃO GERAL - PLANTA E
PERFIL LONGITUDINAL

81º TROÇO: EST. ALCÂNTARA/ TÉRMINO
ALCÂNTARA

RVR

FAB

TNC

RP

RVRTAS03/10/2024

AutoCAD SHX Text
3.450

AutoCAD SHX Text
9.350

AutoCAD SHX Text
12.800

AutoCAD SHX Text
3.450

AutoCAD SHX Text
9.350

AutoCAD SHX Text
12.800

AutoCAD SHX Text
3.450

AutoCAD SHX Text
9.350

AutoCAD SHX Text
12.800

AutoCAD SHX Text
3.450

AutoCAD SHX Text
9.350

AutoCAD SHX Text
12.800

AutoCAD SHX Text
Bi

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L



PV
21

7

-3.0‰

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

-10

-15

-20

-25

-30

-35

TÚNEL TÉRMINO

Km 3+800 3+898 Km 4+000

28,288

11,767

32,611

9,782

37,303

9,254

51,025

8,982

PV
217

Km 4+097,224

197,6

O.E. 7 - TÉRMINO OE7 - TÉRMINO

18,2

Km 3+9003+880

NATM NATM NATM

3+898

DO = 3+918.39
Z = 9.52

R = 2500.000
Lcv = 42.43

3+
89

7.
17

Z 
= 

9.
94

3+
93

9.
60

Z 
= 

9.
45

Δi
 =

 ?
??

Z 
= 

 8
.9

82
4+

09
6.

08
6

VIADUTO DA
PONTE 25 ABRIL

3+
83

2.
11

7

R
=∞

L=
70

3+
90

2.
11

7
L=

70
R

=2
50

4+
09

7.2
24

R=2
50 Fim

3+800

3+900

4+000

Túnel Término

PV
 2

17
Km

=3
+8

89
.3

38

0+
00

0.
00

0
In

ici
o

0+
04

1.
07

3
R=

∞
R=

10
0

0+
05

5.
96

4
R

=1
00

R
=∞

0+
06

7.
29

2
R

=∞
R

=2
60

0+
30

4.8
70

R=2
60 Fim

0+100

0+200

0+300

TJD / tg 0.15

SEV 3 / AC

NOTAS:

1. As secções tipo encontram-se distribuidas ao longo do traçado segundo o indicado nos desenhos
LVSSA MSA AP STR TUN T81 DW 087000, LVSSA MSA AP STR TUN T82 DW 087000, LVSSA
AP AP STR TUN T83 DW 087000, LVSSA MSA AP STR TUN T84 DW 087000 e LVSSA MSA AP
STR TUN T85 DW 087000.

2. Os materiais encontram-se definidos nos desenhos LVSSA MSA AP STR TUN 000 DW 087001 e
LVSSA MSA AP STR TUN 000 DW 087002.
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NOTAS:

1. O ganho de resistência médio do betão projetado em 24 horas deverá ser superior a fck, cube > 10
MPa; em 3 dias deverá ser superior a fck, cube > 24 MPa; em 7 dias deverá ser superior a fck, cube >
30 MPa; em 28 dias deverá ser superior a fck, cube > 37 MPa.

2. Caso o material da frente de escavação apresente carácter evolutivo e/ou maciço muito fraturado,
deverá proceder-se à proteção da frente com betão projetado.

3. Conforme definido, prevê-se a colocação de geodrenos nos hasteais, abóbada e frente de
escavação do suporte primário. Função da realidade hidrogeológica efetivamente encontrada
durante a obra, poderá existir a necessidade de realizar elementos adicionais.

4. Os avanços definidos no projeto serão a confirmar, em função das reais condições geológicas e
geotécnicas encontradas durante a obra e também, em função dos resultados obtidos ao nível da
monitorização. Caso se justifique a solução definida pode ter que ser ajustada.

PLANTA ESQUEMÁTICA

MATERIAIS:
BETÃO (NP EN 206-1):

Betão projetado (via húmida) C30/37 XC4(P) CL 0,4 DMAX.10 S5
Regularização/Enchimento C12/15 XC0(P) CL 1,0 DMAX.25 S3

FIBRAS METÁLICAS:

Resistência à tração 1500 MPa
Comprimento (extremidade em gancho) < 35mm
Esbelteza, L/D 65
Dosagem mínima de fibras 25 kg/m3

Classe de absorção de energia E700

AÇO:

Chapas e perfis metálicos S 355 JR
Cambotas treliçadas A500 NR
Rede eletrossoldada A 500 ER
Enfilagens S 355 JR
Elementos de fixação metálica CLASSE 8.8
No caso particular das soldaduras de elementos de construção metálica, a sua preparação e
execução deverá obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993

PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO

Carga mínima de cedência Py = 130 kN
Tipo de aço S 355 MC
FIBRA DE VIDRO:

Resistência à tracção ≥ 2000 MPa
Carga nominal de rotura 430 kN

CALDA DE CIMENTO:

fck (7 dias) EQUIVALENTE A C25/30
Relação A/C A/C = 0,45

GEODRENOS:

Tubo de polietileno rígido, corrugado e ranhurado SN2

GEOTÊXTIL DO GEODRENO:

Massa por unidade de área (EN 9864) 150 g/m
Espessura (EN ISO 9863-1) 2mm
Resistência à tração (EN ISO 10319) 4,5 kN/m
Alongamento à carga máxima (EN ISO 10319) 80 %
Punçoamento estático (EN ISO12236) ≥ 700 N
Resistência à perfuração dinâmica (EN 918) ≤ 28mm
Durabilidade:
Duração estimada de, no mínimo, 25 anos em terreno com 4 < PH < 9 e temperaturas < 25ºC
(tempo de exposição máximo de 1 semana após instalação)

12m
(FURAÇÃO TOTAL)

~4m
(SOBREPOSIÇÃO)
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PROJETO DE EXECUÇÃO

AS INDICADAS

TÚNEL

PORMENOR DE EXECUÇÃO DAS PREGAGENS EXPANSIVAS E GEODRENOS - SECÇÕES TV-B1, TV-B2, TV-C1, TV-B1* E TV-B2*
ESC. 1:100

PORMENOR DE EXECUÇÃO DAS ENFILAGENS - SECÇÃO TV-D
ESC. 1:100

DISPOSIÇÃO DA MALHA DE PREGAGENS E GEODRENOS
ESC. 1:100

PORMENOR TIPO - CAMBOTA DA SEÇÃO TV-D 
ESC. 1:50

PORMENOR DE EXECUÇÃO DOS GEODRENOS NA FRENTE DE ESCAVAÇÃO, EMBOQUILHAMENTOS E TÍMPANOS
ESC. 1:100

PORMENOR DE EXECUÇÃO DAS PREGAGENS DE FIBRA DE VIDRO NOS EMBOQUILHAMENTOS E TÍMPANOS
ESC. 1:100

CORTE 1-1
ESC. 1:5

CORTE 2-2
ESC. 1:2.5

CORTE 3-3
ESC. 1:2.5

CORTE 4-4
ESC. 1:2.5

CORTE 5-5
ESC. 1:2.5
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MÉTODO CONSTRUTIVO - SECÇÕES B1, B1*, B2, B2* e C1

1 - ESCAVAÇÃO DA FASE 1 EM AVANÇOS DE 2,00m (AJUSTÁVEL EM FUNÇÃO DAS CONDIÇÕES GEOLÓGICAS E
GEOTÉCNICAS ENCONTRADAS);

2 - EXECUÇÃO DE UMA CAMADA DE 5cm EM BETÃO PROJETADO REFORÇADO COM FIBRAS METÁLICAS IMEDIATAMENTE
APÓS A ESCAVAÇÃO PARA MINIZAÇÃO DA DESCOMPRESSÃO E REGULARIZAÇÃO DA SUPERFICIE

3 - EXECUÇÃO DE PREGAGENS E DOS GEODRENOS (ONDE APLICÁVEL) E INSTALAÇÃO DE PRISMAS DE CONVERGÊNCIA
PARA MONITORIZAÇÃO DA DEFORMAÇÃO DO SUPORTE PRIMÁRIO;

4 - APLICAÇÃO SUCESSIVA DE CAMADAS DE 5cm DE BETÃO PROJETADO REFORÇADO COM FIBRAS METÁLICAS ATÉ SE
ATINGIR A ESPESSURA TOTAL DE PROJETO;

5 - ESCAVAÇÃO DE AVANÇOS DE 4,00m DA 2ª FASE COM UM DESFASAMENTO MÍNIMO DE 20,00m RELATIVAMENTE À 1ªFASE;

6 - APLICAÇÃO SUCESSIVA DE CAMADAS DE 5cm DE BETÃO PROJETADO REFORÇADO COM FIBRAS METÁLICAS ATÉ SE
ATINGIR A ESPESSURA TOTAL DE PROJETO;

7 - COLOCAÇÃO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO E EXECUÇÃO DO REVESTIMENTO DEFINITIVO.

1a FASE

2a FASE
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DESMONTE DO NÚCLEO CENTRAL
A CADA 3,00m DE AVANÇO

DA FRENTE
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2,00m

ONDE APLICÁVEL
GEODRENOS NA
FRENTE DE ESCAVAÇÃO
(VER DESENHO 87001)
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3 42
1

COMPRIMENTO DE AVANÇO
DE ESCAVAÇÃO

 4,00m

DESFASAMENTO MÍNIMO
DE 20,00m

BETÃO PROJETADO
810

MÉTODO CONSTRUTIVO - SECÇÃO D

1 - EXECUÇÃO DE UM CHAPÉU TRONCOCÓNICO DE ENFILAGENS METÁLICAS;

2 - ESCAVAÇÃO  DA 1ª FASE EM AVANÇOS DE 2,00m (AJUSTÁVEL EM FUNÇÃO DAS CONDIÇÕES GEOLÓGICAS E GEOTÉCNICAS
ENCONTRADAS);

3 - EXECUÇÃO DE UMA CAMADA DE 5cm EM BETÃO PROJETADO REFORÇADO COM FIBRAS METÁLICAS IMEDIATAMENTE APÓS A ESCAVAÇÃO
PARA MINIZAÇÃO DA DESCOMPRESSÃO E REGULARIZAÇÃO DA SUPERFICIE

4 - INSTALAÇÃO DE CAMBOTAS METÁLICAS TRELIÇADAS A CADA 1,00m;

5 - EXECUÇÃO DE GEODRENOS (ONDE APLICÁVEL) E INSTALAÇÃO DE PRISMAS DE CONVERGÊNCIA PARA MONITORIZAÇÃO DA
DEFORMAÇÃO DO SUPORTE PRIMÁRIO;

6 - APLICAÇÃO SUCESSIVA DE CAMADAS DE 5cm DE BETÃO PROJETADO REFORÇADO COM FIBRAS METÁLICAS ATÉ SE ATINGIR A
ESPESSURA TOTAL DE PROJETO;

7 - DESMONTE DO NÚCLEO CENTRAL A CADA AVANÇO DE 3,00m;

8 - ESCAVAÇÃO DA 3ª FASE EM AVANÇOS DE 4,00m RELATIVAMENTE À 1ª FASE COM UM DESFASAMENTO MÍNIMO DE 20,00m

9 - APLICAÇÃO SUCESSIVA DE CAMADAS DE 5cm DE BETÃO PROJETADO REFORÇADO COM FIBRAS METÁLICAS ATÉ SE ATINGIR A
ESPESSURA TOTAL DE PROJETO;

10 - COLOCAÇÃO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO E EXECUÇÃO DO REVESTIMENTO DEFINITIVO.

1a FASE

2a FASE

3a FASE

NOTAS:

1. O ganho de resistência médio do betão projetado em 24 horas deverá ser superior a fck, cube > 10
MPa; em 3 dias deverá ser superior a fck, cube > 24 MPa; em 7 dias deverá ser superior a fck, cube >
30 MPa; em 28 dias deverá ser superior a fck, cube > 37 MPa.

2. Caso o material da frente de escavação apresente carácter evolutivo e/ou maciço muito fraturado,
deverá proceder-se à proteção da frente com betão projetado.

3. Conforme definido, prevê-se a colocação de geodrenos nos hasteais, abóbada e frente de
escavação do suporte primário. Função da realidade hidrogeológica efetivamente encontrada
durante a obra, poderá existir a necessidade de realizar elementos adicionais.

4. Os avanços definidos no projeto serão a confirmar, em função das reais condições geológicas e
geotécnicas encontradas durante a obra e também, em função dos resultados obtidos ao nível da
monitorização. Caso se justifique a solução definida pode ter que ser ajustada.

PLANTA ESQUEMÁTICA

MATERIAIS:
BETÃO (NP EN 206-1):

Betão projetado (via húmida) C30/37 XC4(P) CL 0,4 DMAX.10 S5
Regularização/Enchimento C12/15 XC0(P) CL 1,0 DMAX.25 S3

FIBRAS METÁLICAS:

Resistência à tração 1500 MPa
Comprimento (extremidade em gancho) < 35mm
Esbelteza, L/D 65
Dosagem mínima de fibras 25 kg/m3

Classe de absorção de energia E700

AÇO:

Chapas e perfis metálicos S 355 JR
Cambotas treliçadas A500 NR
Rede eletrossoldada A 500 ER
Enfilagens S 355 JR
Elementos de fixação metálica CLASSE 8.8
No caso particular das soldaduras de elementos de construção metálica, a sua preparação e
execução deverá obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993

PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO

Carga mínima de cedência Py = 130 kN
Tipo de aço S 355 MC
FIBRA DE VIDRO:

Resistência à tracção ≥ 2000 MPa
Carga nominal de rotura 430 kN

CALDA DE CIMENTO:

fck (7 dias) EQUIVALENTE A C25/30
Relação A/C A/C = 0,45

GEODRENOS:

Tubo de polietileno rígido, corrugado e ranhurado SN2

GEOTÊXTIL DO GEODRENO:

Massa por unidade de área (EN 9864) 150 g/m
Espessura (EN ISO 9863-1) 2mm
Resistência à tração (EN ISO 10319) 4,5 kN/m
Alongamento à carga máxima (EN ISO 10319) 80 %
Punçoamento estático (EN ISO12236) ≥ 700 N
Resistência à perfuração dinâmica (EN 918) ≤ 28mm
Durabilidade:
Duração estimada de, no mínimo, 25 anos em terreno com 4 < PH < 9 e temperaturas < 25ºC
(tempo de exposição máximo de 1 semana após instalação)

1

NÚCLEO
CENTRAL

7

2

3 4

CALOTE

6

PERFIL LONGITUDINAL TIPO - SECÇÃO B1 / TV-B1* / TV-B2 / TV-B2* / TV-C1
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-   Execução de 3 geodrenos na frente (nas zonas assinaladas com ***)  Ø50mm L=9,00m e furação Ø76mm e sopreposição de 1.00m, com jumbo de 2 braços.   
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Fase 2:
-   Escavação de avanço de 2.00m, da abóbada     , com escavadora do tipo LIEBHER 944 com cabeça roçadora
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Fase 3:
-   Remoção dos escombros com pá mineira do tipo SANDVIK LH307.

EIXO

EI
XO

 D
A 

VI
A

SANDVIK LH307

y
y

y
y

y
y

y

y

y
y

y
yyy

y
y

y

y

y

y
y

y
y

y
y

2

1

y y y y y y y y y y y y y y y y y y y

EIXO

y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y

15%

y
y

y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y

SANDVIK LH307

Corte A
(Escala: 1/100)

y y

y
y

y
y

y y y y y

y
y

y
y y y

y y y y y y y y y y y

VENTILAÇÃO
VENTILAÇÃO

A

A

SECÇÕES TIPO: TV-B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1

yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy

y
y

y
y

y
y

y
y

Fase 4:
-   Saneamento do terreno.
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Fase 6:
-   Instalação de pregagens de tubo expansivo L=3,60m, com jumbo de 2 braços.
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-   Secção TV-B1: = Dispostas em malha 2.00m(a) x 2.00m(b) em quincôncio   
-   Secção TV-B2: = Dispostas em malha 1.80m(a) x 1.80m(b) em quincôncio
-   Secção TV-C1: = Dispostas em malha 1.50m(a) x 1.50m(b) em quincôncio
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SECÇÕES TIPO: TV-B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1

-   Execução de geodrenos (nas zonas assinaladas com **) quando aplicavel. Ø50mm L=3,00m furação Ø76mm, com jumbo de 2 braços.
-   Secção TV-B1: = Dispostas em malha 2.00m(c) x 4.00m(d)
-   Secção TV-B2: = Dispostas em malha1.80m(c) x 3.60m(d)
-   Secção TV-C1: = Dispostas em malha 1.50m(c) x 3.00m(d)
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Fase 5:
-   Aplicação de camada de regularização de betão projetado com fibras metálicas, na abóbada, com robot de projecção.
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Fase 7:
-   Aplicação sucessiva de camadas de betão projetado com fibras metálicas, na abóbada, até atingir a espessura total de projeto.
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-   Secção TV-B1: (esp. total) = 7cm 
-   Secção TV-B2: (esp. total) = 12cm   
-   Secção TV-C1: (esp. total) = 15cm 

(esp. total)
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SECÇÕES TIPO: TV-B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1
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-   Escavação da soleira      , com avanço de 4.00m e reposicionamento da rampa de acesso provisório,
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com escavadora do tipo Liebher 944, com cabeça  roçadora.
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Fase 9:
-   Remoção dos escombros com pá mineira do tipo SANDVIK LH307.
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SECÇÕES TIPO: TV-B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1

Fase 10:
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-   Saneamento do terreno.
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Fase 11:
-   Aplicação de camada de betão projetado com fibras metálicas, na soleira, com robot de projecção.
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-   Secção TV-B1: (esp. total) = 7cm 

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

-   Secção TV-C1: (esp. total) = 15cm 

SECÇÕES TIPO: TV-B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1

-   Secção TV-B1*: (esp. total) = 5cm (Betão simples para regularização)

-   Secção TV-B2*: (esp. total) = 5cm (Betão simples para regularização)  

Fase 12:
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1º   Execução do sistema de impermeabilização
2º  Montagem de armaduras
3º  Betonagem da soleira 
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Fase 8:
-   Aplicação sucessiva de camadas de betão projetado com fibras metálicas, na abóbada, com robot de projecção, até atingir a espessura de 20cm.

.20

Corte A
(Escala: 1/100)

AA

y
y

y y y y y y y y y y y y y y y y y y y

EIXO

y y y y y y y y y y y y y y y

15%

y y y y y y y

y
y

y
y

y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y y

y
y

y
y

y

yyy

yyyyyyyyyyyyy

yyyyyyyyyyyy

yyyyyyyyyyyyy

yyyyyyyyyyyy

yyyyyy

AA

VENTILAÇÃO

2.003.00

EI
XO

 D
A 

VI
A

y
y

y
y

y

y

y
y

y
y

y
y

y y
y

y

y
y

y y y y y y y
y

y

y

y
y

y
y

y
y

y
y

y

y

y

y
y

yyy

y y y y

y
y

y
y

y y y y y y y y

y
y

y
y

SECÇÃO TIPO TV-D

VENTILAÇÃO

y y y y y

2

1y
y

y y
y

y

EIXO

Fase 7:
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Fase 9:

LIEBHER 944

-   Escavação de avanço de 2.00m do núcleo      , com escavadora do tipo LIEBHER 944, com cabeça  roçadora.
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-   Remoção dos escombros com pá mineira do tipo SANDVIK LH307.
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Fase 12:
-   Escavação da soleira       , com avanço 4.00m e reposicionamento da rampa de acesso provisório, 
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com escavadora do tipo Liebher 944, com cabeça  roçadora.
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1 INTRODUÇÃO 
 

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nível de Projeto de Execução, da 

Nota de Cálculo das estruturas definitivas da obra do Túnel (Troço 81, 82, 83, 84 e 85), das 

obra das Vias de Resguardo (OE3 e OE4) e da obra do Túnel Término (OE7), no âmbito do 

Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastião e Alcântara, que é parte integrante do Tomo 

II – Estruturas e Métodos Construtivos do Volume 5 – Túnel T81.  

 

2 REGULAMENTAÇÃO 
 

A regulamentação e a bibliografia técnica adotadas são as apresentadas abaixo: 

▪ NP EN 1990 – Bases para projetos de estruturas (EC0);  

▪ NP EN 1991 – Bases de projeto e ações em estruturas (EC1);  

▪ NP EN 1992 – Projeto de Estruturas de Betão (EC2);  

▪ NP EN 1993 – Projeto de Estruturas de Aço (EC3);  

▪ NP EN 1994 – Projeto de Estruturas mistas Aço-Betão (EC4);  

▪ NP EN 1997 – Projeto Geotécnico (EC7);  

▪ NP EN 1998 – Projeto de Estruturas para Resistência aos Sismos (EC8);  

▪ fib Model Code 2010 for Concrete Structures; 

▪ Normas de Projeto de estruturas do Metropolitano de Lisboa.  

Serão ainda consideradas as seguintes normas de execução: 

▪ NP EN 206:2013+A1:2017 – Betão: Especificação, desempenho, produção e conformidade;  

▪ NP EN 13670-1 - Execução de estruturas de betão. Parte 1: Regras Gerais; 

▪ NP EN 14199 – Execução de obras geotécnicas especiais: Microestacas; 

▪ NP EN 1537 - Execução 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: Composição, especificações e critérios de conformidade 

para cimentos correntes; 

▪ NP EN 197-2 - Cimento. Parte 2: Avaliação de conformidade; 

▪ NP EN 13251 - Geotêxteis e produtos relacionados. Características requeridas para a 

utilização em obras de terraplenagem, fundações e estruturas de suporte; 
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▪ NP EN 13256 - Geotêxteis e produtos relacionados. Características requeridas para a 

construção de túneis e obras subterrâneas; 

▪ NP EN 14487-1 - Betão projetado. Parte 1: Definições, especificações e conformidade; 

▪ NP EN 14487-2 - Betão projetado. Parte 2: Execução; 

▪ NP EN 14889-1 - Fibras para betão - Parte 1: Fibras de aço - Definições, especificações e 

conformidade; 

▪ NP EN 14488-5 -Ensaios do betão projetado - Parte 5: Determinação da capacidade de 

absorção de energia de provetes de lajes reforçadas com fibras; 

▪ NP EN 445 - Caldas de injeção para armaduras de pré-esforço. Métodos de ensaio; 

▪ NP EN 446 - Caldas de injeção para armaduras de pré-esforço. Procedimentos para injeção; 

▪ NP EN 447 - Caldas de injeção para armaduras de pré-esforço. Especificações para caldas 

correntes. 

 

3 CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS/GEOTÉCNICAS E 

HIDROLÓGICAS 
 

Da análise desenvolvida às condições geológico-geotécnicas na zona da obra, resultam os 

parâmetros geotécnicos indicados nos documentos das memórias descritivas de cada obra 

específica: 

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

• OE3 (Via de Resguardo) - LVSSA CBJ STR TUN OE3 MD 087001 0 

• OE4 (Via de Resguardo) - LVSSA CBJ STR TUN OE4 MD 087001 0 

• OE7 (Tunel Témino) - LVSSA CBJ STR TUN OE7 MD 087001 0 
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4 MATERIAIS 
 

As características dos materiais adotados nas estruturas definitivas encontram-se apresentadas nas 

tabelas seguintes: 

Tabela 1 – Estruturas definitivas. Características dos materiais – Betão 

Materiais Localização 
Classe de 

resistência 

Classe de 

exposição 

cl. teor de 

cloretos 

dmax 

(mm) 

Classe de 

consistência 

Betão 

(in situ) 

Regularização C12/15 X0 CL 1,00 ≤25 S3 

Estrutura interior 

em ambiente seco 

 (lajes elevadas, 

vigas, escadas, 

paredes e pilares) 

C30/37 XC1 CL 0,40 
Dinf=20 

Dsup=25 
S4 

Estrutura interior 

em zonas húmidas 

– zonas com 

sanitários 

(lajes elevadas, 

vigas, escadas, 

paredes e pilares) 

C30/37 XC3 CL 0,40 
Dinf=20 

Dsup=25 
S4 

Estrutura exterior 

(revestimento 

definitivo das 

galerias, paredes 

de contenção 

periféricas, laje de 

fundo do poço da 

estação, lajes de 

cobertura e 

elementos 

expostos à 

intempérie) 

C30/37 XC4 CL 0,40 ≤25 S3 

Enchimento (sub-

cais) 
C20/25 XC0 CL 1,00 ≤25 S3 

 

Notas: 

As betonilhas de enchimento a realizar para o assentamento dos revestimentos dos pisos e para a 

formação de pendentes nas lajes internas deverão ter um peso específico máximo de 15 kN/m3. 
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Tabela 2 – Estruturas definitivas. Características dos Materiais – Aço estrutural 

Materiais Localização Classe de resistência 

Aço 

Estrutural 

Armaduras ordinárias A500 NR SD  

Malha eletrossoldada  A500 EL  

Estruturas metálicas (chapas 

e perfis) 
S355 JR  

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 Exigências de Resistência ao 

Fogo e Durabilidade dos Materiais 

 

Vida Útil Considerada: 100 Anos 

Estabilidade ao Fogo: R120 

Elemento Recobrimento nominal 

Lajes elevadas e escadas 40 mm 

Paredes interiores 40 mm 

Pilares e Vigas 45 mm 

Revestimento definitivo das galerias 45 mm 

Laje de fundo do poço principal 45 mm 

Lajes de cobertura enterradas 45 mm 

Paredes de contenção 50 mm 

(*) - Recobrimento mínimo + Margem de cálculo para as tolerâncias de execução = Recobrimento nominal. 

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

mínimos definidos na EN 10080. 

 

5 CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO 
 

Os critérios de dimensionamento adotados estão descritos na Memória Descritiva e Justificativa, 

LVSSA CBJ EP STR TUN 000 MD 087001 0. 

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

• Tempo útil de vida de projeto: 100 anos; 

• Classe de consequência CC3; 

• Classe de inspeção 3, para betão moldado; 

• Classe de fiabilidade RC3; 

• Terreno Tipo A 
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6 DESCRIÇÃO GERAL DA SOLUÇÃO 
 

As secções verificadas neste documento são as descritas nos documentos das memórias 

descritivas. Os principais pontos a salientar são: 

• Túnel de Via - Secção Tipo TV.1: Secção com 0.30m de espessura constante a aplicar 

em zonas com revestimento primário do tipo TV-B1, TV-B2 e TV-C (Figura 1); 

• Túnel de Via - Secção Tipo TV.2: Secção com 0.40m de espessura constante a aplicar 

em zonas com revestimento primário do tipo TV-D (Figura 1); 

• Vias de Resguardo 1 e 2 (OE3 e OE4): Secções com 0.30m de espessura na abobada e 

espessamento na base dos hasteais e soleira (Figura 2); 

• Túnel Término (OE7): Secções com 0.30m de espessura na abobada e espessamento na 

base dos hasteais e soleira (Figura 3); 

 

Figura 1 – Revestimento Definitivo: Secção TV.1 e TV.2 

 

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

 


