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Tipo de verificação 

Estado limite último da capacidade resistente em compressão da interface calda-
maciço das ancoragens 

Estado limite último de resistência à flexão das pranchas de madeira 

Estado limite último de resistência ao esforço transverso/corte das pranchas de 
madeira 

Estabilização de taludes 

Verificação da Segurança 
aos Estados Limites 
Últimos (ELU) 

Estado limite último de estabilidade dos taludes em meio continuo e em meio 
descontinuo 

Estado limite último de resistência à tração da armadura das pregagens 

Estado limite último da capacidade resistente em compressão da interface calda-
maciço das pregagens 

Estado limite último de resistência à flexão do revestimento em betão projetado 
armado com rede eletrossoldada 

Estado limite último de resistência ao esforço transverso/corte do revestimento 
em betão projetado armado com rede eletrossoldada 

Verificação da Segurança 
ao Estado Limite de 
Utilização (ELS) 

Deslocamentos e convergências da secção das galerias subterrâneas 

Deslocamentos das estruturas de contenção 

Assentamentos das estruturas localizadas na zona de influência das escavações 
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11 PROJETO DE RECALÇAMENTO DE FUNDAÇÕES 
 

Face ao baixo recobrimento do túnel de ligação entre o corpo da Estação de Infante Santo e as 
escadas de acesso à mesma, conjugado com a existência à superfície de um edifício com 
fundações superficiais, será necessário prever o recalçamento das referidas fundações, de modo 
a minimizar a ocorrência de assentamentos excessivos, garantindo a sua segurança estrutural. 

Serão realizados poços que permitam aferir melhor as características das fundações (cota, 
geometria e materiais) bem como as caraterísticas do maciço de fundação onde estas assentam. 
Assim, a solução a adotar para o recalçamento das fundações poderá ser otimizada ou alterada 
consoante os resultados obtidos. 

O projeto de recalçamento será baseado em modelos numéricos que permitem avaliar o 
desempenho da solução e o dimensionamento dos elementos estruturais. 

Será realizado um modelo de interação solo-estrutura, em estado plano de deformação, com 
recurso ao programa Plaxis 2D, do qual se mostra uma imagem.  

 
Figura 7 – Modelo de cálculo para a avaliação das deformações da solução de recalçamento 

 

No dimensionamento dos elementos estruturais consideram-se conservativamente os esforços 
resultantes da assunção que as cargas aplicadas sobre as vigas de recalçamento são 
encaminhadas para as microestacas sem qualquer transferência de carga para o terreno de 
fundação. 
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Figura 8 – Modelo de cálculo para dimensionamento dos elementos estruturais 

 

Importa ainda referir que a estimativa de cargas em cada pilar será realizada com base nas áreas 
de influência determinadas nas plantas dos edifícios e considerando uma carga característica de 
12kN/m2/piso. 

Serão realizadas as seguintes verificações de segurança: 

• Estado Limite Último de resistência à flexão e ao corte das vigas de recalçamento 

• Estado Limite Último de resistência da armadura das microestacas 

• Estado Limite Último de capacidade resistente em compressão da interface calda-
maciço das microestacas 

• Estado Limite de Utilização - assentamentos totais e diferenciais 
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12 DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS 
 

12.1 Junta de contração 

 

Serão previstas juntas de contração em zonas de transição de comportamento estrutural da 
estrutura, de forma a evitar efeitos localizados que poderão ser nefastos para o comportamento 
das zonas da estrutura.  

 

12.2 Estanqueidade 

 

A aplicação do sistema de impermeabilização descrito no ponto 7.3 acima garantirá a 
estanqueidade da estação.  

As juntas de contração serão munidas de lâminas de estanqueidade tipo Waterstop em PVC. 

  



 

 

NOTA DE CÁLCULO 

 

 

 

LVSSA MSA PE STR EST IS NC 084000 0   pág. 37/48 

13  PLANO DE INSTRUMENTAÇÃO E OBSERVAÇÃO 
 

13.1 Enquadramento 

 

O recurso à instrumentação e observação permitirá prever o controlo proactivo e sistemático 
dos trabalhos através de um plano de monitorização dos parâmetros que influenciam o 
desenvolvimento da obra, com o fim de verificar as hipóteses de projeto e, onde necessário, 
adaptá-lo antecipadamente de forma a garantir, sem subestimar a segurança, o cumprimento 
dos tempos de execução, a gestão das aleatoriedades e dos imprevistos no contexto geológico-
geotécnico em que a obra se insere. Em função dos resultados obtidos, este recurso possibilita 
o controlo e a adaptação atempada das soluções, com consequências benéficas na minimização 
do risco geotécnico da obra. 

De salientar ainda que a metodologia adotada no desenvolvimento deste estudo segue os 
princípios correntes aplicados neste tipo de intervenção. 

O sistema de monitorização será robusto e capaz de garantir a durabilidade adequada, sendo 
constituído por instrumentos de provada confiabilidade e de uso corrente em obras similares.  

Toda a instrumentação terá que ser adequadamente protegida para evitar que seja danificada 
durante a execução da obra.  

A realização de leituras topográficas pressupõe o recurso a elementos de referência adequados, 
posicionados numa zona da obra que não sofra perturbações e a uma distância tal que o erro 
de leitura associado seja mínimo.  

A instalação da instrumentação tem uma importância estratégica para o correto desempenho 
do sistema de monitorização, em particular para aqueles instrumentos que uma vez instalados 
não ficam acessíveis.  

A instalação deverá garantir a máxima confiabilidade e êxito das operações.  

As técnicas e procedimentos de instalação deverão estar sempre ser de acordo as indicações 
dos fabricantes da instrumentação. 

Toda a instrumentação deverá ser instalada com a devida antecedência em relação ao início das 
obras para se conseguir adequadas leituras de referência. 

A redundância da instrumentação é importante para aumentar a confiança no sistema e permitir 
um controlo cruzado.  

Sempre que possível serão adotados sistemas de leitura automatizada dos dispositivos de 
monitorização, nomeadamente, estações totais. 

No enquadramento anterior, o sistema de observação foi definido para as diferentes obras que 
compõem o projeto, sendo o acompanhamento realizado através da monitorização dos 
seguintes dispositivos: 

• Prisma topográfico (edifícios) 

• Prisma topográfico (contenções) 

• Prisma topográfico (pavimentos) 

• Extensómetro multiponto 

• Inclinómetro 
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• Piezómetro tipo Casagrande (a executar no ambito da obra, para além dos a realizar no 

âmbito da campanha de prospeção)  

• Fissurómetro (edifícios)  

• Prisma topográfico para medição de deslocamentos e de convergência (no intradorso 

do suporte primário) 

• Sismógrafo (edifícios) 

• Níveis líquidos (edifícios – obra de recalçamento) 

• Clinómetro (edifícios)  

• Extensómetro de corda vibrante (estruturas enterradas)  

 

13.2 Grandezas a medir 

 

De um modo geral as grandezas a medir serão: 

• Medições de deslocamentos e de convergências no interior dos túneis NATM da Estação 

de Infante Santo recorrendo a prismas topográficos; 

• Medição de deslocamentos verticais e horizontais em edifícios, muros e contenções, 

através de prismas; 

• Medição de deslocamentos verticais e distorções em edifícios, através de níveis líquidos; 

• Medição da inclinação dos edificios recorrendo a clinómetros; 

• Medição da abertura de fendas, utilizando fissurómetros; 

• Medições de deslocamentos verticais internos do maciço e à superficie, com 

extensómetros multiponto; 

• Medição de deslocamentos horizontais através de inclinómetros; 

• Medições de deslocamentos utilizando prismas topográficos no pavimento; 

• Medições piezométricas de água recorrendo a piezómetros; 

• Medição de vibrações induzidas recorrendo a sismógrafos. 

 

13.3 Escavações NATM da Estação de Infante Santo 

 

A avaliação da evolução do comportamento dos túneis NATM da Estação de Infante Santo será 
realizada através do registo dos deslocamentos do suporte primário (deslocamentos e 
convergências) e observação de eventuais fissurações betão projetado. Para tal serão criadas 
secções de medição de deslocamentos e convergências, onde serão instalados prismas na 
abóbada e hasteais. 

Em geral, no que diz respeito às grandezas a observar, as mais relevantes são as que se 
relacionam com a libertação do estado de tensão, a presença e escoamento de água e com as 
vibrações devidas ao processo de escavação. 

As ações relacionadas com a presença e escoamento de água nas escavações subterrâneas serão 
controladas pela observação sistemática dos caudais afluentes, não sendo expetável, situações 
relevantes na maior parte da extensão da obra. Quando necessário, particular destaque 
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assumem os furos longitudinais para geodrenos e pregagens, realizados em avanço da 
escavação, que permitirão antever as condições hidrogeológicas do terreno a escavar. 

 

13.4 Estruturas de contenção e estabilização de taludes da Estação de 
Infante Santo 

 

A avaliação da evolução do comportamento das estruturas de contenção e estabilização de 
taludes da Estação de Infante Santo será realizada essencialmente através do registo dos 
deslocamentos observados em vários níveis. 

No caso das estruturas de contenção com ancoragens esta avaliação também passará pela 
observação da evolução da tração instalada nestes elementos. 

 

13.5 Edificações 

 

Para a observação das edificações próximas às obras será implementado um sistema de 
monitorização composto por: 

• Prismas topográficos para o controlo dos deslocamentos verticais e horizontais das 

estruturas; 

• Sismógrafos para o controlo das vibrações induzidas pela execução das obras; 

• Clinómetros. para o controlo das inclinações; 

• Fissurómetros para o controlo de eventuais fissuras presentes nas edificações. 

A adoção de medidas de instrumentação e observação permitirá em fase de obra observar os 
movimentos ocorridos em interferências e, se necessário, tomar medidas de minimização dos 
movimentos das estruturas e consequentemente reduzir os riscos humanos e materiais 
associados a estes movimentos. Assim sendo, foram estabelecidos dois níveis de 
instrumentação e observação (I e II), que se diferenciam, respetivamente, pela complexidade 
crescente dos dispositivos instalados, pela maior quantidade de instrumentos e por limites de 
alerta, referência e de alarme mais restritivos: 

• Instrumentação e observação Nível I – Monitorização recorrendo essencialmente a 

prismas; 

• Instrumentação e observação Nível II – Monitorização recorrendo prismas, clinómetros, 

fissurómetros e sismógrafos. 

Note-se que os sismógrafos devem ser instalados o mais próximo possível às fundações das 
edificações e que os fissurómetros devem ser instalados apenas em caso de presença de 
fissuras. 

 

13.6 Frequência de leituras 

 

As leituras iniciais (de referência) deverão ser efetuadas de acordo às indicações referidas nos 
pontos anteriores e sempre antes do começo dos trabalhos de escavação. 
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A frequência das leituras a adaptar na fase de construção são as que constam Tabela 17. 

 

Tabela 17 - Frequência de leituras de dispositivos de monitorização 

 

 

13.7 Critérios de alerta, referência e alarme  

 

Os valores associados aos limites de alerta, referência e alarme são estipulados em função dos 
resultados obtidos nos cálculos do projeto. São definidos, por cada parâmetro medido, como: 

Limite de alerta 

Cenário correspondente a um primeiro estágio, onde os valores medidos nos sistemas de 
monitorização correspondem a 80% dos valores definidos pelo projeto. 

Limite de referência 

Cenário correspondente a um segundo estágio, onde os valores medidos nos sistemas de 
monitorização correspondem aos valores definidos pelo projeto (100%). 

Limite de alarme 

Cenário correspondente a um terceiro estágio, onde os valores medidos nos sistemas de 
monitorização correspondem a 130% dos valores definidos pelo projeto. 

Os critérios propostos para os deslocamentos, deverão também ser aferidos com base na 
variação da taxa de deformação (velocidade). 
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13.8 Plano de contingência 

 

O plano de contingência servirá para definir as acções concretas a realizar e os responsáveis 
pelas mesmas, sempre que os limites de alerta, referência e alarme forem ultrapassados.  

Para as situações em que poderá ser necessário a implementação de medidas concretas para 
reduzir um possível cenário de risco, serão incluidas uma lista de medidas orientadoras a 
considerar. Esta acções aplicam-se somente se forem ultrapassados os limites alarme. 
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14 AVALIAÇÃO DE DANOS 
 

A avaliação de danos em interferências ao longo do traçado, assim como a definição de critérios 
de danos em estruturas ou infra-estruturas situadas na vizinhança da obra, encontram-se 
definidas no Volume 17. 

A avaliação de danos será realizada de acordo com metodologia patenteada no Programa 
Preliminar, encontrando-se a sua articulação com o processo de análise, ilustrada na Error! 
Reference source not found.. 

Para otimizar o processo de avaliação de danos será utilizado o programa de cálculo automático 
Oasys Xdisp Pro, que permite estimar os parâmetros de deformação geométrica nos diversos 
tipos de interferência com base no cálculo de assentamentos através de formulações empíricas 
ou através de elementos finitos (importados de modelos de tensão-deformação). O programa 
também permite o cálculo da categoria de dano para edifícios segundo Boscardin e Cording 1989 
e Burland 1995. 

 

 
Figura 9 - Metodologia de avaliação de danos em interferências 
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14.1 Metodologia de avaliação de danos em edifícios 

 

A classificação de danos em edifícios seguirá a metodologia indicada no Caderno de Encargos 
para a avaliação de danos. Esta considera as categorias de dano definidas por Burland (1995), 
seguindo uma metodologia que consiste na realização das seguintes três fase de avaliação: 

Fase 1 – Avaliação preliminar 

Nesta fase procede-se à estimativa dos assentamentos ao longo do traçado dos túneis nas zonas 
confinantes com este devido à sua escavação, sem ter em consideração a presença dos edifícios, 
designadamente, em termos de rigidez. 

Sob o edifício será determinado o valor do assentamento vertical máximo, 𝑠𝑣,𝑚𝑎𝑥, e a rotação 
máxima, 𝜃𝑚𝑎𝑥. Se o valor do assentamento vertical máximo for inferior a 10 mm e a rotação 
máxima inferior a 1/500 Rankin (1988), os danos serão desprezáveis a ligeiros, pelo que se 
considera a solução de projeto adequada, não sendo necessário prosseguir para as fases 
seguintes. 

Fase 2 – Avaliação intermédia  

Nesta fase admite-se que o edifício acompanha a deformação do terreno calculada na fase 
anterior e que pode ser, simplificadamente, considerado como uma viga elástica. Estima-se o 
valor da razão de deflexão 𝐷𝑅𝑚𝑎𝑥=𝛥𝑚𝑎𝑥/𝐿 e da deformação horizontal média 𝜀ℎ=𝛿𝐿/𝐿, onde 
𝛥𝑚𝑎𝑥 é a deflexão relativa entre dois pontos à distância 𝐿 e 𝛿𝐿 é a variação deste comprimento.  
Com base no modelo de viga elástica calculam-se as extensões máximas de tração induzidas por 
flexão e por corte devido a deformações de deflexão, às quais se devem adicionar as 
deformações horizontais do terreno, 𝜀ℎ. A categoria de danos é, então, avaliada por comparação 
dos valores obtidos com os valores obtidos com os da Tabela 18. Se a categoria de danos for 
superior a 2, será necessário prosseguir para a terceira fase. 

 

Tabela 18 – Valores da deformação de tração limite em função da categoria de danos (Boscardin e Cording, 1989) 

 

 

Em situações onde a altura (H) e o comprimento (L) do edifício sejam significativamente 
diferentes, esta fase de apreciação deverá considerar explicitamente a razão H/L e a 
concavidade da deformada do terreno, recorrendo às curvas de interação entre a deflexão e a 
deformação horizontal média, propostas por Burland (1995). 

Fase 3 – Avaliação detalhada 

Nesta fase deverá ser considerada a interação entre o terreno e o edifício, pelo que será 
necessário modelar o edifício e a construção do túnel e ter em conta a sua orientação em relação 
ao edifício, o seu tipo de fundações, a continuidade estrutural dos diferentes corpos do edifício 
e o estado do edifício prévio à escavação. 
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Com base na modelação efetuada serão estimadas as extensões máximas de tração. A categoria 
de danos é, então, avaliada por comparação dos valores obtidos com os da Tabela 19. Se a 
categoria de danos for superior a 2, será necessário conceber e validar, com base no modelo 
numérico desenvolvido, medidas de mitigação de danos de modo a garantir que estes sejam 
ligeiros (categoria 2). 

 

Tabela 19 – Valores de deformação de tração limite em função da categoria de danos (Burland, 1995) 

Categoria 
de danos 

Grau de 
severidade 

Valor limite da 
deformação de 
tração, 𝜺lim (%) 

Descrição dos danos característicos 

Abertura 

aproximada das 

fendas (mm) 

0 Desprezável 0 - 0,05 Fissuras capilares <0,1 

1 
Muito 
ligeiro 0,05 - 0,075 

Finas fissuras facilmente reparáveis numa 

decoração. Danos geralmente limitados aos 

acabamentos de paredes interiores. 

Algumas fissuras em alvenarias exteriores 

de tijolo ou de pedra detetadas em inspeção 

detalhada. 

<1 

2 Ligeiro 0,075 - 0,15 

Fissuras de fácil preenchimento. As fissuras 

recorrentes podem ser mascaradas por 

revestimentos adequados. As fissuras 

podem ser externamente visíveis e pode ser 

necessário algum tratamento para garantir 

a sua estanqueidade. 

Portas e janelas ligeiramente empenadas. 

<5 

3 Moderado 0,15 - 0,30 

Fissuras podem requerer algum avivamento 

e reparação. Reparação da alvenaria 

exterior e possivelmente uma pequena 

parte da alvenaria pode ter que ser 

substituída. Portas e janelas empenadas. 

Fracturação de tubagens. Falta de proteção 

contra intempéries. 

5 a 15 ou várias 
fissuras > 3 

4 Severo >0,30 

Trabalhos de reparação extensos que 

envolvem a abertura e a substituição de 

secções de paredes, especialmente em 

portas e janelas. Caixilhos de janelas ou de 

portas distorcidos. Piso visivelmente 

inclinado. Paredes visivelmente inclinadas 

ou salientes. Alguma perda de sustentação 

em vigas. 

Tubagens interrompidas. 

15 a 25 mas 
depende do 
número de 

fissuras 

5 
Muito 
severo >0,30 

Requer grandes reparações envolvendo 

reconstrução parcial ou completa. As vigas 

perdem o apoio. As paredes inclinam-se 

muito e exigem escoramento. As janelas 

partem por distorção. 

Perigo de instabilidade. 

Geralmente > 25 
mm mas 

depende do 
número de 

fissuras 
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A avaliação de danos em edifícios classificados como património de elevado valor cultural e 
histórico, incluirá um fator de agravamento da categoria de dano em função da suscetibilidade 
do edifício para tolerar os assentamentos sem apresentar danos relevantes.  

O agravamento da categoria de dano (0-5) é realizado através da soma de uma pontuação (0-2), 
obtida segundo a Tabela 20. 

 

Tabela 20 – Fator de agravamento da categoria de dano para edifícios classificados 

Pontuação 

Critério 

Suscetibilidade do edifício a assentamentos e 
interação com edifícios adjacentes 

Suscetibilidade de elementos 
arquitetónicos no edifício (estatuária, 
revestimentos, etc.) 

0 

Edifícios em alvenaria em que foi utilizada 
argamassa de cal e que não se encontram 
ladeados por outros edifícios. Com fachadas 
uniformes sem grandes aberturas particulares. 

Sem elementos arquitetónicos 
particularmente sensíveis 

1 

Edifícios com estrutura sensível ou edifícios com 
ladeados por outros edifícios com estruturas 
modernas com rigidez estrutural muito 
superior, com uma ou mais aberturas com 
dimensões significativas.  

Acabamentos frágeis (e.g. estatuária, 
revestimentos em pedra com juntas 

estreitas, que são suscetíveis a pequenos 
deslocamentos e difíceis de reparar) 

2 
Edifícios que pela sua constituição tendem a 
concentrar todos os deslocamentos num só 
elemento estrutural. 

Acabamentos que se forem danificados 
terão um forte impacto no património 

histórico e cultural associado ao edifício 
(e.g. fendas em pintura a fresco) 

 

Com base numa consulta realizada ao Atlas do Património Classificado e em Vias de Classificação 
da Direção Geral do Património Cultural (DGPC) a 27 de Maio de 2024, não foram identificadas 
interferências com a classificação de património classificado ou em vias de classificação, na zona 
de influência dos trabalhos de escavação da Estação de Infante Santo. 
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15  REDE DE TERRAS 
 

A rede de terras proposta tem com objetivo garantir que as tensões de passagem e de contato 
de um eventual defeito, não excedem os valores regulamentares. 

Todas as estruturas metálicas e massas da instalação serão ligadas a este sistema de terra. 

As ligações entre os cabos da malha de terras e as varetas de aço cobreado, serão feitas por 
soldadura aluminotérmica. 

A rede de terras será constituída pelos subsistemas que compõe a SET, existindo na estação 
poços de terra para os sistemas 30 kV, BT e 750 Vcc. 

Nos desenhos de arquitetura encontram-se localizados os poços de terra. 

Atendendo ao elevado nível freático da zona, os poços terra serão executados, na sua totalidade, 
com a instalação do elétrodo de terra, na fase de Toscos. Assim, teremos: 

• A execução dos negativos e/ou das furações na laje, até atingir o terreno; 

• Fornecimento e instalação dos elétrodos de cobre e enchimento com terra vegetal de boa 

qualidade; 

• Medição da resistência de terra e sua aprovação pela Fiscalização/ Dono de Obra; 

• Enchimento com o betão pobre; 

• Fornecimento e instalação da tampa em chapa xadrez. 

 
Figura 10 – Pormenores tipo dos poços de terra. 
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Os elétrodos de terra deverão assegurar uma resistência de terra sempre inferior a 1 Ω, pelo 
que deverá ser considerado o fornecimento de terra vegetal de boa qualidade para o 
enchimento dos poços terra.  

A terra vegetal deverá ser proveniente da camada superficial de terrenos de mata ou camada 
de terrenos agrícolas; estar isenta de pedras com dimensões superiores a 0.05 m e de materiais 
estranhos provenientes de incorporação de lixo; estar isenta de infestantes; apresentar uma 
composição uniforme, sem qualquer mistura de subsolo; ter uma textura franca; conter um teor 
de matéria orgânica não inferior a 4% e o PH situar-se entre os 6.5 e 7.5. 
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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 )

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

C 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.

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

C 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.

C 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   )
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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.

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)

C 40
04 D 40
04E 40
04
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-
58,50

CORTINA PROVISÓRIA TIPO BERLIM:
PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m;
VIGAS DE DISTRIBUIÇÃO HORIZONTAIS ENTRE

ANCORAGENS 2UNP 220;
PRANCHAS DE MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA.

TERRENO EXISTENTE

FURAÇÃO Ø250mm
COM 6m DE COMPRIMENTO

ANCORAGENS PROVISÓRIAS:
TRAÇÃO INSTALADA: 600kN;

FURAÇÃO: Ø150mm;
5 CORDÕES DE 0.6".

COMPRIMENTO LIVRE: 18m

COMPRIMENTO LIVRE: 16m

COMPRIMENTO LIVRE: 14m

BOLBO DE SELAGEM

700 (MÍNIMO)

ÁREA DE
ESTALEIRO

ED
IF

ÍC
IO

 E
XI

ST
EN

TE

-
58,50

ENCHIMENTO
EM BETÃO

28,42
-

BETÃO PROJETADO
REFORÇADO COM REDE
ELETROSSOLDADA
30cm+10cm DE REGULARIZAÇÃO
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1/125
1/200

4001
B

ESC. 1:125
  CORTE - SECÇÃO 1

C0 0

C1

0

34,1

333,8

C2
C3

X
PONTO

COORDENADAS (cm)

Y

±980,2

0

C4

32,1±719,8

2488,80

4003
C

ESC. 1:200
  CORTE

4003
D

ESC. 1:200
  CORTE

4001
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  CORTE - SECÇÃO 1 - FASES
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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.

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)

134182

LSR

MSU

SCF

RP / RVP

RVRTAS03/10/2024

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



+42.80
NÍVEL DE EMBOQUILHAMENTO DOS TÚNEIS

21 3

TÚNEL A TÚNEL B

8 MICROESTACAS POR PILAR
FURAÇÃO: Ø250mm

PERFIL TUBULAR: Ø139.7mm;
Esp.10mm

PREGAGENS
COMPRIMENTO:
400cm
Sv=Sh=200cm

NÍVEIS DE ESCAVAÇÃO

GEODRENOS
COMPRIMENTO:
300cm
Sv=Sh=400cm

-
58,50

2148

1074 1074

VIGAS PERMANENTES
DE ESCORAMENTO

VIGA PROVISÓRIA
DE ESCORAMENTO (A DEMOLIR)

120x120

5147,9
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CAMBOTAS DE CINTAGEM
TH36

BETÃO PROJETADO REFORÇADO COM
REDE ELETROSSOLDADA

15cm

PREGAGENS
COMPRIMENTO: 800cm
Sv=Sh=200cm

GEODRENOS
COMPRIMENTO: 400cm
Sv=Sh=400cm

3

20
0

ENFILAGENS:
Furação: Ø76mm
Ø32//30cm
L=1200cm
Sobreposição: 400cm

1

200PREGAGENS DE FRENTE EM FIBRA DE VIDRO
(PERFIL Y); L=12m EM MALHA 2,0m x 2,0m;
SOBREPOSIÇÃO MÍNIMA DE 4m ENTRE
FIADAS
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TÚNEL A TÚNEL B

8 MICROESTACAS POR PILAR
FURAÇÃO: Ø250mm

PERFIL TUBULAR: Ø139.7mm;
Esp.10mm

PREGAGENS
COMPRIMENTO: 400cm
Sv=Sh=200cm

BETÃO PROJETADO REFORÇADO
COM REDE ELETROSSOLDADA

40cm + 10cm DE REGULARIZAÇÃO

NÍVEIS DE ESCAVAÇÃO

GEODRENOS
COMPRIMENTO: 300cm
Sv=Sh=400cm

-
58,50

2148

1074 1074

VIGAS PERMANENTES
DE ESCORAMENTO

VIGA PROVISÓRIA
DE ESCORAMENTO (A DEMOLIR)

120x120

CAMBOTAS DE CINTAGEM
TH36

BETÃO PROJETADO REFORÇADO
COM REDE ELETROSSOLDADA

30cm + 10cm DE REGULARIZAÇÃO

5147,9
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BETÃO PROJETADO REFORÇADO COM
REDE ELETROSSOLDADA

15cm

1

3

PREGAGENS
COMPRIMENTO: 800cm
Sv=Sh=200cm

GEODRENOS
COMPRIMENTO: 400cm
Sv=Sh=400cm

FASEAMENTO CONSTRUTIVO

1. Plataforma de trabalho à cota +58.5m
1.1. Transporte e montagem do estaleiro em local apropriado, de modo a dar início à
realização dos trabalhos.
1.2. Demolição parcial de acessos existentes e reposição provisória dos mesmos
acessos em zona exterior ao estaleiro.
1.3. Instalação e zeragem de dispositivos de instrumentação.
1.4. Furação, instalação e selagem dos perfis verticais metálicos da cortina de
contenção provisória a executar no lado poente da obra.
1.5. Escavação do terreno em avanços verticais de 3m. Instalação em simultâneo
das pranchas de madeira entre os perfis verticais metálicos da cortina de contenção
provisória.
1.6. Execução da viga de distribuição metálica devidamente solidarizada aos perfis
verticais metálicos e instalação do respetivo nível de ancoragens provisórias da cortina
de contenção.
1.7. Em simultâneo, à medida dos avanços da escavação, estabilização dos taludes
provisórios com inclinação 3:1 (V:H), incluindo a execução de pregagens seladas com
calda de cimento, geodrenos e revestimento com betão projetado armado com rede
eletrossoldada.
1.8. Repetição dos passos 1.3 a 1.7 até atingir a superfície desejada para a
plataforma de trabalho à cota +58.5m.
1.9. Enchimento com betão simples da área em planta delimitada pelo contorno
exterior do poço central, até à cota +58.5m correspondente à plataforma de trabalho e
a zona onde o terreno atual se encontra abaixo dessa cota.

2. Poço central
2.1. Execução de microestacas localizadas nos pilares nascente e poente do poço
central.
2.2. Escavação e betonagem da viga de coroamento em betão armado, deixando as
respetivas armaduras de espera para garantir a continuidade de armadura com a
parede do poço.
2.3. Instalação e zeragem de dispositivos de instrumentação.
2.4. Escavação de uma trincheira central na zona dos pilares nascente e poente, até
à cota de base da primeira viga.
2.5. Escavação cuidada entre microestacas, colocação da armadura e betonagem
dos pilares centrais.
2.6. Execução da primeira viga de escoramento em betão armado.
2.7. Escavação do terreno do interior do poço, em avanços verticais de 2m até ao
nível da próxima viga de escoramento a construir.
2.8. Articulada com o avanço de cada escavação, reforço do maciço com pregagens
e instalação de geodrenos.
2.9. Aplicação de uma camada de betão projetado de regularização, na face
escavada do poço central a cada 2m.
2.10. Aplicação sucessiva de camadas de 5cm de betão projetado reforçado com
malha eletrossoldada a cada 2m (incluindo zona dos montantes), até se atingir a
espessura total definida em projeto.
2.11. Repetição dos passos 2.3 a 2.10 até ao nível da base da calote do túnel do cais.
A progressão da escavação deve estar devidamente articulada com a execução dos
emboquilhamentos do túnel do cais, em particular, com a execução de enfilagens, da
viga portal, de pregagens de fibra de vidro na frente de escavação associada à calote,
geodrenos e betão projetado reforçado com fibras metálicas nessa mesma frente.
2.12 Após a conclusão da construção da calote do túnel do cais, repetição dos passos
2.3 a 2.10 até ao nível da base do 1.º rebaixo do túnel do cais.
2.13 Após a conclusão da construção do 1.º rebaixo do túnel do cais, repetição dos
passos 2.3 a 2.10 até ao nível da base do poço central.
2.14. Execução da cortina de perfis verticais metálicos de contenção a realizar na
zona do elevador localizado próximo da zona de interseção do poço central com o túnel
de acesso.
2.15. Escavação do terreno para a execução da caixa de elevador em avanços
verticais de 3m até à sua cota de base. Execução em simultâneo do revestimento em
betão projetado reforçado com fibras metálicas. Onde indicado, colocação da viga de
distribuição metálica devidamente solidarizada aos perfis verticais metálicos.

3. Túnel do Cais - Lados Norte e Sul
3.1. Instalação e zeragem dos dispositivos de instrumentação.
3.2. Na fase em que o nível da base do poço central está à cota do nível da base da
calote, escavação da região da calote superior em avanços de 2.0m (se necessário,
ajustável em função das condições geológicas-geotécnicas encontradas), deixando os
"side drifts". A partir do término das enfilagens, instalação de pregagens de tubo
expansivo no contorno e ainda de geodrenos no contorno e na frente de escavação.
3.3. Imediatamente após a conclusão do avanço da escavação e antes da realização
dos restantes trabalhos, execução de uma camada de 5cm em betão projetado
reforçado com fibras metálicas, no contorno da superfície exposta pela escavação,
para minimização da descompressão.
3.4. Aplicação sucessiva de camadas de 5cm de betão projetado reforçado com
fibras metálicas, até se atingir a espessura total de projeto.
3.5. Instalação e zeragem dos dispositivos de instrumentação.
3.6. A cada 4m de avanço de escavação, remoção dos "side drifts", escavação e
colocação do suporte primário conforme pontos 3.3 a 3.5.
3.7 Progressão da escavação do poço central até à cota de nível do 1.º rebaixo.
3.8. Escavação da região do 1.º rebaixo em avanços de 2.0m (se necessário,
ajustável em função das condições geológicas-geotécnicas encontradas), deixando um
núcleo central. A partir do término das enfilagens, instalação de pregagens de tubo
expansivo no contorno e ainda de geodrenos no contorno e na frente de escavação.
3.9. Imediatamente após a conclusão do avanço da escavação e antes da realização
dos restantes trabalhos, execução de uma camada de 5cm em betão projetado
reforçado com fibras metálicas, no contorno da superfície exposta pela escavação,
para minimização da descompressão.
3.10. Aplicação sucessiva de camadas de 5cm de betão projetado reforçado com
fibras metálicas, até se atingir a espessura total de projeto.
3.11. Instalação e zeragem dos dispositivos de instrumentação.
3.12. A cada 4m de avanço de escavação, remoção do núcleo central, escavação e
colocação do suporte primário nos "side drifts", conforme pontos 3.8 a 3.11.
3.13 Progressão da escavação do poço central até à cota +29,06m.
3.14 Escavação da zona associada ao 2º rebaixo, em avanços de 4.00m (se
necessário, ajustável em função das condições geológicas-geotécnicas encontradas).
3.7. Execução do procedimento descrito nos pontos 3.8 a 3.11 até ao término das
galerias, incluindo a realização do tímpano.
3.10. Execução da soleira em betão projetado reforçado com fibras metálicas.
3.11. Colocação do sistema de impermeabilização e realização do revestimento
definitivo.
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PROJETO DE EXECUÇÃO

SEQUÊNCIA CONSTRUTIVA - POÇOS A e B
1:250

SEQUÊNCIA CONSTRUTIVA - EMBOQUE TÚNEL
1:250

SEQUÊNCIA CONSTRUTIVA - POÇOS A e B
1:250

SEQUÊNCIA CONSTRUTIVA - EMBOQUE TÚNEL
1:250

A -

B -

1/150

CORPO DA ESTAÇÃO
MÉTODO CONTRUTIVO

POÇOS A E B / TÚNEL CALOTE

1/250-
B

ESC. 1:150
  CORTE - ETAPAS DE AVANÇO a, b, c.

-
B

ESC. 1:150
  CORTE - ETAPAS DE AVANÇO a, b, c.

-
B

ESC. 1:150
  CORTE - ETAPAS DE AVANÇO d, e, f.

-
B

ESC. 1:150
  CORTE - ETAPAS DE AVANÇO d, e, f.
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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.

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)
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TÚNEL A TÚNEL B

8 MICROESTACAS POR PILAR
FURAÇÃO: Ø250mm

PERFIL TUBULAR: Ø139.7mm;
Esp.10mm

PREGAGENS
COMPRIMENTO:

400cm
Sv=Sh=200cm

NÍVEIS DE ESCAVAÇÃO

GEODRENOS
COMPRIMENTO:
300cm
Sv=Sh=400cm

-
58,50

VIGA PROVISÓRIA
DE ESCORAMENTO (A DEMOLIR)

120x120

CAMBOTAS DE CINTAGEM
TH36

200
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NÍVEL DE EMBOQUILHAMENTO DOS TÚNEIS
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BETÃO PROJETADO REFORÇADO COM
REDE ELETROSSOLDADA

15cm

GEODRENOS
COMPRIMENTO: 400cm

Sv=Sh=400cm

PREGAGENS
COMPRIMENTO: 800cm
Sv=Sh=200cm

3

1

PREGAGENS DE FRENTE
COMPRIMENTO: 800cm
Sv=Sh=200cm

VIGAS PERMANENTES
DE ESCORAMENTO
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Esp.10mm
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2. Poço central
2.1. Execução de microestacas localizadas nos pilares nascente e poente do poço
central.
2.2. Escavação e betonagem da viga de coroamento em betão armado, deixando as
respetivas armaduras de espera para garantir a continuidade de armadura com a
parede do poço.
2.3. Instalação e zeragem de dispositivos de instrumentação.
2.4. Escavação de uma trincheira central na zona dos pilares nascente e poente, até
à cota de base da primeira viga.
2.5. Escavação cuidada entre microestacas, colocação da armadura e betonagem
dos pilares centrais.
2.6. Execução da primeira viga de escoramento em betão armado.
2.7. Escavação do terreno do interior do poço, em avanços verticais de 2m até ao
nível da próxima viga de escoramento a construir.
2.8. Articulada com o avanço de cada escavação, reforço do maciço com pregagens
e instalação de geodrenos.
2.9. Aplicação de uma camada de betão projetado de regularização, na face
escavada do poço central a cada 2m.
2.10. Aplicação sucessiva de camadas de 5cm de betão projetado reforçado com
malha eletrossoldada a cada 2m (incluindo zona dos montantes), até se atingir a
espessura total definida em projeto.
2.11. Repetição dos passos 2.3 a 2.10 até ao nível da base da calote do túnel do cais.
A progressão da escavação deve estar devidamente articulada com a execução dos
emboquilhamentos do túnel do cais, em particular, com a execução de enfilagens, da
viga portal, de pregagens de fibra de vidro na frente de escavação associada à calote,
geodrenos e betão projetado reforçado com fibras metálicas nessa mesma frente.
2.12 Após a conclusão da construção da calote do túnel do cais, repetição dos passos
2.3 a 2.10 até ao nível da base do 1.º rebaixo do túnel do cais.
2.13 Após a conclusão da construção do 1.º rebaixo do túnel do cais, repetição dos
passos 2.3 a 2.10 até ao nível da base do poço central.
2.14. Execução da cortina de perfis verticais metálicos de contenção a realizar na
zona do elevador localizado próximo da zona de interseção do poço central com o túnel
de acesso.
2.15. Escavação do terreno para a execução da caixa de elevador em avanços
verticais de 3m até à sua cota de base. Execução em simultâneo do revestimento em
betão projetado reforçado com fibras metálicas. Onde indicado, colocação da viga de
distribuição metálica devidamente solidarizada aos perfis verticais metálicos.

3. Túnel do Cais - Lados Norte e Sul
3.1. Instalação e zeragem dos dispositivos de instrumentação.
3.2. Na fase em que o nível da base do poço central está à cota do nível da base da
calote, escavação da região da calote superior em avanços de 2.0m (se necessário,
ajustável em função das condições geológicas-geotécnicas encontradas), deixando os
"side drifts". A partir do término das enfilagens, instalação de pregagens de tubo
expansivo no contorno e ainda de geodrenos no contorno e na frente de escavação.
3.3. Imediatamente após a conclusão do avanço da escavação e antes da realização
dos restantes trabalhos, execução de uma camada de 5cm em betão projetado
reforçado com fibras metálicas, no contorno da superfície exposta pela escavação,
para minimização da descompressão.
3.4. Aplicação sucessiva de camadas de 5cm de betão projetado reforçado com
fibras metálicas, até se atingir a espessura total de projeto.
3.5. Instalação e zeragem dos dispositivos de instrumentação.
3.6. A cada 4m de avanço de escavação, remoção dos "side drifts", escavação e
colocação do suporte primário conforme pontos 3.3 a 3.5.
3.7 Progressão da escavação do poço central até à cota de nível do 1.º rebaixo.
3.8. Escavação da região do 1.º rebaixo em avanços de 2.0m (se necessário,
ajustável em função das condições geológicas-geotécnicas encontradas), deixando um
núcleo central. A partir do término das enfilagens, instalação de pregagens de tubo
expansivo no contorno e ainda de geodrenos no contorno e na frente de escavação.
3.9. Imediatamente após a conclusão do avanço da escavação e antes da realização
dos restantes trabalhos, execução de uma camada de 5cm em betão projetado
reforçado com fibras metálicas, no contorno da superfície exposta pela escavação,
para minimização da descompressão.
3.10. Aplicação sucessiva de camadas de 5cm de betão projetado reforçado com
fibras metálicas, até se atingir a espessura total de projeto.
3.11. Instalação e zeragem dos dispositivos de instrumentação.
3.12. A cada 4m de avanço de escavação, remoção do núcleo central, escavação e
colocação do suporte primário nos "side drifts", conforme pontos 3.8 a 3.11.
3.13 Progressão da escavação do poço central até à cota +29,06m.
3.14 Escavação da zona associada ao 2º rebaixo, em avanços de 4.00m (se
necessário, ajustável em função das condições geológicas-geotécnicas encontradas).
3.7. Execução do procedimento descrito nos pontos 3.8 a 3.11 até ao término das
galerias, incluindo a realização do tímpano.
3.10. Execução da soleira em betão projetado reforçado com fibras metálicas.
3.11. Colocação do sistema de impermeabilização e realização do revestimento
definitivo.
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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.

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)

-
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134184

LSR

MSU

SCF

RP / RVP

RVRTAS03/10/2024

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



V

V

V V V
V

VV
V

V
V V

V

V

V

V
V

V

V

V

V

V

V

V

R4
30

R230

R
730

23,5°

69
,9

°

86,6°

501,4

+47.65
PLANO DE TRABALHO

100

22
3,

6

74°

23,5°

40,3°

73
4,

6
18

1,
2

EI
XO

 T
Ú

N
EL

D
E 

AC
ES

SO

20

BETÃO PROJETADO 25cm
REFORÇADO COM CAMBOTAS METÁLICAS
TRELIÇADAS P95-30-36 ESPAÇADAS DE 1m

SOLEIRA EM BETÃO PROJETADO
REFORÇADO COM FIBRAS
METÁLICAS
20cm

R440

R
73

0

R2
30

CHAPÉU DE ENFILAGENS:
FURAÇÃO: Ø76mm; Ø32//30cm

L=1200cm; SOBREPOSIÇÃO: 400cm

PREGAGENS DE FRENTE EM FIBRA DE VIDRO (PERFIL Y);
L=12m EM MALHA 1,5m x 1,5m;
SOBREPOSIÇÃO MÍNIMA DE 4m ENTRE FIADAS
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POÇO A

AVENIDA INFANTE SANTO
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POÇO B

TÚNEL DE ACESSO

CORTINA PROVISÓRIA
TIPO BERLIM:
PERFIS VERTICAIS HEB140
AFASTADOS DE 1m;
VIGAS DE DISTRIBUIÇÃO
HORIZONTAIS ENTRE
ANCORAGENS 2UNP 220;
PRANCHAS DE MADEIRA
COM10cm DE ESPESSURA.

ANCORAGENS PROVISÓRIAS:
TRAÇÃO INSTALADA: 600kN;
FURAÇÃO: Ø150mm;
5 CORDÕES DE 0,6"

ANCORAGENS PROVISÓRIAS:
TRAÇÃO INSTALADA: 600kN;
FURAÇÃO: Ø150mm; 5 CORDÕES DE 0,6"

VALA DE ACESSO

PLANO DE TRABALHO
EL.58,50

EDIFÍCIO A RECALÇAR

27
09

,5

50
0

5152

1592,8 479,8 3079,4

V V V V V

AVENIDA INFANTE SANTO
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POÇO CENTRAL
(PAREDE A DEMOLIR)

PLANO DE TRABALHO
58,50 ENCHIMENTO

DE BETÃO

ÁREA DE
ESTALEIRO

BASE DA VALA DE ACESSO
46,04

COMPRIMENTO LIVRE: 14m

COMPRIMENTO LIVRE: 12m
BOLBO DE SELAGEM

7m (MÍNIMO)

CHAPÉU DE ENFILAGENS:
FURAÇÃO: Ø76mm; Ø32//30cm
L=1200cm; SOBREPOSIÇÃO: 400cm ANCORAGENS PROVISÓRIAS:

TRAÇÃO INSTALADA: 600kN;
FURAÇÃO: Ø150mm; 5 CORDÕES DE 0,6"

CORTINA PROVISÓRIA TIPO BERLIM:
PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m;
VIGAS DE DISTRIBUIÇÃO HORIZONTAIS 2UNP 220;
PRANCHAS DE MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA.

BETÃO PROJETADO 25cm
REFORÇADO COM CAMBOTAS
METÁLICAS TRELIÇADAS P95-30-36
ESPAÇADAS DE 1m

SOLEIRA EM BETÃO
PROJETADO REFORÇADO
COM FIBRAS METÁLICAS
20cm BOLBO DE SELAGEM DOS

PERFIS METÁLICOS:
FURAÇÃO Ø250mm; L=3,00m

BETÃO PROJETADO REFORÇADO
 COM FIBRAS METÁLICAS 25cm

ANCORAGENS PROVISÓRIAS:
TRAÇÃO INSTALADA: 600kN;
FURAÇÃO: Ø150mm;
5 CORDÕES DE 0,6"

BASE DA VALA DE ACESSO
46,04

BOLBO DE SELAGEM DOS
PERFIS METÁLICOS:
FURAÇÃO Ø250mm; L=6,00m
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CHAPÉU DE ENFILAGENS:
FURAÇÃO: Ø76mm; Ø32//30cm
L=1200cm; SOBREPOSIÇÃO: 400cm

BOLBO DE SELAGEM DOS
PERFIS METÁLICOS:
FURAÇÃO Ø250mm; L=3,00m

CORTINA PROVISÓRIA TIPO BERLIM:
PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m;
VIGAS DE DISTRIBUIÇÃO HORIZONTAIS ENTRE
ANCORAGENS 2UNP 220; PRANCHAS DE
MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA.
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SECÇÃO TÍPICA - TÚNEL DE ACESSO
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PLANTA - TÚNEL DE ACESSO
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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.

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)

-
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POÇO CENTRAL
(PAREDE A DEMOLIR)

PLANO DE TRABALHO
58,50 ENCHIMENTO

DE BETÃO

ÁREA DE
ESTALEIRO

BASE DA VALA DE ACESSO
46,04

PLANO DE TRABALHO DA CALOTE
47,85

100

200

CHAPÉU DE ENFILAGENS:
FURAÇÃO: Ø76mm; Ø32//30cm
L=1200cm; SOBREPOSIÇÃO: 400cm

VALA DE ACESSO

TÚNEL DE ACESSO

ANCORAGENS PROVISÓRIAS:
TRAÇÃO INSTALADA: 600kN;
FURAÇÃO: Ø150mm; 5 CORDÕES DE 0,6"

CORTINA PROVISÓRIA TIPO BERLIM:
PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m;
VIGAS DE DISTRIBUIÇÃO HORIZONTAIS ENTRE ANCORAGENS 2UNP 220;
PRANCHAS DE MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA.

BETÃO PROJETADO 25cm
REFORÇADO COM CAMBOTAS METÁLICAS
TRELIÇADAS P95-30-36 ESPAÇADAS DE 1m

SOLEIRA EM BETÃO PROJETADO
REFORÇADO COM FIBRAS
METÁLICAS
20cm

BOLBO DE SELAGEM DOS
PERFIS METÁLICOS:
FURAÇÃO Ø250mm; L=3,00m

COMPRIMENTO LIVRE: 14m

COMPRIMENTO LIVRE: 12m
BOLBO DE SELAGEM

7m (MÍNIMO)

4. Túnel de acesso

4.1. Vala de acesso
4.1.1. Instalação e zeragem dos dispositivos de instrumentação.
4.1.2. Furação, instalação e selagem dos perfis verticais metálicos da cortina de
contenção provisória a executar em todo o perímetro da vala de acesso.
4.1.3. Escavação do terreno em avanços verticais de 3m. Instalação em simultâneo
das pranchas de madeira entre os perfis verticais metálicos da cortina de contenção
provisória.
4.1.4. Execução da vigas de distribuição metálica devidamente solidarizadas aos perfis
verticais metálicos e instalação do respetivo nível de ancoragens provisórias da cortina
de contenção.
4.1.9. Continuação da escavação do terreno em avanços verticais de 3m até à base da
vala de acesso.
4.1.10. Instalação de chapéu troncocónico de enfilagens metálicas a partir do
emboquilhamento do túnel de acesso, de pregagens de fibra de vidro na frente de
escavação associada à calote, geodrenos e betão projetado reforçado com fibras
metálicas nessa mesma frente.
4.1.11. De forma progressiva com a escavação, execução de pregagens seladas
com calda de cimento e de geodrenos e ainda aplicação sucessiva de camadas de 5cm
de betão projetado reforçado com fibras metálicas, até se atingir a espessura total de
projeto.

4.2. Túnel de acesso
4.2.1. Instalação e zeragem dos dispositivos de instrumentação.
4.2.2. Realização do recalçamento da interferência 324.
4.2.3. Escavação da calote em avanços de 1m (ajustável em função das condições
geológicas-geotécnicas encontradas).
4.2.4.  Execução de uma camada de 5cm em betão projetado reforçado com fibras
metálicas, no contorno da superfície exposta pela escavação, para minimização da
descompressão.
4.2.5. Instalação de cambotas metálicas treliçadas.
4.2.6.  Execução de geodrenos (onde aplicável).
4.2.7. Aplicação sucessiva de camadas de 5cm de betão projetado reforçado com
fibras metálicas, até se atingir a espessura total de projeto.
4.2.8. Instalação e zeragem dos dispositivos de instrumentação.
4.2.9. Realização das etapas 4.2.3 a 4.2.8 até ao final da escavação subterrânea. A
cada 8m de avanço da escavação, instalação de chapéu troncocónico de enfilagens
metálicas, de modo a garantir uma sobreposição mínima entre chapéus de 4m.
4.2.10. Escavação do rebaixo em avanços de 2m e execução do betão projetado
recorrendo à aplicação sucessiva de camadas de 5cm de betão projetado reforçado
com fibras metálicas, até se atingir a espessura total de projeto.
4.2.11. Execução da soleira em betão projetado reforçado com fibras metálicas.
4.2.12. Colocação do sistema de impermeabilização e realização do revestimento
definitivo.
4.2.13. Onde aplicável, demolição do revestimento do poço central na região do
túnel de acesso.

FASEAMENTO CONSTRUTIVO

V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V

BETÃO PROJETADO REFORÇADO COM
FIBRAS METÁLICAS
15cm

PREGAGENS DE FRENTE
EM FIBRA DE VIDRO (PERFIL Y);
L=12m EM MALHA 1,5m x 1,5m;
NOTA:
INSTALAÇÃO A EFETUAR NO DECORRER
DA ESCAVAÇÃO DA VALA DE ACESSO

OS PERFIS METÁLICOS QUE INTERESSAM
A REGIÃO DO TÚNEL DE ACESSO SÃO A
REMOVER EM COORDENAÇÃO COM OS
AVANÇOS DA ESCAVAÇÃO DA VALA
DE ACESSO

BOLBO DE SELAGEM DOS
PERFIS METÁLICOS:
FURAÇÃO Ø250mm;
L=6,00m

CHAPÉU DE ENFILAGENS:
FURAÇÃO: Ø76mm; Ø32//30cm
L=1200cm; SOBREPOSIÇÃO: 400cm

PLANO DE TRABALHO
47,85

ANCORAGENS PROVISÓRIAS:
TRAÇÃO INSTALADA: 600kN;
FURAÇÃO: Ø150mm;
5 CORDÕES DE 0,6"

CORTINA PROVISÓRIA TIPO BERLIM:
PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m;
VIGAS DE DISTRIBUIÇÃO HORIZONTAIS ENTRE
ANCORAGENS 2UNP 220; PRANCHAS DE
MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA.

BOLBO DE SELAGEM DOS
PERFIS METÁLICOS:
FURAÇÃO Ø250mm; L=3,00m

BETÃO PROJETADO REFORÇADO
 COM FIBRAS METÁLICAS 25cm

ANCORAGENS PROVISÓRIAS:
TRAÇÃO INSTALADA: 600kN;
FURAÇÃO: Ø150mm;
5 CORDÕES DE 0,6"

BASE DA VALA DE ACESSO
46,04

BOLBO DE SELAGEM DOS
PERFIS METÁLICOS:
FURAÇÃO Ø250mm; L=6,00m
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CHAPÉU DE ENFILAGENS:
FURAÇÃO: Ø76mm; Ø32//30cm
L=1200cm; SOBREPOSIÇÃO: 400cm

BOLBO DE SELAGEM DOS
PERFIS METÁLICOS:
FURAÇÃO Ø250mm; L=3,00m

CORTINA PROVISÓRIA TIPO BERLIM:
PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m;
VIGAS DE DISTRIBUIÇÃO HORIZONTAIS ENTRE
ANCORAGENS 2UNP 220; PRANCHAS DE
MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA.

BETÃO PROJETADO REFORÇADO
COM FIBRAS METÁLICAS 25cm

ANCORAGENS PROVISÓRIAS:
TRAÇÃO INSTALADA: 600kN;
FURAÇÃO: Ø150mm;
5 CORDÕES DE 0,6"

BASE DA VALA DE ACESSO
46,04

BOLBO DE SELAGEM DOS
PERFIS METÁLICOS:
FURAÇÃO Ø250mm; L=6,00m
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CORTINA PROVISÓRIA TIPO BERLIM:
PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS
DE 1m;
VIGAS DE DISTRIBUIÇÃO HORIZONTAIS
ENTRE ANCORAGENS 2UNP 220;
PRANCHAS DE MADEIRA COM 10cm DE
ESPESSURA.

BOLBO DE SELAGEM DOS
PERFIS METÁLICOS:
FURAÇÃO Ø250mm; L=3,00m

CHAPÉU DE ENFILAGENS:
FURAÇÃO: Ø76mm; Ø32//30cm
L=1200cm; SOBREPOSIÇÃO: 400cm
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PROJETO DE EXECUÇÃO

1/100

TÚNEL DE ACESSO
MÉTODO CONSTRUTIVO

CORTE E PERFIL LONGITUDINAL
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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.-

A
ESC. 1:125

  CORTE LONGITUDINAL

-
B

ESC. 1:125
  CORTE - 1. PLANO DE TRABALHO DA CALOTE

-
B

ESC. 1:125
  CORTE - 2. PLANO DE TRABALHO DO REBAIXO

-
B

ESC. 1:125
  CORTE - 3. APÓS ESCAVAÇÃO DO REBAIXO

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)
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CALÇADA NECESSIDADES

TR
AVESSA D

O
 PASSO

LO

61.50

67.30

76.00

58.50

68.30

73.00

PLATAFORMA DE TRABALHO

Execução da plataforma de trabalho à cota 58.50

2 - Furação e Instalação de perfís metálicos para berlinesa

3 - Escavação em avanços de 3.00m;
     Suporte de taludes com betão projetado, pregagens e geodrenos;
     Colocação de pranchas de madeira entre perfís;
     Execução  de ancoragens

BB

2

2

3
3

31

1 - Demolições e desvios de serviços afetados

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

PREGAGENS
COMPRIMENTO:

800cm
Sv=Sh=200cm

1

3

1
2y

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

Corte: B-B

3.
00

3.
00

3.
00

BETÃO PROJETADO
REFORÇADO COM REDE
ELETROSOLDADA
15cm

GEODRENOS
COMPRIMENTO: 400cm
Sv=Sh=400cm
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4 - Escavação geral e suporte provisório até ao nível aproximado 57.30
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10 - Repetição dos passos 6 a 9, até à cota aproximada 45.40,

58.50
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para execução da 3ª viga de escoramento e pilares

PREGAGENS
COMPRIMENTO: 400cm
Sv=Sh=200cm

GEODRENOS
COMPRIMENTO: 300cm
Sv=Sh=400cm
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11 - Instalação de cambota TH36 (provisória)

TH36
45.40
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Corte: B-B
7 - Escavação de trincheira central na zona entre os pilares, até ao nível aproximado 51.00 e

53.20
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8 - Impermeabilização localizada

9 - Execução dos pilares e da 2ª viga de escoramento
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Corte: B-B
6 - Escavação geral e suporte provisório, em avanços de cerca 2.00m, até ao nível aproximado 53.20

53.20

58.50

PREGAGENS
COMPRIMENTO: 400cm
Sv=Sh=200cm

GEODRENOS
COMPRIMENTO: 300cm
Sv=Sh=400cm
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12 - Repetição dos passos 6 a 11, até à cota aproximada 39.40,
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PREGAGENS
COMPRIMENTO: 400cm
Sv=Sh=200cm

GEODRENOS
COMPRIMENTO: 300cm
Sv=Sh=400cm

13 - Execução dos tratamentos de emboquilhamentos da galeria do cais (lados A e B)
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14 - Execução da abóbadas da galeria do cais (lados A e B)

TH36

TH36

41.44
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Túnel A Túnel B

42.80
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Secção Tipo do Túnel A e B

1
2 2

3 4 3

5

Planta
1 - Abóbada central: Avanços de 2.00m, deixando os side drifts laterais

2 - Side drifts laterais: Avanços de 2.00m, após 4.00m de avanço da abóbada central: 

2.00 2.00
4.00

Túnel A Túnel B

2.002.00
4.00

1

2

2

1

2

2

BB

1

2

3

4

5

- Abóbada central

- Side Drift laterais

- 1º Rebaixo da Bancada Central

- 1º Rebaixo das Bancadas Laterais

- 2º Rebaixo (Soleira)
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18 - Execução do 1º rebaixo da galeria do cais (lados A e B)
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Corte: B-B
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15 - Escavação geral e suporte provisório, em avanços de 2.00m, até ao nível de trabalho
do 1º rebaixo dos túneis do cais, nível 36.78
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17 - Impermeabilização localizada e execução dos pilares
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21 - Execução do 2º rebaixo da galeria do cais (lados A e B)
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Corte: B-B
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19 - Escavação geral e suporte provisório, em avanços de 2.00m, até ao nível de trabalho
do 2º rebaixo dos túneis do cais, nível 30.69

38.14

20 - Impermeabilização localizada e execução dos pilares
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Corte: B-B

58.50

22 - Escavação geral e suporte provisório, em avanços de 2.00m, até ao nível da soleira
do poço, aproximadamente ao nível 28.42

28.42

23 - Impermeabilização localizada e finalização dos pilares
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Corte: B-B

58.50

24 - Execução do betão de limpeza, instalação da impermeabilização e execução da laje de soleira do poço

31.38
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Corte: B-B
25 - Colocação do sistema de impermeabilização e execução do revestimento definitivo da soleira
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