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Tipo de verificagdo

Estado limite ultimo da capacidade resistente em compressado da interface calda-
maci¢o das ancoragens

Estado limite ultimo de resisténcia a flexdo das pranchas de madeira

Estado limite ultimo de resisténcia ao esforgo transverso/corte das pranchas de
madeira

Estabilizagdo de taludes

Verificagdo da Seguranga
aos Estados Limites
Ultimos (ELU)

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

Estado limite ultimo de resisténcia a tragdo da armadura das pregagens

Estado limite ultimo da capacidade resistente em compressado da interface calda-
macico das pregagens

Estado limite ultimo de resisténcia a flexdo do revestimento em betdo projetado
armado com rede eletrossoldada

Estado limite Gltimo de resisténcia ao esforgo transverso/corte do revestimento
em betdo projetado armado com rede eletrossoldada

Verificagdo da Seguranga
ao Estado Limite de
Utilizagdo (ELS)

Deslocamentos e convergéncias da secgdo das galerias subterraneas

Deslocamentos das estruturas de contengao

Assentamentos das estruturas localizadas na zona de influéncia das escavagdes
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11 PROJETO DE RECALCAMENTO DE FUNDAGOES

Face ao baixo recobrimento do tunel de ligacdo entre o corpo da Estacao de Infante Santo e as
escadas de acesso a mesma, conjugado com a existéncia a superficie de um edificio com
fundacgGes superficiais, sera necessario prever o recalcamento das referidas fundagées, de modo
a minimizar a ocorréncia de assentamentos excessivos, garantindo a sua seguranca estrutural.

Serdo realizados pogos que permitam aferir melhor as caracteristicas das fundacdes (cota,
geometria e materiais) bem como as carateristicas do macico de fundac¢do onde estas assentam.
Assim, a solugdo a adotar para o recalcamento das fundagGes podera ser otimizada ou alterada
consoante os resultados obtidos.

O projeto de recalgamento serd baseado em modelos numéricos que permitem avaliar o
desempenho da solugdo e o dimensionamento dos elementos estruturais.

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

X

Figura 7 — Modelo de cdlculo para a avaliagdo das deformagées da solugéo de recalgamento

No dimensionamento dos elementos estruturais consideram-se conservativamente os esforgos
resultantes da assuncdo que as cargas aplicadas sobre as vigas de recalcamento sdo
encaminhadas para as microestacas sem qualquer transferéncia de carga para o terreno de
fundacao.
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Figura 8 — Modelo de cdlculo para dimensionamento dos elementos estruturais

Importa ainda referir que a estimativa de cargas em cada pilar sera realizada com base nas areas
de influéncia determinadas nas plantas dos edificios e considerando uma carga caracteristica de
12kN/m?/piso.

Serdo realizadas as seguintes verificacdes de seguranca:

e Estado Limite Ultimo de resisténcia a flex3o e ao corte das vigas de recalgamento

e Estado Limite Ultimo de resisténcia da armadura das microestacas

e Estado Limite Ultimo de capacidade resistente em compressdo da interface calda-
macigo das microestacas

e Estado Limite de Utilizagdo - assentamentos totais e diferenciais

LVSSA MSA PE STR EST IS NC 084000 0 pag. 35/48



F MOTAENGIL [sebsiasie
- ENGENHARIA i efacec

Metropolitano de Lisboa NOTA DE CALCULO RCOLQ W Ler. OJLCM DD

12 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS
12.1 Junta de contracao

Serdo previstas juntas de contracdo em zonas de transicdo de comportamento estrutural da
estrutura, de forma a evitar efeitos localizados que poderao ser nefastos para o comportamento
das zonas da estrutura.

12.2 Estanqueidade

A aplicacdo do sistema de impermeabilizacdo descrito no ponto 7.3 acima garantird a
estanqueidade da estacao.

As juntas de contragdo serdo munidas de laminas de estanqueidade tipo Waterstop em PVC.
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13 PLANO DE INSTRUMENTACAO E OBSERVACAO
13.1 Enquadramento

O recurso a instrumentacdo e observacdo permitira prever o controlo proactivo e sistematico
dos trabalhos através de um plano de monitorizacdo dos parametros que influenciam o
desenvolvimento da obra, com o fim de verificar as hipdteses de projeto e, onde necessario,
adaptd-lo antecipadamente de forma a garantir, sem subestimar a seguran¢a, o cumprimento
dos tempos de execuc¢do, a gestdo das aleatoriedades e dos imprevistos no contexto geolégico-
geotécnico em que a obra se insere. Em fun¢do dos resultados obtidos, este recurso possibilita
o controlo e a adaptacdo atempada das solucdes, com consequéncias benéficas na minimizacao
do risco geotécnico da obra.

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

O sistema de monitorizacdo serd robusto e capaz de garantir a durabilidade adequada, sendo
constituido por instrumentos de provada confiabilidade e de uso corrente em obras similares.

Toda a instrumentacdo terd que ser adequadamente protegida para evitar que seja danificada
durante a execucdo da obra.

A realizacdo de leituras topograficas pressupde o recurso a elementos de referéncia adequados,
posicionados numa zona da obra que ndo sofra perturbacdes e a uma distancia tal que o erro
de leitura associado seja minimo.

A instalagdo da instrumentacdo tem uma importancia estratégica para o correto desempenho
do sistema de monitorizacdo, em particular para aqueles instrumentos que uma vez instalados
nao ficam acessiveis.

Ainstalagdo deverd garantir a maxima confiabilidade e éxito das operagoes.

As técnicas e procedimentos de instalagdo deverdo estar sempre ser de acordo as indicacoes
dos fabricantes da instrumentacao.

Toda a instrumentacdo deverd ser instalada com a devida antecedéncia em relagdo ao inicio das
obras para se conseguir adequadas leituras de referéncia.

A redundancia da instrumentagdo é importante para aumentar a confianga no sistema e permitir
um controlo cruzado.

Sempre que possivel serdo adotados sistemas de leitura automatizada dos dispositivos de
monitorizacao, nomeadamente, estac¢des totais.

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

e Prisma topografico (edificios)

e Prisma topografico (contencdes)

e Prisma topografico (pavimentos)

e Extensdmetro multiponto

e Inclindmetro
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e Piezdmetro tipo Casagrande (a executar no ambito da obra, para além dos a realizar no
ambito da campanha de prospecao)

e Fissurometro (edificios)

e Prisma topografico para medi¢do de deslocamentos e de convergéncia (no intradorso
do suporte primdrio)

e Sismégrafo (edificios)

e Niveis liquidos (edificios — obra de recalgamento)

e Clindmetro (edificios)

e Extensémetro de corda vibrante (estruturas enterradas)

13.2 Grandezas a medir

De um modo geral as grandezas a medir serdo:

e Medigdes de deslocamentos e de convergéncias no interior dos tuneis NATM da Estacdo
de Infante Santo recorrendo a prismas topograficos;

e Medigdo de deslocamentos verticais e horizontais em edificios, muros e contengdes,
através de prismas;

e Medicdo de deslocamentos verticais e distor¢cdes em edificios, através de niveis liquidos;

e Medigdo da inclinagdo dos edificios recorrendo a clindmetros;

e Medicdo da abertura de fendas, utilizando fissurémetros;

e Medigdes de deslocamentos verticais internos do macico e a superficie, com
extensdometros multiponto;

e Medigdo de deslocamentos horizontais através de inclinémetros;

e Medigdes de deslocamentos utilizando prismas topograficos no pavimento;

e MedigBes piezométricas de dgua recorrendo a piezémetros;

e Medigdo de vibragbes induzidas recorrendo a sismoégrafos.

13.3 Escavagoes NATM da Estagao de Infante Santo

A avaliacdo da evolugcdo do comportamento dos tuneis NATM da Estacdo de Infante Santo sera
realizada através do registo dos deslocamentos do suporte primario (deslocamentos e
convergéncias) e observacdo de eventuais fissuracGes betdo projetado. Para tal serdo criadas
sec¢Oes de medicdo de deslocamentos e convergéncias, onde serdo instalados prismas na
abdbada e hasteais.

Em geral, no que diz respeito as grandezas a observar, as mais relevantes sdo as que se
relacionam com a libertagao do estado de tensao, a presencga e escoamento de dgua e com as
vibragdes devidas ao processo de escavagao.

As acOes relacionadas com a presenca e escoamento de agua nas escavagées subterrdneas serdo
controladas pela observagdo sistematica dos caudais afluentes, ndo sendo expetavel, situacbes
relevantes na maior parte da extensdo da obra. Quando necessario, particular destaque
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assumem os furos longitudinais para geodrenos e pregagens, realizados em avanco da
escavacdo, que permitirdo antever as condi¢des hidrogeoldgicas do terreno a escavar.

13.4 Estruturas de contencgao e estabilizacao de taludes da Estagao de
Infante Santo

A avaliacdo da evolucdo do comportamento das estruturas de contencdo e estabilizacdo de
taludes da Estacdo de Infante Santo serd realizada essencialmente através do registo dos
deslocamentos observados em varios niveis.

No caso das estruturas de contencdo com ancoragens esta avaliacdo também passara pela
observacdo da evolucdo da tracdo instalada nestes elementos.

13.5 Edifica¢Oes

Para a observacdo das edificagGes proximas as obras serd implementado um sistema de
monitorizagdo composto por:
e Prismas topograficos para o controlo dos deslocamentos verticais e horizontais das
estruturas;
e Sismoégrafos para o controlo das vibracdes induzidas pela execucdo das obras;
e Clindmetros. para o controlo das inclinagdes;
e Fissurémetros para o controlo de eventuais fissuras presentes nas edificacoes.

A adocdo de medidas de instrumentacdo e observacdo permitird em fase de obra observar os
movimentos ocorridos em interferéncias e, se necessario, tomar medidas de minimizacdo dos
movimentos das estruturas e consequentemente reduzir os riscos humanos e materiais
associados a estes movimentos. Assim sendo, foram estabelecidos dois niveis de
instrumentacdo e observagdo (I e Il), que se diferenciam, respetivamente, pela complexidade
crescente dos dispositivos instalados, pela maior quantidade de instrumentos e por limites de
alerta, referéncia e de alarme mais restritivos:

e Instrumentacdo e observacdo Nivel | — Monitorizacdo recorrendo essencialmente a
prismas;

e Instrumentacdo e observacdo Nivel Il — Monitorizagcdo recorrendo prismas, clinémetros,
fissurdmetros e sismégrafos.

Note-se que os sismoégrafos devem ser instalados o mais préoximo possivel as fundagées das
edificacdes e que os fissurometros devem ser instalados apenas em caso de presenca de
fissuras.

13.6 Frequéncia de leituras

As leituras iniciais (de referéncia) deverdo ser efetuadas de acordo as indicagGes referidas nos
pontos anteriores e sempre antes do comego dos trabalhos de escavacao.

CODQ W ,e1. OJLCM @ DD
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A frequéncia das leituras a adaptar na fase de construgao sdo as que constam Tabela 17.

Tabela 17 - Frequéncia de leituras de dispositivos de monitorizagdo

Frequéncia de leitura de dispositivos (Escavagoes subterraneas)

Tipo de instrumento

Fase de obra

Distancia relativa a frente de escavagao

Piezémetros Tipo Casagrande

Semanalmente

Semanalmente

Fissurometra

Bi-semanal

Bi-semanal

<20m 20-60m 60 -100 m >100 m
Prisma topografico (edificios) 6 leituras diarias
Cada 2 dias
Prisma topografico (pavimentas) 6 leituras diarias
Tiltimetro Bi-semanal Bi-semanal
Semanalmente
Piezémetro elétrico 6 leituras diarias Cada 2 dias

Quinzenalmente até

1 leitura por hora

1 leitura por hora

mm/més

Sismaégrafo 1 leitura por hora
Prisma de deslocamentos e

o . Diariamente
convergéncia (tuneis)
Extensémetro de corda vibrante para -

Diariamente

estruturas enterradas
Extensometro Diariamente

Sensor de nivel liquido

6 leituras diarias

Cada 2 dias

Cada 2 dias

Inclinémetro

Semanalmente

Semanalmente

Semanalmente

inferior a 2

Inspecéo visual — sup. primario

Diariamente

13.7 Critérios de alerta, referéncia e alarme

Os valores associados aos limites de alerta, referéncia e alarme sdo estipulados em fung¢do dos
resultados obtidos nos calculos do projeto. Sdo definidos, por cada parametro medido, como:

Limite de alerta

Cenario correspondente a um primeiro estagio, onde os valores medidos nos sistemas de
monitorizagdo correspondem a 80% dos valores definidos pelo projeto.

Cenario correspondente a um segundo estdgio, onde os valores medidos nos sistemas de
monitorizagdo correspondem aos valores definidos pelo projeto (100%).

Limite de alarme

Cenario correspondente a um terceiro estdgio, onde os valores medidos nos sistemas de
monitoriza¢do correspondem a 130% dos valores definidos pelo projeto.

Os critérios propostos para os deslocamentos, deverdo também ser aferidos com base na
variacdo da taxa de deformacao (velocidade).
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13.8 Plano de contingéncia

O plano de contingéncia servira para definir as ac¢des concretas a realizar e os responsaveis
pelas mesmas, sempre que os limites de alerta, referéncia e alarme forem ultrapassados.

Para as situacdes em que poderd ser necessario a implementacdo de medidas concretas para
reduzir um possivel cendrio de risco, serdo incluidas uma lista de medidas orientadoras a
considerar. Esta ac¢des aplicam-se somente se forem ultrapassados os limites alarme.

LVSSA MSA PE STR EST IS NC 084000 0 pag. 41/48



I

Metropolitano de Lisboa

MOTAENGIL |spieatiensties Oefacec

ENGENHARIA

NOTADE CALCULO  mooomy - oumew dom

#IHI 0P

14 AVALIACAO DE DANOS

A avaliacdo de danos em interferéncias ao longo do tragado, assim como a defini¢do de critérios
de danos em estruturas ou infra-estruturas situadas na vizinhanga da obra, encontram-se
definidas no Volume 17.

A avaliacdo de danos sera realizada de acordo com metodologia patenteada no Programa
Preliminar, encontrando-se a sua articulacdo com o processo de andlise, ilustrada na Error!
Reference source not found..

Para otimizar o processo de avaliagdo de danos sera utilizado o programa de cdlculo automatico
Oasys Xdisp Pro, que permite estimar os parametros de deformacdo geométrica nos diversos
tipos de interferéncia com base no calculo de assentamentos através de formulacdes empiricas
ou através de elementos finitos (importados de modelos de tensdo-deformacgdo). O programa
também permite o calculo da categoria de dano para edificios segundo Boscardin e Cording 1989
e Burland 1995.

| Avaliagdo preliminar |
N S/

Assentamento

estimado superior a
10mm e inclinagdo
resultante superior a
1:500?

Nio Monitorizagao de Nivel |

Monitorizag3o recorrendo
essencialmente a prismas refletores

Categoria de Sim /-7‘\ Categoria de Monitorizagdo de Nivel Il
danos superior a2 7 \ danos superior a 2 N&o 5
/ . \ perior a Monitorizagio recorrendo
. > R
segundo Boscardin |  Avaliagdo detalhada | segundo Burland essencialmente 2 prismas &
e Cording, 19897 1995 tiltimetros
Sim

Categoria Categoria
iguala3 superiora 3

Monitorizagéo de Nivel |

Monitorizagdo recorrendo
essencialmente 2 prismas

A 4

Medida de mitigagio Tipo A
Escoramento efou reforco do
edificios e monitorizag3o

Medida de mitigaciio Tipo B ou Tipo C

Tipo B - Reforgo efou recalgamento das fundagBes do
edificio e monitorizagia

Tipo C - Reforgo dos edificios, execugdo de barreira de
minimizag3o de deslocamentos e menitorizagZo

Figura 9 - Metodologia de avaliagdo de danos em interferéncias
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14.1 Metodologia de avaliagdao de danos em edificios

A classificacdao de danos em edificios seguird a metodologia indicada no Caderno de Encargos
para a avaliacdo de danos. Esta considera as categorias de dano definidas por Burland (1995),
seguindo uma metodologia que consiste na realizacao das seguintes trés fase de avaliacao:

Fase 1 — Avaliagao preliminar

Nesta fase procede-se a estimativa dos assentamentos ao longo do tragado dos tlneis nas zonas
confinantes com este devido a sua escavacao, sem ter em consideracao a presenca dos edificios,
designadamente, em termos de rigidez.

Sob o edificio serd determinado o valor do assentamento vertical maximo, sv,max, e a rotacao
maxima, fmax. Se o valor do assentamento vertical maximo for inferior a 10 mm e a rotacao
maxima inferior a 1/500 Rankin (1988), os danos serdo desprezaveis a ligeiros, pelo que se
considera a solucdo de projeto adequada, ndo sendo necessario prosseguir para as fases
seguintes.

Fase 2 — Avaliacao intermédia

Nesta fase admite-se que o edificio acompanha a deformacdo do terreno calculada na fase
anterior e que pode ser, simplificadamente, considerado como uma viga elastica. Estima-se o
valor da razdo de deflexdo DRmax=Amax/L e da deformagdo horizontal média en=6L/L, onde
Amax é a deflex3o relativa entre dois pontos a distancia L e §L é a variagdo deste comprimento.
Com base no modelo de viga eldstica calculam-se as extensdes mdaximas de tracdo induzidas por
flexdo e por corte devido a deformacbes de deflexdo, as quais se devem adicionar as
deformagdes horizontais do terreno, h. A categoria de danos é, entdo, avaliada por comparacao
dos valores obtidos com os valores obtidos com os da Tabela 18. Se a categoria de danos for
superior a 2, serd necessario prosseguir para a terceira fase.

Tabela 18 — Valores da deformagdo de tragdo limite em fungdo da categoria de danos (Boscardin e Cording, 1989)

Categoria de danos Grau normal de severidade Valor limite da deformacgao de tracdo, £,
(%)
0 Desprezavel 0-0,05
1 Muito ligeiro 0,05-0,075
2 Ligeiro 0,075-0,15
3 Moderado 0,15-0,3
4e5 Severo a muito severo >0,3

Em situacGes onde a altura (H) e o comprimento (L) do edificio sejam significativamente
diferentes, esta fase de apreciacdo deverd considerar explicitamente a razdo H/L e a
concavidade da deformada do terreno, recorrendo as curvas de interacdo entre a deflexdo e a
deformacéao horizontal média, propostas por Burland (1995).

Fase 3 — Avaliagao detalhada

Nesta fase devera ser considerada a interacdo entre o terreno e o edificio, pelo que sera
necessario modelar o edificio e a construcdo do tunel e ter em conta a sua orientacdo em relacdo
ao edificio, o seu tipo de fundacges, a continuidade estrutural dos diferentes corpos do edificio
e o estado do edificio prévio a escavacgao.
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Com base na modelagdo efetuada serdo estimadas as extensdes maximas de tra¢do. A categoria
de danos é, entdo, avaliada por comparagao dos valores obtidos com os da Tabela 19. Se a
categoria de danos for superior a 2, sera necessario conceber e validar, com base no modelo
numérico desenvolvido, medidas de mitigacdo de danos de modo a garantir que estes sejam
ligeiros (categoria 2).

Tabela 19 — Valores de deformagdo de tragdo limite em fungdo da categoria de danos (Burland, 1995)

. Valor limite da Abertura
Categoria Grau de - - i .
. deformagio de Descricdo dos danos caracteristicos aproximada das
de danos severidade ~ o
tragdo, &im (%) fendas (mm)
0 Desprezavel 0-0,05 Fissuras capilares <0,1
Finas fissuras facilmente repardveis numa
decoragdo. Danos geralmente limitados aos
Muito acabamentos de paredes interiores.
1 licei 0,05 - 0,075 . . . <1
igeiro Algumas fissuras em alvenarias exteriores
de tijolo ou de pedra detetadas em inspegao
detalhada.
Fissuras de facil preenchimento. As fissuras
recorrentes podem ser mascaradas por
revestimentos adequados. As fissuras
2 Ligeiro 0,075 -0,15 podem ser externamente visiveis e pode ser <5
necessario algum tratamento para garantir
a sua estanqueidade.
Portas e janelas ligeiramente empenadas.
Fissuras podem requerer algum avivamento
e reparacdo. Reparacdo da alvenaria
exterior e possivelmente uma pequena L.
3 Moderado d | . g 5a 15 ouvarias
0,15-0,30 parte da alvenaria pode ter que ser fissuras > 3
substituida. Portas e janelas empenadas.
Fracturacao de tubagens. Falta de protegao
contra intempéries.
Trabalhos de reparagdo extensos que
envolvem a abertura e a substituicdo de
seccOes de paredes, especialmente em
. . . 15a 25 mas
portas e janelas. Caixilhos de janelas ou de depende do
4 Severo i i i isi ,
>0,30 portas distorcidos. Piso visivelmente nimero de
inclinado. Paredes visivelmente inclinadas fissuras
ou salientes. Alguma perda de sustentagdo
em vigas.
Tubagens interrompidas.
Requer grandes reparagGes envolvendo
reconstrugdo parcial ou completa. As vigas Geralmente >25
; . - mm mas
Muito perdem o apoio. As paredes inclinam-se
5 severo >0,30 ) . . depende do
muito e exigem escoramento. As janelas ndmero de
partem por distorgdo. fissuras
Perigo de instabilidade.
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A avaliacdo de danos em edificios classificados como patrimdnio de elevado valor cultural e
histdrico, incluira um fator de agravamento da categoria de dano em fungdo da suscetibilidade
do edificio para tolerar os assentamentos sem apresentar danos relevantes.

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

Tabela 20 - Fator de agravamento da categoria de dano para edificios classificados

Critério
Pontuagao . . Suscetibilidade de elementos
s Suscetibilidade do edificio a assentamentos e ez er . -
X - e . R arquitetodnicos no edificio (estatuaria,
interagdao com edificios adjacentes .
revestimentos, etc.)

Edificios em alvenaria em que foi utilizada

0 argamassa de cal e que ndo se encontram Sem elementos arquitetdnicos

ladeados por outros edificios. Com fachadas
uniformes sem grandes aberturas particulares.

particularmente sensiveis

Edificios com estrutura sensivel ou edificios com
ladeados por outros edificios com estruturas

1 modernas com rigidez estrutural muito
superior, com uma ou mais aberturas com

Acabamentos frageis (e.g. estatudria,
revestimentos em pedra com juntas
estreitas, que sdo suscetiveis a pequenos

dimensGes significativas.

deslocamentos e dificeis de reparar)

Edificios que pela sua constituicdo tendem a
concentrar todos os deslocamentos num sé

Acabamentos que se forem danificados
terdo um forte impacto no patrimdnio
histérico e cultural associado ao edificio

elemento estrutural. .
(e.g. fendas em pintura a fresco)

Com base numa consulta realizada ao Atlas do Patriménio Classificado e em Vias de Classificagao
da Diregdo Geral do Patriménio Cultural (DGPC) a 27 de Maio de 2024, ndo foram identificadas
interferéncias com a classificagao de patrimdnio classificado ou em vias de classificagdo, na zona
de influéncia dos trabalhos de escavagao da Esta¢do de Infante Santo.
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15 REDE DE TERRAS

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

Todas as estruturas metalicas e massas da instalacdo serao ligadas a este sistema de terra.

As ligacGes entre os cabos da malha de terras e as varetas de ago cobreado, serdo feitas por

soldadura aluminotérmica.

A rede de terras sera constituida pelos subsistemas que compde a SET, existindo na estacao
pocos de terra para os sistemas 30 kV, BT e 750 Vcc.

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

Atendendo ao elevado nivel freatico da zona, os pocgos terra serdo executados, na sua totalidade,
com a instalacdo do elétrodo de terra, na fase de Toscos. Assim, teremos:

e A execucdo dos negativos e/ou das furagdes na laje, até atingir o terreno;

qualidade;

Enchimento com o betdo pobre;
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1 B
g =
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s10mn

e
B2S

—_lsolomerto do Barra.

Viange Termaretrach]
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#10mm
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v
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PARA CASOS CUJO NIVEL NOTAS © A chepe de COBRE sers ssifoda 5 barrs
sos
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Fornecimento e instalacdo da tampa em chapa xadrez.
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L 0325
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Figura 10 — Pormenores tipo dos pogos de terra.
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T
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a
b
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Fornecimento e instalagdo dos elétrodos de cobre e enchimento com terra vegetal de boa

Medicdo da resisténcia de terra e sua aprovagdo pela Fiscalizacdo/ Dono de Obra;

— CH, DE CCBRE
25000, 2020, 004
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Os elétrodos de terra deverdo assegurar uma resisténcia de terra sempre inferior a 1 Q, pelo
que deverad ser considerado o fornecimento de terra vegetal de boa qualidade para o
enchimento dos pogos terra.

A terra vegetal deverd ser proveniente da camada superficial de terrenos de mata ou camada
de terrenos agricolas; estar isenta de pedras com dimensdes superiores a 0.05 m e de materiais
estranhos provenientes de incorporacao de lixo; estar isenta de infestantes; apresentar uma
composicao uniforme, sem qualquer mistura de subsolo; ter uma textura franca; conter um teor
de matéria organica ndo inferior a 4% e o PH situar-se entre 0os 6.5 e 7.5.
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D \ \ L + I I I I I I + D
I I I | I I I A T "
\ \ + m m m m m m Foo+ Resisténcia a tragao 1500 MPa
NIVEL D/O1° R+E3%A1I2<0 \\ ‘ : cLT it PILAR I " |Comprimento (extremidade em gancho) < 35mm
ey R S e S BTN I T @ |, |Esbelteza LD 65
_ _ I I I 1 i i ini T 3
—_— o Fo oo o |+ Dosagem minima de fibras 25 kg/m
| % 9 \ T m m m m m m ", T |Classe de absorgéo de energia E700 [ |
< + LR 1 11 I :
— — — - — 7 ‘ + -+ | I I I I I -+ AQO
\ 7 (11 11 11 11 11 11
5 \ / el | ﬁgz‘” i W[ +" |Chapas e perfis metalicos $ 355JR
» .
I I I I I I
N . NIVEL DO 2° REBAIXO. oA | 27,06 ! | wewoon | Cambotas trelicadas A500 NR
~ +33.38 o e e F A+ 4+ o+ o+ f o+ I+ 4 Rede eletrossoldada A 500 ER
- ] | - Py N N T v L S S S s S S sy S 355 JR E
ﬁ/—\v - v + wmom om o+ A+ + + F + A+ o+ o+ o+ o+ A o+ 4 9
— - T + e+ 4+ + + 4+ g+ el 4 Elementos de fixagdo metalica CLASSE 8.8
) /‘/W\V\N e T T R T T T S S S T TR .
SOLEIRA EM BETAO PROJETADO S ——— e S (LTI MICROESTACAS e No caso particular das soldaduras de elementos de construcdo metalica, a sua preparagéo e
= REFORGADO COM FIBRAS METALICAS I " ST execucdo devera obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993
N 20cm (R FURACAO: @250mm AT
- ~ ~ PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO ||
/B, CORTE - SECCAO 1 /B>, CORTE - SECCAO 1 - FASES /E", CORTE - .
4001 / ESC.1:125 4001 ) ESC.1:125 4003 / ESC.1:200 Carga minima de cedéncia Py = 130 kN
Tipo de aco S 355 MC
FIBRA DE VIDRO:
F Resisténcia a tracgéo = 2000 MPa F
Carga nominal de rotura 430 kN
CALDA DE CIMENTO:
w AREA DE .
= ESTALEIRO fo (7 dias) EQUIVALENTE A C25/30
5 it Relagdo A/C A/C =0,45
X E
L P4 .
S AREA DE i GEODRENGOS:
2 | ESTALEIRO 2 Tubo de polietileno rigido, corrugado e ranhurado SN2
= ~. CORTINA PROVISORIA TIPO BERLIM: w "
u T PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m; 8 GEOTEXTIL DO GEODRENO:
T VIGAS DE DISTRIBUIGAO HORIZONTAIS ENTRE T . ;
G S ANCORAGENS 2UNP 220: a Massa por unidade de area (EN 9864) 150 g/m €
e PRANCHAS DE MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA. Espessura (EN ISO 9863-1) 2mm
5 \\\\ /*/ Resisténcia a tragéo (EN 1ISO 10319) 4,5 kKN/m
. \ N P 0
ui GORTINA PROVISORIA TIPG BERLIM: \\\ // Alongamento a ca’rga maxima (EN 1SO 10319) 80 %
§ / PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m; ~._ TERRENO EXISTENTE e Pungoamento estatico (EN 1SO12236) >700N
i - XL?(?(?R?AEBE:\ISQ EE#;%’;?HOR'ZONTA'S ENTRE - o // Resisténcia a perfuragédo dindmica (EN 918) < 28mm ||
S PRANCHAS DE MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA. - [ Durabilidade: _
o N \sT/E/, ““““““““ o Duragéo estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < PH < 9 e temperaturas < 25°C
£ TERRENE = (tempo de exposicao maximo de 1 semana apos instalagéao)
s ENCHIMENTO
) e EM BETAO - e
° 58,50 58,50 7 58,50 NOTAS:
= | = — - = . H
o 17 P 17
© | | A . ~ . , .
) W 1. O ganho de resisténcia médio do betdo projetado em 24 horas deveréa ser superior a f, .. > 10
2 FURACAO ®250rrlm FF FURACAO %250mm MPa; em 3 dias devera ser superior a f, .. > 24 MPa; em 7 dias devera ser superior a f, .. >
S COM 6m DE COMPRIMENTO LT COM 6m DE COMPRIMENTO 30 MPa; em 28 dias devera ser superior a fy, .. > 37 MPa.
S ,
+ o+ o+
(0] . ~ . . . .
§ | | BETAG PROJET AJQDO COMFRlMiE?ngol\(I)Sri L T ggﬁggﬁ\;\j&io — BETAD J‘:Ro JETADO 2 dCaso 9 mategal da f‘rent? dez ezcafvag?o apresetn}e car_act:tzr evolutivo e/ou macigo muito fraturado, |
o REFORGADO COM REDE e e Shed00om PR I S e 1O REFORGADO COM REDE evera proceder-se a protegao da frente com bet&o projetado.
x ELETROSSOLDADA ENFILAGENS: _—tt ENFILAGENS: ELETROSSOLDADA L
(0] 30cm+10cm DE REGULARIZAGCAO FUfaGGQO;?J;')“m ; + o+ ot Furagdo: @76mm 30cm+10cm DE REGULARIZAGAO 3. Conforme definido, prevé-se a colocagdo de geodrenos nos hasteais, abobada e frente de
; cm Foo+ + o+ + o+ o+ = R = . . P .
ﬁ | VIGA PORTAL ‘ f}:c/)?:rzm VIGA PORTAL | escavagdo do suport,e primario. Fum_;ao da reallfjade hldrogeolog_lc_a e_fetlvamente encontrada
= i 50X200 PREGAGENS + o+ o+ o+ o+ PREGAGENS i 50x200 durante a obra, podera existir a necessidade de realizar elementos adicionais.
o i BETAO PROJETAJDO : T F 4 o , BETAO #ROJETADO
o || —+ REFORCADO COM REDE RIMENTO: 400cm COMPRIMENTO: 400cm REFORGADO GOM REDE o . ; _ ; . o o
< ¢ Sv=Sh=200cm ot ot Sv=Sh=200cm 4. Os avangos definidos no projeto serdo a confirmar, em fungdo das reais condigdes geoldgicas e
@ . , o+ o+ ELETROSSOLDADA ! + o+ o+ + o+ 4+ ELETROSSOLDADA . 5 8 . :
= ANCORAGENS PROVISORIAS: e R N geotécnicas encontradas durante a obra e também, em fungdo dos resultados obtidos ao nivel da
£ . : : cm DE REGULARIZAGAO NGNS e ~ O .
2 TRACAO INSTALADA: 600kN; T T monitorizag¢do. Caso se justifique a solugéo definida pode ter que ser ajustada.
© FURAQA(;’: 2150mm; o e i ANCORAGENS PROVISORIAS:
< 5 CORDOES DE 0.6". o A TRACAO INSTALADA: 600kN:
© T T FURAGAO: @150mm;
. © o+ 4+ o+ o+ © 5 CORDOES DE 0.6". [
= e — e e
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T 5147,9
— T —— FASEAMENTO CONSTRUTIVO
: 2k () A
SEODRENOS T - 1. Plataforma de trabalho a cota +58.5m
COMPRIMENTO: 4000m § 2148 - 1.1.  Transporte e montagem do estaleiro em local apropriado, de modo a dar inicio a
Sv=5h=400cm BETAO PROJETADO REFORGADO COM L 1074 ‘ 1074 T realizacao dos trabalhos.
| REDE ELETROSSOLDADA " ”* - 1.2. Demoligdo parcial de acessos existentes e reposicdo proviséria dos mesmos [
PREGAGENS 58,50 ‘ acessos em zona exterior ao estaleiro.
COMPRIMENTO: 800cm i 17 1.3. Instalacio e zeragem de dispositivos de instrumentacao.
Sv=Sh=200cm PN | ‘ N a 1200120 1.4. Furagao, instalacdo e selagem dos perfis verticais metalicos da cortina de
B e | I N —H - S o conteng&o provisoria a executar no lado poente da obra.
Lt T 'VIGA PROVISORIA o 1.5. Escavagao do terreno em avancos verticais de 3m. Instalagdo em simultaneo
B BETAO PROJETADO REFORQADO+T++—+T# - DE ESCORAMENTO (ADEMOLIR) | | R _* ., GEODRENOS das pranchas de madeira entre os perfis verticais metalicos da cortina de contengao B
COM REDE ELETROSSOLDADA | e | I S | VI COMPRIMENTO: 300cm provisoria.
30cm +10cm DEREGULARIZAGAO =) JE fffff e Jﬁf _ 1 % Sv=Sh=400cm 1.6. Execugdo da viga de distribuicdo metalica devidamente solidarizada aos perfis
= VIGAS PERMANENTES v CAMBOTAS =4 i Al i = ; ; A ;
A DE ESCORAMENTO S e | A girggiinghcos e instalag&o do respetivo nivel de ancoragens provisérias da cortina
o+t T+ + o+ T )
I o o I e — 1.7. Em simultdneo, a medida dos avangos da escavagao, estabilizagdo dos taludes
— BETAO PROJETADO REFORCADD . -t £ 4~~~ —————————————————— - == — = — = — — = — — — — — —L+ + provisorios com inclinagéo 3:1 (V:H), incluindo a execugao de pregagens seladas com ||
G o+ F / + T+ F o+ . : = :
COM REDE ELETROSSOLDADA Y PREGAGENS calda de cimento, geodrenos e revestimento com bet&o projetado armado com rede
40cm + 10cm DE REGULARIZAGAO ", * +§ “GNG-"" " —"(—"—"(—"—"—"~—"\|=- "= —— — — — — -t = == — = Lt +;/m: 400cm eletrossoldada.
S £+ 2 Sv=Sh=200cm 1.8. Repeticdo dos passos 1.3 a 1.7 até atingir a superficie desejada para a
] - """\ ""°9Y""""""""\"""">"">"\""\""”"\""\"”"”""”"”~ o o+ plataforma de trabalho a cota +58.5m.
LT SN I I — e ———— S A It LT 1.9.  Enchimento com betdo simples da area em planta delimitada pelo contorno
C - PR U U U R I /+?+ZH*ﬁ,,Z*ﬁﬁﬁfﬁfﬁjﬁjﬁfﬁj+ = exterior do poco central, até a cota +58.5m correspondente a plataforma de trabalho e C
S A S Y %++++++++++”++++++++++++Z:::::mu:: a zona onde o terreno atual se encontra abaixo dessa cota.
+ 4+ o+ I+ 4+ o+ o+ 4]+ o+ o+ o+ ey + 0+ 4+ o+ 4+ o+ A+l o+ o+ o+ o+ s+
L e s A S S S S R S + + + 4+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+ A
‘ S T i T S 2. Pogo central
B N TH 2.1. Execugdo de microestacas localizadas nos pilares nascente e poente do pogo
I -+ o+ + o+ 4+ I
| R m + m + o+ | Centra'_ MATERIA'S:
1 ] } 2.2. [Escavacgao e betonagem da viga de coroamento em betdo armado, deixando as - .
‘ ‘ ‘ m m | ‘ respetivas armaduras de espera para garantir a continuidade de armadura com a BETAO (NP EN 206-1):
| 8 MICROESTACAS POR PILAR ! arede do poco. 5 i ia humi
> ‘ ‘ p Betao projetado (via humida) C30/37 XC4(P)CL 0,4 D 10 S5
URACAO: ©250mm (I = i i ; = " “MAX.
—_——-—— -- -- --— PERFIL TjBULAR: @139.7mm: ! —_——— =~ ——— 2.3. Instalagaf) € zeragem de d!SpOSItIVOS de mstrumentggao. , Regularizagdo/Enchimento C12/15 XCO(P) CL 1,0 Dy;ax 25 S3
| Esp.10mm Il | 2.4. Escavacgéao de uma trincheira central na zona dos pilares nascente e poente, até :
‘ ‘ ! ‘ a cota de base da primeira viga. FIBRAS METALICAS:
B | 1 (T 1 2.5. Escavacgao cuidada entre microestacas, colocagao da armadura e betonagem Resisténcia & tragao 1500 MPa D
T T o T T T - LI - T T - T - T dos pilares centrais. - .
, ! , 2.6. Execucdo da primeira viga de escoramento em betdo armado. Comprimento (extremidade em gancho) < 35mm
TUNEL A : M= : TUNEL B 2.7. Escavagao do terreno do interior do poco, em avangos verticais de 2m até ao Esbelteza, L/D 65
n nivel da proxima viga de escoramento a construir. Dosagem minima de fibras 25 kg/m®
SEQUENCIA CONSTRUTIVA - POCOS AeB 2.8. Articulada com o avango de cada escavacgao, reforgo do macico com pregagens Classe de absorgéo de energia E700
] 1:250 e instalagdo de geodrenos. [
o 2.9. Aplicagdo de uma camada de betéo projetado de regularizagéo, na face ACO:
- o sars escavada.do POco Centr.al a cada 2m. ] Chapas e perfis metalicos S 355 JR
———= ’ 2.10. Aplicagao sucessiva de camadas de 5¢cm de betéo projetado reforgado com Cambotas trelicadas A500 NR
—— @ malha eletrossoldada a cada 2m (incluindo zona dos montantes), até se atingir a Rede olet \dad A 500 ER
- espessura total definida em projeto. ede eletrossoldada
: GEODRENOS T 2.11. Repeticdo dos passos 2.3 a 2.10 até ao nivel da base da calote do tinel do cais. Enfilagens S 355 JR E
COMPRIMENTO: 2005m § 2148 o — A progressao da escavagao deve estar devidamente articulada com a execug&o dos Elementos de fixagdo metalica CLASSE 8.8
—Sh= . | : . : ; = : . ~ 1 ~
Sv=Sh=400cm BETAO PROJERTE%EI)EOEIEE_igggggLODigl\: L 1074 Y 1074 e.rnboqullhamentos do tunel dO cais, em parthUlar, com a exeCU?aO de er.lfllag?ns, da No caso parﬂcu]ar das soldaduras de elementos de Construgao meta“ca’ a sua preparacgao e
15em " 7 viga portal, de pregagens de fibra de vidro na frente de escavagao associada a calote, execucao devera obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993
PREGAGENS 58,50 ‘ geodrenos e betdo projetado reforcado com fibras metélicas nessa mesma frente.
. COMPRIMENTO: 800z 17 2.12 Apos a concluséo da construgéo da calote do tunel do cais, repeticdo dos passos PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO [ ]
vsh=sttem ‘ N H 120x120 + + + +" GEODRENOS 2.3 a 2.10 até ao nivel da base do 1.° rebaixo do tinel do cais. _ -
ENFILAGENS: I R NS L S - COMPRIMENTO: 2.13 Ap6s a conclusdo da construgdo do 1.° rebaixo do tinel do cais, repeticédo dos Carga minima de cedéncia Py =130 kN
Furacgo: @76mm VIGA PROVISORIA o +T, 7+ + 300cm passos 2.3 a 2.10 até ao nivel da base do pogo central. Tipo de ago S 355 MC
L=1200cm - DEESCORAMENTO (ADEMOLR) | | | T ¥+ + Sv=Sh=400cm 2.14. Execucio da cortina de perfis verticais metalicos de contencéo a realizar na FIBRA DE VIDRO:
Sobreposlgao: 400cm - - - - - - - - - 4 = = — = — = - - = = IS PREGAGENS zona do elevador localizado préximo da zona de interseg&o do pogo central com o tdnel :
o T N S S i | TF fffff ~ , COMPRIMENTO: de acesso. Resisténcia a tracgao > 2000 MPa =
| N N P 7 . 400cm 2.15. Escavacao do terreno para a execugdo da caixa de elevador em avancgos Carga nominal de rotura 430 kN
———— = e — . Sv=Sh=200cm verticais de 3m até a sua cota de base. Execu¢do em simultaneo do revestimento em
VIGAS PERMANENTES L - = ; ; A indi 5 i CALDA DE CIMENTO:
I s —z -z e ——— DE ESCORAMENTO I U = - — -- -- -- S betao projetado reforgado com fibras metalicas. Onde indicado, colocagéo da viga de :
| ‘V ; 7‘ ; ; ‘V ; e ——— = S s e | distribuicdo metdlica devidamente solidarizada aos perfis verticais metalicos. fy (7 dias) EQUIVALENTE A C25/30
| |
| N - ‘ 777777 N O Relagao A/C A/C = 0,45
\‘\ I N | e ‘\
“\ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘LNNEL@EEMBOQUMMENIODQSJUN ‘ N | e “ 3. Tunel do Cais - Lados Norte e Sul GEODRENGOS:
i \ | | | | | | | _— +42.80 | ! 3.1. Instalagdo e zeragem dos dispositivos de mstrument’agao. ] Tubo de polietileno rigido, corrugado e ranhurado SN2
| L1 1 1 1__ r.- o - N 3.2. Nafase em que o nivel da base do pogo central esta a cota do nivel da base da
‘ PrEcAes o e o oo St b t AR e e e A T e A e e e NFF A A ) calote, escavagéo da regiéo da calote superior em avangos de 2.0m (se necessario, GEOTEXTIL DO GEODRENO:
! SOBREPOSIGAOMINADE 4 ENTRE b SR S S R SR o N S S S S S %ﬁ rﬂj;‘r SN U S N e S S o O P e s A S AN s s s A A I ajustavel em funcao das condigdes geoldgicas-geotécnicas encontradas), deixando os - -
G I o+t A FF A F T F A F F R ¥ F A F F E A [T+ 37—+ % =+ - I W e . . . X . ~ Massa por unidade de area (EN 9864) 150 g/m G
[ e l% jal‘ + o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ side drifts". A partir do término das enfllagens, mstalagao de pregagens de tubo
_ ‘ A ﬂ ]L* L U AU S AP U SR O N S S S S ] ‘ expansivo no contorno e ainda de geodrenos no contorno e na frente de escavagéo. Esp.essura.l (EN ISO 9863-1) 2mm
E g 1 ] A o o - J o 3.3. Imediatamente apos a conclusdo do avanco da escavacéo e antes da realizagdo Resisténcia a tracdo (EN ISO 10319) 4,5 KN/m
w H 3 I } } ! dos restantes trabalhos, execugéo de uma camada de 5cm em betdo projetado Alongamento a carga maxima (EN ISO 10319) 80 %
< ‘ I H reforcado com fibras metalicas, no contorno da superficie exposta pela escavacéo, At
% " | } 8 MICROESTACAS POR PILAR I } } | I paragminimizagéo da descompresséo. P P P i 222?;:2,1?: t; e::?::zogg gl:]sa?n:f: ?ISI)\I 918) <2 27;) ON
2 : . . ~ . <28mm
; ] L M PERFIL qu&g%@%ggfgm m | ¥ J 3.4. Aplicagéo sucessiva de camadas de 5cm de betéo projetado reforgado com Durabilidade: P ¢ |
o | : 7mm; ! - X o ) :
e - - - - - - - - - - - - -- - - il | Esp.10mm I | - - -- - - - - - - fibras metallca~s, ate se atingir a es_pess_u_ra total .de projeto. i Duragao estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < PH < 9 e temperaturas < 25°C
8 i \H‘ I 3.5. Instalacdo e zeragem dos dispositivos de instrumentacéo. (tempo de exposicio maximo de 1 semana apés instalagio)
"—51 ‘ | ‘ il | 3.6. A cada 4m de avango de escavagao, remogao dos "side drifts", escavagéo e
o N ‘ Il 1 i colocagao do suporte primario conforme pontos 3.3 a 3.5.
S e T T T [ - - I o T 7 T o T T 3.7 Progresséo da escavagéo do pogo central até a cota de nivel do 1.° rebaixo NOTAS:
= H ‘ i ’ ~ i . Y ) ' H
o , , 3.8. Escavagéo da regiao do 1.° rebaixo em avangos de 2.0m (se necessario,
© TUNEL A Hi—IH TUNEL B L ~ . . . .
& ‘ . ‘ ajustavel em fungéo das condigbes geologicas-geotécnicas encontradas), deixando um 1. O ganho de resisténcia médio do betdo projetado em 24 horas devera ser superior a f,, .. > 10
S a , nucleo central. A partir do término das enfilagens, instalagéo de pregagens de tubo MPa; em 3 dias devera ser superior a f > 24 MPa; em 7 dias devera ser superior a f >
) . - ' K, cub , K, cub
E SEQUENCIA CONSTRUTIVA - EMBOQUE TUNEL expansivo no contorno e ainda de geodrenos no contorno e na frente de escavagéo. 30 MPa; em 28 dias devera ser superiorca ?zkecube > 37 MPa. o obe
i 1:250 3.9. Imediatamente apds a conclusdo do avango da escavacéao e antes da realizagao '
ol | dos restantes trabalhos, execugéo de uma camada de 5cm em beté&o projetado 2. Caso o material da frente de escavagdo apresente caracter evolutivo e/ou macico muito fraturado, [ |
% reforcado com fibras metdlicas, no contorno da superficie exposta pela escavagao, devera proceder-se a protecéo da frente com betéo projetado.
2 ST ~
2 para minimiza¢ao da descompresséo.
$ 3.10. Aplicagéo sucessiva de camadas de 5¢cm de betéo projetado reforcado com 3. Conforme definido, prevé-se a colocagdo de geodrenos nos hasteais, abdbada e frente de
ﬁ fibras metalicas, até se atingir a espessura total de projeto. escavagao do suporte primario. Fungdo da realidade hidrogeoldgica efetivamente encontrada
= 3.11. Instalacdo e zeragem dos dispositivos de instrumentacéo. durante a obra, podera existir a necessidade de realizar elementos adicionais.
g | 3.12. A cada 4m de avango de escavagao, remog¢ao do nucleo central, escavacéao e
< colocagao do suporte primario nos "side drifts", conforme pontos 3.8 a 3.11. 4. Os avangos definidos no projeto serdo a confirmar, em fungéo das reais condigbes geoldgicas e
S 3.13 Progressao da escavagéo do pogo central até a cota +29,06m. geotécnicas encontradas durante a obra e também, em funcédo dos resultados obtidos ao nivel da
2 3.14 Escavagéao da zona associada ao 2° rebaixo, em avancos de 4.00m (se monitorizagdo. Caso se justifique a solu¢ao definida pode ter que ser ajustada.
3 necessario, ajustavel em funcao das condi¢cbes geoldgicas-geotécnicas encontradas).
£ 3.7. Execugdo do procedimento descrito nos pontos 3.8 a 3.11 até ao término das
S| galerias, incluindo a realizagao do timpano. ||
2 3.10. Execugédo da soleira em betédo projetado reforgado com fibras metalicas.
2 3.11. Colocagéo do sistema de impermeabilizagcéo e realizacéo do revestimento @
. g |O
g definitivo. o
5 i
° 5
a 2
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T - o FASEAMENTO CONSTRUTIVO
GEODRENOS T
COMPRIMENTO: 400cm T —
A Sv=8h=400cm T — 2. Poco central A
o 2.1. Execugéao de microestacas localizadas nos pilares nascente e poente do pogo
BETAO PROJETADO REFORGCADO COM central.
REDE ELETROSSOLDADA ~ . ~ .
15em 1 2 Escavacao e betonagem da viga de coroamento em betdo armado, deixando as
respetivas armaduras de espera para garantir a continuidade de armadura com a
] EE%/I%AR?MEE‘STO: 800cm 58,50 parede do p099 ) . i . ~ [
Sv=Sh=200cm - 2.3. Instalagéo e zeragem de dispositivos de instrumentacao.
< 120x120 LT 2.4. Escavagao de uma trincheira central na zona dos pilares nascente e poente, até
\\ {J F ot GEODRENOS PREGAGENS a cota de base da primeira viga.
————————————————————————— St P . s gOMPR'MENTQ COMPRIMENTO: 2.5. Escavagao cuidada entre microestacas, colocagdo da armadura e betonagem
VIGA PROVISORIA | % T + +300cm 400cm dos pilares centrais
R DE ESCORAMENTO (A DEMOLIR) Sv=8h=400cm Sv=Sh=200cm P - o - R
************************** B + 2.6. Execugédo da primeira viga de escoramento em betdo armado.
S B KN R B K - - | 2.7. Escavagéo do terreno do interior do pogo, em avangos verticais de 2m até ao
P R R L P T v e 4 nivel da proxima viga de escoramento a construir.
R }+ NP +}+ R I L0 2.8. Articulada com o avango de cada escavagao, reforco do macico com pregagens
RS et M E R L e A e e e e e e instalacao de geodrenos.
+ o+ o+ o+ + o+, +] + o+
R : - L | 2.9. Aplicagdo de uma camada de betéo projetado de regularizagéo, na face
] T I VIGAS PERMANENTES escavada do pogo central a cada 2m. |
oLt e DE ESCORAMENTO gg‘iﬂ%ﬁ?ﬁgﬁ%‘? g&)‘iﬁTE Lt 2.10. Aplicagéo sucessiva de camadas de 5cm de betéo projetado reforgado com
T L N Sv=Sh=200cm L. .. malha eletrossoldada a cada 2m (incluindo zona dos montantes), até se atingir a
"%, % 1 NIVEL DE EMBOQUILHAMENTO DOS TUNEIS } N I RN espessura total definida em projeto.
| b4+ 2.11. Repeticao dos passos 2.3 a 2.10 até ao nivel da base da calote do tunel do cais.
= — = = — == = — = X = = = = VTV TV Vv vl A progressao da escavagao deve estar devidamente articulada com a execugéo dos
C B R | M emboquilhamentos do tunel do cais, em particular, com a execugao de enfilagens, da C
ffffffffffffffffffffffffff T e e | R R R e viga portal, de pregagens de fibra de vidro na frente de escavacéo associada a calote,
! o+ b 4+ o+ o+ A+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ geodrenos e betdo projetado reforgado com fibras metalicas nessa mesma frente.
| ] ] - R | 2.12 Ap0ds a conclusdo da construgéo da calote do tunel do cais, repeticdo dos passos
+++++++++1::11::?::::* o R T N e T S S R RS | 2.3a2.10’atéaon|'vel~dabasedo1.'irebaixodotu'neldoc5ais. ' o MATERIAIS:
++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++++++++++++++L++++++ 2.13 Aposaconclusaodaconstrugaodo1.°reba|xodotuneldocals,repetlgaodos '
] S U R S . T passos 2.3 a 2.10 até ao nivel da base do pogo central. BETAO (NP EN 206-1): [
L g MICROESTACAS POR PILAR | ‘f\ LT AR AU SR | 2.14. Execucdo da cortina de perfis verticais metalicos de contencdo a realizar na ( -1):
M ! FURAGAO: @250mm Lyl l J zona do elevador localizado proximo da zona de intersegé@o do pogo central com o tinel |Betdo projetado (via himida) C30/37 XC4(P) CL 0,4 Dyjax 10 S5
- - . . . e — PERFIL TUBULAR: @139.7mm; ! ———— - -- -- - - - de acesso. ; _ Regularizagdo/Enchimento C12/15 XCO(P) CL 1,0 Dy;ax 25 S3
Esp.10mm Lyl 2.15. Escavagao do terreno para a execugao da caixa de elevador em avangos - ‘
0 } } RE } } verticais de 3m até a sua cota de base. Execugdo em simultaneo do revestimento em  |FIBRAS METALICAS: 0
] | betéo projetado reforgcado com fibras metalicas. Onde indicado, colocagéo da viga de e Am A p
< o | o . SRy o o ] ] =1ao proj re _ met , ¥ Resisténcia a tragao 1500 MPa
i ] ‘ distribuicdo metalica devidamente solidarizada aos perfis verticais metalicos. Comprimento (ex(iremi dade em gancho) <35
|| mm
TUNEL A L TUNEL B Esbelteza, L/D 65
‘ b
a . 3. Tdunel do Cais - Lados Norte e Sul Dosagem minima de fibras 25 kg/m®
0 . . . ~
| SEQUENCIA CONSTRUTIVA - 1° REBAIXO DO TUNEL DO CAIS 3.1. Instalac&o e zeragem dos dispositivos de instrumentacao. Classe de absorcéo de energia E700 ||
: 2. a fase em que o nivel da base do pogo central esta a cota do nivel da base da
1:250 3.2. Naf ivel da base d tral esta a cota do nivel da base d
T — calote, escavagao da regido da calote superior em avangos de 2.0m (se necessario, ACO:
——— - ajgdsté(;/gfltem ;ung:rét'\.o ;ias ’coerigc"(;es gecf?:égicas-gecitt?cnicaz encontradas,)(,1 dei>éando 0S  [Chapas e perfis metalicos S 355 JR
- "side drifts". A partir do término das enfilagens, instalagcao de pregagens de tubo :
GEODRENOS - . . N Cambotas treligadas A NR
COMPR'MSE'“_TS?L;‘83°m T — expansivo no contorno e ainda de geodrenos no contorno e na frente de escavagao. ¢ 500
£ vesh=ERem —— 3.3. Imediatamente ap6s a conclusdo do avango da escavagao e antes da realizagdo Rec.ie eletrossoldada A 500 ER c
i dos restantes trabalhos, execucdo de uma camada de 5¢cm em bet&o projetado Enfilagens S355JR
BETAO PROJETADO REFORCADO COM . i , ~ . ~ 1
REDE ELETROSSOLDADA 1 ” reforcado com fibras metalicas, no contorno da superficie exposta pela escavacao, Elementos de fixagdo metalica CLASSE 8.8
15 nimi 3 3 . ~ ™ ~
omn minimizac&o da descompressao. ; _ No caso particular das soldaduras de elementos de construgdo metdlica, a sua preparacéo e
PREGAGENS 3.4.  Aplicaggo sucessiva de camadas de 5cm de betdo projetado reforgado com execugio devera obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993
COMPRIMENTO: 800cm 58,50 fibras metalicas, até se atingir a espessura total de projeto.
. Sv=Sh=200cm ) 3.5. Instalagdo e zeragem dos dispositivos de instrumentagao. PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO -
N {j 120x120 *.* . “GEODRENOS PREGAGENS 3.6. A cada4m de avango de escavagédo, remocao dos "side drifts", escavacgéo e
77777777 NS R " . " COMPRIMENTO: COMPRIMENTO: colocagao do suporte primario conforme pontos 3.3 a 3.5. Carga minima de cedéncia Py = 130 kN
VIGA PROVISORIA BN ~*, " .300cm 400cm 3.7 Progresséo da escavagdo do pogo central até a cota de nivel do 1.° rebaixo. Tipo de aco S 355 MC
ENTO (ADEMOLIR) | + Sv=8h=400cm Sv=Sh=200cm 3.8. Escavacao da regido do 1.° rebaixo em avancos de 2.0m (se necessario,
B I ajustavel em fungéo das condigbes geoldgicas-geotécnicas encontradas), deixando um FIBRA DE VIDRO:
+ o+ o+ o+ + 1+ H O+ + |+ " : 4 : + R =
PR R O e e e s oo e | N R . : nucleo central. A partir do término das enfilagens, instalagéo de pregagens de tubo Resisténcia a tracgao > 2000 MPa
- s, +; AN +‘ N L + 7 expansivo no contorno e ainda de geodrenos no contorno e na frente de escavacéo. Carga nominal de rotura 430 kN i
o+ oo+ PR R T I T e  EE 3.9. Imediatamente apds a conclusdo do avango da escavagao e antes da realizagédo
| T | : - SIS
IR R IR A R R dos restantes trabalhos, execugdo de uma camada de 5¢cm em bet&o projetado CALDA DE CIMENTO:
Lt NS T T %’ ) reforcado com fibras metalicas, no contorno da superficie exposta pela escavacgao, £ (7 dias) EQUIVALENTE A C25/30
o T oot ara minimizagao da descompressao. ck
I CORAMENTO PREGAGENS DE FRENTE P P nicas ) _ ] = —
B COMPRIMENTO: 800cm N 3.10. Aplicagdo sucessiva de camadas de 5cm de bet&o projetado reforgado com Relagao A/C AIC=0,45
oo Sv=8h=200cm % oo fibras metalicas, até se atingir a espessura total de projeto. GEODRENOS:
oo e e e e e e e e e e A 3.11. Instalagdo e zeragem dos dispositivos de instrumentagao. _ _
s, - ﬂ Lt 3.12. A cada 4m de avango de escavagado, remocdo do nticleo central, escavacdo e Tubo de polietileno rigido, corrugado e ranhurado SN2
e N el i N + o+ colocagéo do suporte primario nos "side drifts", conforme pontos 3.8 a 3.11. GEOTEXTIL DO GEODRENO:
+ o+ o+ o+ - ~ ~ LA .
P ( P 3.13 Progresséao da escavagao do pogo central até a cota +29,06m.
t Lt NIVEL DO 1°REBAXO e e e e F R 3.14 Escavagdo da zona associada ao 2° rebaixo, em avangos de 4.00m (se Massa por unidade de area (EN 9864) 150 g/m G
LT +38.14 oL necessario, ajustavel em fungdo das condi¢cdes geoldgicas-geotécnicas encontradas). Espessura (EN ISO 9863-1) 2mm
E_J: | S A A e GRS N | YT Y VT T v 3.a7|érialix<ienc;5%odgc;2;%?§i|n;in;% ?ierscg;t]c;nos pontos 3.8 a 3.11 até ao término das Resisténcia a tragdo (EN 1SO 10319) 4.5 kN/m
ui | HTACAS POR PILAR T T T s R e e botEo orarat . i Alongamento & carga méxima (EN ISO 10319) 80 %
< e el e e e . ‘ "URACAO: @250mm || TR [ 3.10. Execucéo da soleira em betéo projetado reforgado com fibras metalicas. =
9 N NIVEL DO 2°REBAIXO | BULAR: @139.7mm; BN T T 3.11. Colocagao do sistema de impermeabilizagdo e realizagdo do revestimento Pungoamento estatico (EN 1SO12236) 2700N
7] + 4+ o+ |+ + o+ o+ o+ o+ o+ | +313_33 - = = = — = — — = — — |~ — — EspAOmm | -—————— — — —— — ————— - H—+—+— + + + + + + + + + 4+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ - T oA I = A .
2] | | | sp.10mm ] o+ definitivo. Resisténcia a perfuragéo dinamica (EN 918) <28mm ||
- - - - - - - A - - i L - FV o VF W W TV F VF W W TV T VI W VT TV VW VT T YW VT F VvV T VT W W TV T VT W T TV T+ VF W W TV T VT = + - F - - - - - - - - - - - - - - - - — o
3 o+ o+ o+ o+ o+ ‘+ I H T L PSRRI S AR T A L A A LR Durabilidade:
g +++++++++++++++:++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++wﬁJ\H+++++++++++++++——+++++++++++++++++++++++++\+++++++ Duragéoestimad.afje,npminimo,253nosemrter_renoc0[n4<PH<9etemperaturas<25°C
8 S T R D T U U U A U U U U U U U SOV U N S U U s T 1 LA U U S AR D N U U U U L S S Y I S (tempo de exposicado maximo de 1 semana apds instalacao)
3 L T e e e i A A S S S S S S I 4+ + +++++ +++ + o+ + o+ +++#+ +++ + +%+ +%++++++++++
o} S S S S S TR A e e e e o A T T T e T e e
o) N
= - \ \
5] ) [ , .
= H TUNEL A HH——W TUNEL B NOTAS H
o]
o© |1
) 1. O ganho de resisténcia medio do betdo projetado em 24 horas devera ser superior a f, .. > 10
(U A ” . . , . . . , . ’
2 _ 90 MPa; em 3 dias devera ser superior a fck’ cube > 24 MPa; em 7 dias devera ser superior a fck’ cube >
5 SEQUENCIA CONSTRUTIVA - 2° REBAIXO DO TUNEL DO CAIS 30 MiPa; om 26 dias doverd sor superorS T = 37 MPa,
< : ‘
() . ~ . . . .
el 2. Caso o material da frente de escavagao apresente caracter evolutivo e/ou macico muito fraturado, ||
2 devera proceder-se a protegao da frente com betéo projetado.
@®
Qo
[0} e ~ ~ . .
()] 3. Conforme definido, prevé-se a colocagdo de geodrenos nos hasteais, abdbada e frente de
ﬁ escavagao do suporte primario. Fungdo da realidade hidrogeoldgica efetivamente encontrada
= durante a obra, podera existir a necessidade de realizar elementos adicionais.
(0]
@ _ . ~ . ~ . .~ s
< | 4. Os avangos definidos no projeto serdo a confirmar, em fungéo das reais condigbes geoldgicas e
£ geotécnicas encontradas durante a obra e também, em fung¢éo dos resultados obtidos ao nivel da
2 monitorizagdo. Caso se justifique a solu¢ao definida pode ter que ser ajustada.
2
[
£
©
T [ |
[e]
g g
5 3
2 3
£ 5
o <<
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ANCORAGENS PROVISORIAS:
A e CHAPEU DE ENFILAGENS: :52&22&”;:2‘32?:600"'“; ] A
o ° CORTINA PROVISORIA TIPO BERLIM: FURAGAO: @76mm; ©32//30cm 5 CORDOES DE 0,6" N Y MR R /O {
& % | PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m; L=1200cm; SOBREPOSIGAQ: 400cm R A e T f gt | St | B | RS
@f/ l%@ ! VIGAS DE DISTRIBUICAO HORIZONTAIS ENTRE =
o ‘ ANCORAGENS 2UNP 220; PRANCHAS DE -
. ‘ MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA. M E -
| -| —
—— | -
- | =
///// — / ‘
o |
_— — T T T TTTTT
- HE ey 1 ol !
P S ] L
1 ol \ l
:J- I T T ITT I[: ‘ } ‘ ‘
L /| ‘
I | !
N X o |
] [ ' | TUNEL DE ACESSO i |
B } | EDIFICIO A RECALCAR |
i | Vo |
I |
i / | |
I %
‘ ‘ | ‘ ‘ ]
C N i S :
L | | B[R SRR | DAVALADE
|, ! 1 : ‘ : ; : ==
: ‘ — | ‘ : : IR A R s = : = |
; ] [ 2 1 il 1| ! | JIE e i it RS DRSSy — S — A o il it Pl ] 1 ol ettt || = | IS === 4 IS = Pl ElISeS RS 4 |
o [ 0 . 5
i Il ] g ANCORAGENS PROVISORIAS: i BETAO PROJETADO REFORGADO
| ey & TRAGAO INSTALADA: BO00KN; COM FIBRAS METALICAS 25cm
— 1 | | ‘ FURAGAQ: @150mm; 5 CORDOES DE 0,6" | [
7,
[l | | \ ‘ N
s EE Vs |
N | I | N | 7 | T | " ¥ L " L " L " L r 1 i 1 r i i i \ r ] i : j 1 I 1 i 1 I 1 r | r 1 r | r
| N 7 \ BOLBO DE SELAGEM DOS
I ‘ HER / | - PERFIS METALICOS:
D } | } BRI / | BOLBO DE SELAGEM DOS FURAGAO 9250mm; L.=3,00m D
| | | ‘ PERFIS METALICOS: .
i I | / i FURAGAO @250mm; L=6,00m MATERIAIS:
[— ‘ [— L1 LI Ll L N
\ | | / / / / / / / / / BETAO (NP EN 206-1):
| | | | :
L L | — |
‘ } | ; | J/ ‘ /B\ CO RTE Betao projetado (via humida) C30/37 XC4(P) CL 0,4 Dyjax 10 S5
| N } | } } al / / / y / / / / / / | w ESC. 1125 Regularizagdo/Enchimento C12/15 XCO(P) CL 1,0 Dyypx 25 S3 ||
! 5152 / | i
Fr } ; T FIBRAS METALICAS:
‘ \ / 7/ 7 / / / / / / - — - N —
‘ 1 / 1 ! Resisténcia a tragao 1500 MPa
iiiiiiiiiiiiiiii L [fffffff,,ffffffififlifififififififififfj ‘ Comprimento (extremidade em gancho) < 35mm
‘ | Esbelteza, L/D 65
|
F | ‘ Dosagem minima de fibras 25 kg/m® E
[— ‘ Classe de absorgdo de energia E700
A 4798 30794 | i CHAPEU DE ENFILAGENS: BETAO PROJETADO 25¢m ACO:
# : # ‘ FURAGAO: @76mm; @32//30cm REFORGCADO COM CAMBOTAS METALICAS . _
***************** ——— [ = — = — ] } L=1200cm; SOBREPOSICAO: 400cm | TRELICADAS P95-30-36 ESPAGADAS DE 1m Chapas e perfis metalicos S 355 JR
— = o X A X Cambotas trelicadas A500 NR
] | ! ’ - J — ( ! | { } 1 | } \}\ 40RTINA PROVISORIA ! \\ 22 | \ : R“\ Rede eletrossoldada ASOOER| I
| ! / & "
‘ . | TIPO BERLIM: ‘ + M whes % PREGAGENS DE FRENTE EM FIBRA DE VIDRO (PERFIL Y); Enfilagens S 355 JR
‘ ) U )2 PERFIS VERTICAIS HEB140 | / © / \%\ o 066 - L=12m EM MAI:HA 1,,5m x 1,5m; Elementos de fixagdo metélica CLASSE 8.8
i AVENIDA | i FANTE‘SANTO’ \ \ | | | BN A:Z\AS;QI;ODSISI?I'T?:BTJ;IQAO i ;/ 4 '5 Q A o % SOBREPOSICAO MINIMA DE 4m ENTRE FIADAS No caso particular das soldaduras de elementos de construgdo metalica, a sua preparagdo e
7, x ) ~ . .
| N } ‘ 0‘5:?5\ ‘ORIZONTAIS ENTRE | . 43770 / 3 u A\ % execucao devera obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993
i ! ! ! © ANCORAGENS 2UNP 220; ! / |
F ‘ | | | | PRANCHAS DE MADEIRA ‘ h / \ i PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO F
o + +
! OM?10cm DE ESPESSURA. 5 T - . / . . Carga minima de cedéncia Py = 130 kN
™~ - Tipo de aco
| | | | | = [ 7 — \ B ! po de ag S 355 MC
| | N — - - .
| ANCORAGENS PROVISORIAS: / ’ ’ | o f i & e B ﬁzp . i PLANO DE TRABALHO FIBBA DE. VIDRO:
| TRAGAO INSTALADA: 600KN; || | | £ &9 ¢ 9 \ g +47.65 Resisténcia a tracgéo 2 2000 MPa
| FURAGAO: @150m 1 T 25 7~ - N - - - Carga nominal de rotura 430 kN
5 CORDOES DE 0,6' ! \
R A e N 23 50 25 / CALDA DE CIMENTO:
©
] ~| | 100 o s fo (7 dias) EQUIVALENTE A C25/30
PLANTA - TUNEL DE ACESSO — Relagéo A/C A/C = 0,45
1:200 &
G 501,4 4L i GEODRENOS: €
SOLEIRA EM BETAO PROJETADO T lietil o h
X REFORCADO COM FIBRAS ubo de polietileno rigido, corrugado e ranhurado SN2
a g"OETAUCAS GEOTEXTIL DO GEODRENO:
i cm
S Massa por unidade de area (EN 9864) 150 g/m
g - . ,
g SECCAO TIPICA - TUNEL DE ACESSO Espessura (EN 1SO 9863-1) 2mm
R 1:100 Resisténcia a tragdo (EN ISO 10319) 4,5 kN/m —
§ Alongamento a carga maxima (EN ISO 10319) 80 %
g Pungoamento estatico (EN 1SO12236) 2700 N
% Resisténcia a perfuragao dindmica (EN 918) < 28mm
Q. o
: Durabilidade:
© Duragéo estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < PH < 9 e temperaturas < 25°C
% H (tempo de exposi¢cdo maximo de 1 semana apos instalagéo) H
©
) AREA DE
2 ESTALEIRO <} NOTAS:
«0
o oA - ~ . . .
g 5650 ENCHIMEN'~I'O CORTINA PROVISORIA TIPO BERLIM: 1. &;ga'nho gedlje3|2tenC|§ meédio do_ beta]? proletid204el\r/lnp2ff hor?deievzra se,r superior a fck’ %ube > 12
el PLANG DE TRABALHO DE BETAO PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m; a, m 3 dias devera ser SUperior a fq ¢ pe a, em /7 dias devera Ser superior a fq ¢ pe [ |
= 3 VIGAS DE DISTRIBUICAO HORIZONTAIS 2UNP 220: 30 MPa; em 28 dias devera ser superior a fck’ cube > 37 MPa.
8 R PRANCHAS DE MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA. . . A . . .
o) —— NSNS T 2. Caso o material da frente de escavagéo apresente caracter evolutivo e/ou macigo muito fraturado,
2 \V\V\V\N /, I devera proceder-se a protegéo da frente com betéo projetado.
Py —— - AVENIDA INFANTE SANTO o . ~ . .
= o V\V\V\V\V f A R 3. Conforme definido, prevé-se a colocagdo de geodrenos nos hasteais, abobada e frente de
g ‘ . ) \/\\/\’\v =z = escavacdo do suporte primario. Fungdo da realidade hidrogeoldgica efetivamente encontrada
< CHAPEU DE ENFILAGENS: BETAOC PROJETADO 25cm T — durante a obra, podera existir a necessidade de realizar elementos adicionais.
o FURAGAO: @76mm; ©32//30cm REFORGADO COM CAMBOTAS Y TTY—— ANCORAGENS PROVISORIAS:
o L=1200cm; SOBREPOSICAO: 400cm gggﬁ‘Lfg‘fsng';'cADAs P95-30-36 TRAGAO INSTALADA: 600KN: : 4. Os avangos definidos no projeto serdo a confirmar, em fungdo das reais condigdes geoldgicas e
(>U G m FURACAO: @150mm: 5 CORDOES DE 0,6" geot_écqicas encontradafs dgfante a obra e tan?b_ém, em fungao dos rgsultados obtidos ao nivel da
< monitorizacdo. Caso se justifique a solugéo definida pode ter que ser ajustada.
| - !
3 ||
2 |
@ | »
§ | 3
O
S | 2
o \ e
o POCO CENTRAL | <
ke B (PAREDE A DEMOLIR) | | 0 | EMISSAO INICIAL 03/10/2024 TAS RVR ]
& ‘ DATA DES. VERIF.
c \
E |
g } PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
2 | S. SEBASTIAO - ALCANTARA -1
@©
§ L | Data: PROJETO DE EXECUCAO Metropolitano de Lisboa |[]
a
- ESTRUTURAS .
3 SOLEIRA EM BETAO ////X 7 Aprov. ~ Ecalas: . 134185
» PROJETADO REFORCADO /////// - - ESTACAO INFANTE SANTO Des.n N M —/
E COM FIBRAS METALICAS 7 s x Vveri. mer [ ] [ [ [ [ ]
= -~ 7 3 f
= 20cm b ////// - /////// BOLBO DE SELAGEM DOS TUNEL DE ACESSO Substitui
2 -
@ K ////// /////// PERF|S~METAL|COS.. ) Proi. GEOMETRIA Substituido K
g ////// /////// FURACAO @250mm, L—3,00m VALA E TUNEL N° SAP Versao
g ///// 2 P PLANTA E CORTES .
8 //// ///// Des. Folha
o < ///////
¥o) Lz
re) P Q MOTAENGIL spie batignolles
2 = MO AENGIL P g
N & /A" CORTE LONGITUDINAL —
% U ESC. 1:125 S '&_CODO JET. O:FEEM
'8 Aprov Identificagdo Empresa Projetista:
3 prov-| RP/RvP COBA / JET SJ/ JLCM / TALPROJECTO
-c'g Verif. SCF Escalas: Folha:
g | / L
° Proj. MSU 1125
o
€ Desenho n° Alter.
g Des. | LSR LVSSA MSA PE STR EST IS DW 084009 0 ol | [ [ | | ||
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ANCORAGENS PROVISORIAS: ANCORAGENS PROVISORIAS:
A CHAPEU DE ENFILAGENS: TRAGCAO INSTALADA: 600kN; CHAPEU DE ENFILAGENS: TRAGAO INSTALADA: 600kN; A
FURAGAO: @76mm: @32//300m FURAGAO: @150mm; I ' FURACAO: @76mm; @32//30cm FURAGAC: G150mm;
OS PERFIS METALICOS QUE INTERESSAM i ’ - 3 " | ] ] g m I [l I CORTINA PROVISORIA TIPO BERLIM: ' i < 5 CORDOES DE 0,6" L
L=1200cm; SOBREPOSIGAO: 400 5 CORDOES DE 0,6 I = L=1200cm; SOBREPOSIGAO: 400 '
A REGIAO DO TUNEL DE ACESSO SAO A =1-00cm; GAQ: 400cm | L i | I I = PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m; =1200cm; CAO: 400cm ] C -
REMOVER EM COORDENACAO COM OS 1 4 : i 1 | | f g VIGAS DE DISTRIBUIGAO HORIZONTAIS ENTRE —
AVANCOS DA ESCAVACAO DA VALA | 1 | L r N I I I I 1 ] I il il - ANCORAGENS 2UNP 220; PRANCHAS DE ::
. DE ACESSO ] | ] ] 1 [ -l I i ] : MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA. = ||
LA DE =
46,04 —
PREGAGENS DE FRENTE -
EM FIBRA DE VIDRO (PERFIL Y); BETAO PROJETADO REFORCADO
L=12m EM MALHA 1,5m x 1,5m; COM FIBRAS METALICAS 25cm
] NOTA: |
INSTALACAO A EFETUAR NO DECORRER N
DA ESCAVAGAO DA VALA DE ACESSO
- BETAO PROJETADO REFORGADO COM CORTINA PROVISORIA TIPO BERLIM: BOLBO DE SELAGEM DOS BOLBO DE SELAGEM DOS
BOLBO DE SELAGEM DOS FIBRAS METALICAS PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m; PERFIS METALICOS: - PERFIS METALICOS:
0 PERFIS METALICOS: 15cm VIGAS DE DISTRIBUIGAO HORIZONTAIS ENTRE FURAGAO @250mm; L=3,00m BOLBO DE SELAGEM DOS FURAGAO @250mm; L.=3,00m 0
FURAGAO ®250mm;- ANCORAGENS 2UNP 220; PRANCHAS DE PERFIS METALICOS:
L=6,00m MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA. FURAQAO @250mm; L=6,00m
- /B, CORTE - 1. PLANO DE TRABALHO DA CALOTE /B, CORTE - 2. PLANO DE TRABALHO DO REBAIXO ||
w ESC. 1:125 U ESC. 1:125
ANCORAGENS PROVISORIAS:
r TRACAO INSTALADA: 600kN; FASEAMENTO CONSTRUTIVO MATERIAIS: c
FURACAO: @150mm; | | 1 1 & i .
CHAPEU DE ENFILAGENS: 5 CORDOES DE 0,6" ] | ] | d I 1 I ] I |- I = 4. Tunel de acesso BETAO (NP EN 206-1):
FURAGAQ: @76mm; @32//30cm & i 1 I | I | i ]t |t | SRS = — - ——
L=1200cm; SOBREPOSICAO: 400cm | L/ ] T [ O i i 4.1. Vala de acesso Bet&o projetado (via humida) C30/37 XC4(P) CL 0,4 Dy ax 10 S5
| g T I i i | ] - 4.1.1. Instalacdo e zeragem dos dispositivos de instrumentagéo. Regularizagdo/Enchimento C12/15 XCO(P) CL 1,0 Dyyax 25 S3
- 4.1.2. Furagao, instalagao e selagem dos perfis verticais metalicos da cortina de , ’
— e contencao provisoria a executar em todo o perimetro da vala de acesso. FIBRAS METALICAS: —
Eus 4.1.3. Escraltvagao do terreno em avanffps verticais de 3Im Instalacéo em S|multane~o Resisténcia a tragdo 1500 MPa
g?;vggﬁ: as de madeira entre os perfis verticais metalicos da cortina de contengao Comprimento (extremidade em gancho) < 35mm
4.1.4. Execugao da vigas de distribuigdo metalica devidamente solidarizadas aos perfis Esbelteza, L/ D ' 62
verticais metalicos e instalagdo do respetivo nivel de ancoragens provisérias da cortina Dosagem minima de fibras 25 kg/m
F - de contengao. Classe de absorgao de energia E700 B
- 4.1.9. Continuagado da escavagéao do terreno em avancos verticais de 3m até a base da ACO:
- vala de acesso. CO:
E 4.1.10. . Instalagéq de chapéu troncoconico de enfilagens me’FéIicas a partir do Chapas e perfis metalicos S 355 JR
- emboquilhamento do tunel de acesso, de pregagens de fibra de vidro na frente de Cambotas trelicadas A500 NR
E escavacgao associada a calote, geodrenos e betéo projetado reforgado com fibras Rede elet Idad A 500 ER
- metalicas nessa mesma frente. e .e eletrossoldada
 CORTINA PROVISORIA TIPO BERLIM: 4.1.11. De forma progressiva com a escavacdo, execucdo de pregagens seladas Enfilagens S 355 JR
—“PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS  COm calda de cimento e de geodrenos e ainda aplicagéo sucessiva de camadas de 5¢cm Elementos de fixacdo metalica CLASSE 8.8
- DE 1m; i de betdo projetado reforcado com fibras metalicas, até se atingir a espessura total de No caso particular das soldaduras de elementos de construgdo metalica, a sua preparagao e
- VIGAS DE DISTRIBUICAO HORIZONTAIS projeto_ X 3 vera r tioul no REAE. NP 1515 E NP EN 1
H ENTRE ANCORAGENS 2UNP 220: execucgao devera obedecer ao estipulado no , 515 993
~ PRANCHAS DE MADEIRA COM 10cm DE .
G g : - ESPESSURA. 4.2. Tunel d‘f acesso _ y _ ) PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO G
. —_— . = 4.2.1. Instalagéo e zeragem dos dispositivos de instrumentacao.
N ¢ e e e R ey 1 4.2.2. Realizacio do recalcamento da interferéncia 324. Carga minima de cedéncia Py = 130 kN
wi BETAO PROJETADO REFORCADO | 4.2.3. Escavagéo da calote em avangos de 1m (ajustavel em fun¢do das condigbes Tipo de aco S 355 MC
g COM FIBRAS METALICAS 25cm — geoldgicas-geotécnicas encontradas).
@ BOLBO DE SELAGEM DOS 4.2.4. Execugdo de uma camada de 5cm em betado projetado reforgado com fibras FIBRA DE VIDRO:
é ] EEEZ?AI\(/;E;;_(I)%%S':Lﬂ oo metalicas, no ~c:ontorno da superficie exposta pela escavacgao, para minimizagao da Resisténcia a traccéo > 2000 MPa |
o =3, descompressaNO. . . Carga nominal de rotura 430 kN
§ 4.2.5. Instalagdo de cambotas metalicas trelicadas.
"—51 % 4.2.6. Execugao de geodrenos (onde aplicavel). CALDA DE CIMENTO:
— 4.2.7. Aplicacs i &0 proj
o .2.7. Aplicacao sucessiva de camadas de 5¢cm de betéo projetado reforgado com f (74
= i o . . ) ias EQUIVALENTE A C2
2 ESE'E__‘% ?Aiiitﬁ;%?ﬁ DOS fibras metalicas, até se atingir a espessura total de projeto. R?kl( - AZC Qu C_ 5/30
S H FURAGAO @250mm: L=6,00m 4.2.8. Instalagéo e zeragem dos dispositivos de instrumentag&o. elagao AIC =0,45 H
< T 4.2.9. Realizag&o das etapas 4.2.3 a 4.2.8 até ao final da escavag&o subterranea. A GEODRENOS:
8 cada 8m de avanco da escavacgao, instalagdo de chapéu troncoconico de enfilagens _ _
§ m CORTE - 3 APOS ESCAVA AO DO REBAIXO metalicas, de modo a garantir uma sobreposigdo minima entre chapéus de 4m. Tubo de polietileno rigido, corrugado e ranhurado SN2
< B T - (; 4.2.10. Escavagéao do rebaixo em avangos de 2m e execugao do betido projetado GEOTEXTIL DO GEODRENO:
8 U ESC. 1:125 recorrendo a aplicagéo sucessiva de camadas de 5cm de betao projetado reforgado _ i
e com fibras metalicas, até se atingir a espessura total de projeto. Massa por unidade de area (EN 9864) 150 g/m |
o 4.2.11. Execugéao da soleira em betao projetado reforcado com fibras metdlicas. Espessura (EN ISO 9863-1) 2mm
3 AREA DE 4.212. Colocagao do sistema de impermeabilizagao e realizagdo do revestimento Resisténcia a tracdo (EN I1SO 10319) 4,5 kN/m
e ESTALEIRG <} definitivo. o o _ . Alongamento & carga maxima (EN 1SO 10319) 80 %
2 4.2.13. Onde aplicavel, demoligéo do revestimento do pogo central na regido do —
g tanel de acesso Pungoamento estatico (EN 1SO12236) 2700 N
ENCHIMENTO CORTINA PROVISORIA TIPO BERLIM: : etAncia 20 dinAmi
|| ! : <
= PLANG sg’ioR ABALHO DE BETAO PERFIS VERTICAIS HEB140 AFASTADOS DE 1m; Resstgnma ? perfuragdo dinamica (EN 918) < 28mm
£ % VIGAS DE DISTRIBUIGAO HORIZONTAIS ENTRE ANCORAGENS 2UNP 220; Durabilidade: N
E R RITR . PRANCHAS DE MADEIRA COM 10cm DE ESPESSURA. Duracéo estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < PH < 9 e temperaturas < 25°C
- T AR R (tempo de exposigdo maximo de 1 semana ap6s instalaco)
— \‘\"v\V\,\NV\V\ T/: AVENIDA INFANTE SANTO
3 T A TS =
2 . '\V\\\‘NVN\ — i
c CHAPEU DE ENFILAGENS: BETAO PROJETADO 25cm T = ]
I FURACAO; @76mm; @32//30cm REFORCADO COM CAMBOTAS METALICAS — . . ,E)J
g-, L=1200cm; SOBREPOSICAO: 400cm TRELICADAS P95-30-36 ESPACADAS DE 1m % :: ANCOBAGENS PROV.ISORIA-S. %
S —— = TRAGAO INSTALADA: 600kN; z
S = FURAGAO: @150mm; 5 CORDOES DE 0,6" 5
o —
S N = 0 | EMISSAO INICIAL 03/10/2024 TAS RVR ]
Ay - - i
& | i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i P = DATA DES. VERIF.
c | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | L7 | | \// | —
£ T I e B -
= I - e -
2 e e s S T A= (N - PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
Lo | | | | | | | | | | | | | | | | | | | I S | LT | | - - A
: N T T S N S N N N et [ N P A N N = S. SEBASTIAO - ALCANTARA -
E I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | //\/ | | L// | | | | - - | |
> POCO CENTRAL e T o L e A S R = Data PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
G I T N S N 1% T A S " O A N S N A R A | =
| e .7 -
3 L T SO T~ N A N | = ESTRUTURAS 134186 *
2 T W s .- Sy S 0 E A 0 = VALA DE ACESSO NOTAS: ESTACAO INFANTE SANTO bes.n . —
> b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | PLANO DE TRABALHQ DA CALOTE -1 1 S 1 1 1 1 1 1 = .
\®© | ‘F I ﬂ‘ I Jr I ;» I ﬂ‘ I J‘r | ‘F | ﬂ‘ I J‘r 7 ‘F o ﬂ‘ I Jr I ‘F I ﬂ‘ I - Verif. Alter. | | | | | | |
5 T R Tt R R R R R R G e Tt R R il A - ~ . , . ’ —
8 |k L | | | | | el L | | | | = 1. O ganho de resisténcia médio do betdo projetado em 24 horas devera ser superior a f, > 10 “TUNEL DE ACESSO Substitui K
8 L | | | Jﬁ 2004‘ | T A | | | | ] MPa; em 3 dias devera ser superior a f,, . > 24 MPa; em 7 dias devera ser superior a f, . > Proj. METODO CONSTRUTIVO Substituido _
3 - 1 1 1 1 : . I AN | | | [BASE DA VIALA BIE ACESSO Y ——— 30 MPa; em 28 dias devera ser superior a f, ., > 37 MPa. CORTE E PERFIL LONGITUDINAL N SAP Versgo
7] BV T A |1 1 || I 1RO |} R ' Des. - Folha
@© - o P . ~ . . . .
) SOLEIRA EM BETAQ PROJETADO . 2. Caso o material da frente de escavagao apresente caracter evolutivo e/ou macigco muito fraturado,
o) REFORGCADO COM FIBRAS oG e TUNEL DE ACESSO , ) > ; )
3 METALIGAS o devera proceder-se a protecdo da frente com betéo projetado. & MOTAENGIL Shiabatignolies
S| 20cm ot ////:/[/ B ENGENHARIA ||
P poc - A = . . &
£ s E(E)F';E% ?/II?E'SI"ZI:;A&GOESM DOS 3. Conforme definido, prevé-se a colocagdo de geodrenos nos hasteais, abdbada e frente de o oS o .« o o o o '&_CODO JET. ©JLcMm
3 s ~ T escavagdo do suporte primario. Fungdo da realidade hidrogeoldgica efetivamente encontrada —
T g T = 3 = + - A FURACAO @250mm; L=3,00m , o ; . s . Aprov. Identificacdo Empresa Projetista:
‘\o“ Pl o durante a obra, podera existir a necessidade de realizar elementos adicionais. prov. | RP /RVP COBA / JET SJ/ JLCM / TALPROJECTO
-‘3 <f/:/:/://// //”/:/://// o ) ~ ] ~ ] o . Verif. SCF Escalas: Folha:
38 | v 4. Os avancos definidos no projeto serdo a confirmar, em funcao das reais condi¢gdes geoldgicas e 1/100 |
< m CORTE LONGlTUDlNAL geotécnicas encontradas durante a obra e também, em fungéo dos resultados obtidos ao nivel da Proj. | MSU -/
o U ESC. 1:125 monitorizagdo. Caso se justifique a solu¢do definida pode ter que ser ajustada. P— =
5 Des. | LSR M T LVSSA MSA PE STR EST IS DW 084010 0 N o 1 I A O I
[0
)
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Corte: B-B
G G
: Execucao da plataforma de trabalho a cota 58.50
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Corte: B-B

12 - Repeticao dos passos 6 a 11, até a cota aproximada 39.40,
para execucao da 4° viga de escoramento e pilares

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

4.00
2.00/2.00

A

Tunel A

Planta

@ - Abdbada central: Avangos de 2.00m, deixando os side drifts laterais

@ - Side drifts laterais: Avancos de 2.00m, apds 4.00m de avango da abdbada central:

Abdbada central

Side Drift laterais

1° Rebaixo das Bancadas Laterais

1° Rebaixo da Bancada Central

2° Rebaixo (Soleira)

@ ® @&

Corte: B-B

14 - Execucao da abdbadas da galeria do cais (lados A e B)

4.00

2.00,2.00

Tunel B

A
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Corte: B-B

19 - Escavacao geral e suporte provisorio, em avancgos de 2.00m, até ao nivel de trabalho
do 2° rebaixo dos tuneis do cais, nivel 30.69

20 - Impermeabilizacao localizada e execucao dos pilares
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21 - Execucao do 2° rebaixo da galeria do cais (lados A e B)

Tunel A

!

Abdbada central

Side Dirift laterais

1° Rebaixo das Bancadas Laterais
1° Rebaixo da Bancada Central

2° Rebaixo (Soleira)

Tunel B

A

ﬁ/‘
- 2° Rebaixo: Avancos de 4.00m e execugéao da soleira ;
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26 - Colocacao do sistema de impermeabilizacdo e execugcao do revestimento definitivo da abdbada
dos tuneis A e B, com avancos de 6.00m
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27 - Colocacao do sistema de impermeabilizacao e execucao do revestimento definitivo do poco,

com avancos de 2.00m, até ao nivel 47.58 (atrio);
Remocao do escoramento provisorio ( cambota TH36)

Execucao das estruturas internas das galerias do cais
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29 - Execucao das restantes estruturas internas até ao nivel da cobertura
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1 OBJETIVO E AMBITO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto de Execugdo, da
Memoria Descritiva e Justificativa da obra da Estacao Infante Santo focando as Estruturas
definitivas, no ambito do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, que
é parte integrante do Tomo V — Esta¢oes do Volume 3 - Estacao Infante Santo.

2 SISTEMA DE UNIDADES

O sistema de unidades utilizado na elaboracdo do Projeto é o Sistema Internacional de Unidades
(SD. As principais unidades utilizadas sao as seguintes:

e Comprimento: metro (m).

e Forga: quilonewton (kN).

e Momento: quilonewton metro (kN.m).

e Tensao no terreno: quilonewton por metro quadrado (kN/m?) ou quilopascais (kPa).

e Tensdo nos elementos estruturais: newton por milimetro quadrado (N/mm?) ou
megapascais (MPa).

e Peso especifico: quilonewton por metro cibico (kN/m?3).

3 REGULAMENTACAO/NORMATIVA E BIBLIOGRAFIA TECNICA

O Projeto sera desenvolvido de acordo com a regulamentagdo nacional em vigor, ou europeia em
caso de omissdo, destacando-se as seguintes normas:

e NP EN 1990 - Bases para projetos de estruturas (ECO);

e NPEN 1991 - Bases de projeto e agoes em estruturas (EC1);

e NPEN 1992 - Projeto de Estruturas de Betao (EC2);

e NP EN 1993 - Projeto de Estruturas de Aco (EC3);

e NP EN 1994 - Projeto de Estruturas mistas Aco-Betdo (EC4);

e NPEN 1997 - Projeto Geotécnico (EC7);

o NP EN 1998 - Projeto de Estruturas para Resisténcia aos Sismos (EC8);
o fib Model Code 2010 for Concrete Structures;

e Normas de Projeto de estruturas do Metropolitano de Lisboa.

Serdo ainda consideradas as seguintes normas de execucgao:
o NP EN 206 - Betao: Especificacdo, desempenho, producao e conformidade;
e NPEN 13670-1 - Execucdo de estruturas de betdo. Parte 1: Regras Gerais;
e NPEN 14199 - Execucdo de obras geotécnicas especiais: Microestacas;

e NPEN 1537 - Execucdo de obras geotécnicas especiais: Ancoragens no terreno;
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e EN ISO 22447-5 - Geotechnical investigation and testing - Testing of geotechnical

structures - Part 5: Testing of grouted anchors;
e EN 1536 - Execution of Special Geotechnical Works: Bored piles;
e EN 14490 - Execution of Special Geotechnical Works: Soil nailing;

e NPEN 197-1 - Cimento. Parte 1: Composicao, especificacdes e critérios de conformidade
para cimentos correntes;

e NPEN 197-2 - Cimento. Parte 2: Avaliacdo de conformidade;

e NP EN 13251 - Geotéxteis e produtos relacionados. Caracteristicas requeridas para a
utilizagcdo em obras de terraplenagem, fundagoes e estruturas de suporte;

e NP EN 14487-1 - Betao projetado. Parte 1: Defini¢oes, especificacoes e conformidade;

e NP EN 14487-2 - Betao projetado. Parte 2: Execucao;

e NPEN 14889-1 - Fibras para betdo - Parte 1: Fibras de aco - Definicdes, especificacdes
e conformidade;

o NP EN 14488-5 -Ensaios do betao projetado - Parte 5: Determinacdo da capacidade de
absorcdo de energia de provetes de lajes reforcadas com fibras;

o NPEN 445 - Caldas de injecao para armaduras de pré-esforco. Métodos de ensaio;

o NP EN 446 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Procedimentos para
injecao;

e NPEN 447 - Caldas de injecao para armaduras de pré-esforgo. Especificagdes para caldas

correntes.

4 DADOS DE ENTRADA

Os documentos considerados como elementos de entrada associados a obra foram os seguintes:

4.1 Documentos do programa preliminar
e Procedimento - Proc. n.° 125/2022-DLO/ML;

e Programa Preliminar, Tomo IV - Estruturas, Volume 3 - Estagdes, 3 - Estacdo Infante

Santo:
- Meméria Descritiva e Justificativa - “LVSSA ML PP STR EST EIS MD 084000 0”;

- Pecas Desenhadas (“LVSSA ML PP STR EST EIS DW 084001 A” a “LVSSA ML PP STR EST
EIS DW 084115 0”);
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e Respostas aos Esclarecimentos do procedimento “Resposta Esclarecimentos Proc.
125 2022”

4.2 Estudo Prévio apresentado em fase de concurso

e Memoria Descritiva e Justificativa da Estagao: Tomo IV — Volume 3 - Estagdes “LVSSA CBJ
EP STR EST EIS MD 084000 0” e “LVSSA CBJ EP STR EST EIS MD 084001 0”;

e Notas de calculo: Tomo IV - Volume 3 - Estagoes “LVSSA CBJ EP STR EST EIS MD 084002
0", “LVSSA CBJ EP STR EST EIS MD 084003 0” e “LVSSA CBJ EP STR EST EIS MD 084004
0"

e Pecas desenhadas da estagao: Tomo IV — Volume 3 - Estagdes “LVSSA CBJ EP STR EST
EIS DW 084000 0” a “LVSSA CBJ EP STR EST EIS DW 084151 0”; “LVSSA CBJ EP STR EST
EIS DW 084900 0” a “LVSSA CBJ EP STR EST EIS DW 084909 0”;

e Estudo Geoldgico — Geotécnico: Tomo Il - Volume 2

4.3 Levantamento topografico complementar

Onde considerado relevante, serdo previstos trabalhos de levantamento topografico classico, que
servirdo de elemento base para a elaboragdo do Projeto.

5 CONDICIONAMENTOS AO PROJETO
5.1 Tracado

A solucao estrutural adotada e os processos e faseamentos construtivos previstos encontram-se
compatibilizados com o projeto do tracado da linha definido no Programa Preliminar e Estudo
Prévio.

O tracado da via, bem como a proximidade junto a um eixo rodoviario critico para a mobilidade
urbana, onde qualquer interrup¢ao ou o desvio ainda que temporario causariam transtornos muito
significativos, foram aspetos chave que condicionaram a implantacdo da estacao Infante Santo.

A profundidade a que esta colocado o P.B.V. (Plano Base da Via) relativamente a superficie foi
parte condicionante da solu¢do estrutural bem como do faseamento construtivo.

5.2 Geologicos e Geotécnicos

Os condicionamentos Geoldgicos e Geotécnicos, encontram-se descritos no Estudo Geolégico-
Geotécnico (Tomo | - Volume 6 do Projeto de Execugao).

5.3 Desvios de Circulagao

Ao longo da duracdo da obra os estaleiros e areas reservadas para acesso as obras, que interfiram
com a circulagao existente, serdo demarcadas como areas temporarias de ocupagcdao com os
consequentes desvios de transito.

Os desvios de circulacao serdo objeto de projeto auténomo, apresentado no Capitulo 09 deste
Volume.
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Os estaleiros sdo objeto de projeto auténomo, apresentado no Tomo | — Geral, Volume 9 -
Estaleiros ao Longo da Linha.

Tendo em conta a localizagdo da estacao Infante Santo e dos seus respetivos acessos, ndo se
prevé a interrupgdo da circulacdo pedonal e rodoviaria nas vias principais, nem a necessidade de
ocupacdes temporarias de arruamentos para circulacdo do trafego afeto a obra com excecao dos
arruamentos locais acessiveis pela Av. Infante Santo (passagem pelo poértico do edificio sito no
ndmero 59), destinados maioritariamente a estacionamento. Os arruamentos locais serdo
temporariamente suprimidos para a construcdo do pogo central da estacdo e posteriormente
repostos no ambito da requalificagdo a superficie destes espacos exteriores.

5.4 Ocupacao de Superficie e de Subsolo

A execucgdo a céu aberto de parte dos acessos da estacao e do arranque do poco vertical interfere
com as redes de infraestruturas existentes no subsolo (aquas, esgotos, eletricidade,
telecomunicacgdes e gas). As infraestruturas serdo objeto de desvios provisérios/definitivos ou
eventual suspensdo, de modo a compatibilizar-se a solugcdo com o faseamento construtivo
proposto, nomeadamente entre o Edificio Infante Santo n.” 59 e o tinel subterraneo de acesso.

Face a indisponibilidade de informacao das condi¢des de fundacdo das sapatas do edificio, ndo é
possivel prever com rigor a necessidade de uma intervencdo especial sobre o edificado existente.

A solucao proposta para intervencdo de recalcamento deste edificio encontra-se apresentada
nos desenhos LVSSA MSA AP STR EST IS DW 084130 a 084140 e sera validada e desenvolvida
em pormenor apos resultados da campanha complementar de prospecao, que prevé a execugao
de pocos no local para aferir a profundidade enterrada das ditas sapatas.

Os servicos afetados sdo objeto de projeto auténomo, apresentado no Capitulo 02 - Servicos
Afetados, deste Volume.

Estd ainda prevista a ocupacdo temporaria do logradouro municipal para a implantagdo do
estaleiro, cuja entrada e saida de camides se fard pelo passeio a norte dos edificios, junto ao
parque infantil e a entrada e saida de obra pela passagem inferior do edificio.

5.5 Interferéncias

As interferéncias resultantes da construcao da Estacdo de Infante Santo, necessidade de
demolicoes, reforco de edificios e contengdes, encontram-se retratadas no Tomo | - Geral,
Volume 17 - Interferéncias ao Longo da Linha e Volume 27 - Demoli¢cdes ao Longo da Linha, deste
Projeto de Execucao.

As principais interferéncias serdo objeto de estudo auténomo, apresentado nos desenhos de
identificacao de interferéncias.

No volume 17 do Tomo | - Interferéncias ao longo da linha, serdo apresentadas as interferéncias
associadas a Estacao de Infante Santo em estudo, sendo indicadas aquelas que ndo serdo objeto
de trabalhos de demolicdo e as quais se prevé, nesta fase de estudo, que possam ser induzidos
assentamentos com relevancia.

Onde aplicavel, serao apresentados neste volume os projetos de demolicao e reforco de edificios
afetados pela execucdo da Estacao de Infante Santo.

5.6 Implantagao

A implantacao da obra respeita integralmente os requisitos definidos no Programa Preliminar,
tendo os mesmos sido também desenvolvidos em fases de Estudo Prévio e de Anteprojeto.
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Tendo em conta o recobrimento da estacao, sera efetuado um levantamento cuidadoso das
interferéncias identificadas de modo a mitigar os danos associados a execu¢do da obra.

Aimplantacao do corpo principal da estacdo sera realizada por dois pogos localizados em paralelo
ao eixo da Av. Infante Santo.

Sobre a area da escavagao a céu aberto sera previsto estacionamento para cumprir o previsto no
caderno de encargos deste procedimento.

A partir do poco central existe uma galeria de acesso que liga a Avenida Infante Santo, a mesma
divide-se em dois acessos, um com escada fixa e outro com escadas mec3nicas.

No conjunto do estacionamento existe uma escada de acesso, que conta com um elevador e uma
escada fixa a cota +57,30 m.

5.7 Seguranga

A atividade de prevencao de riscos profissionais tem uma matriz de referéncia baseada num
conjunto de principios gerais de prevencdo:

1. Evitar os riscos;

2. Avaliar os riscos que ndo possam ser evitados;

3. Combater os riscos na origem;

4. Adaptar o trabalho ao trabalhador;

5. Ter em conta o estado de evolugao técnica;

6. Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;
7. Planificar a prevencao;

8. Dar prioridade a prevencao coletiva em relagdo a individual;

9. Dar formacao e instrugdes adequadas aos trabalhadores.

Estes principios que devem nortear a acdo de todos os intervenientes durante todo o processo
de construcao serdo respeitados no desenvolvimento do presente Projeto, procedendo-se a
elaboracdo do respetivo Plano de Seguranca e Saide.

5.8 Arquitetonicos

O presente Projeto procura atingir as solugdes técnicas mais adequadas e que estdo
compatibilizadas com o Projeto de Arquitetura (Tomo Il - Arquitetura, Volume 1 - Estagdes).

5.9 Compatibilidade com as Outras Especialidades
O Projeto esta compatibilizado com o projeto de Arquitetura e com as restantes especialidades.

O presente Projeto de Execucdo encontra-se compatibilizado com os requisitos técnicos do ML,
como o caderno de encargos técnico e os demais requisitos definidos no procedimento.

5.10 Ambiente

O projeto do “Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara” esta sujeito a
Avaliacdo de Impacte Ambiental, tendo sido desenvolvido um Estudo de Impacte Ambiental e
emitida uma Declaracdo de Impacte Ambiental (DIA) que determina uma Decisao Favoravel
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Condicionada ao cumprimento dos termos e condi¢coes expressas na DIA (processo de AlA
n.° 3462), na qual se identificam as medidas de minimizacao gerais a implementar em fase de
construcdo, a serem complementadas em fase do Projeto de Execucdo com a realizacdo do
Relatério de Conformidade Ambiental com o Projeto de Execucao (RECAPE).

6 MODELO GEOLOGICO/GEOTECNICO

O modelo geolégico assentou na informagdo do Programa Preliminar patenteado a concurso. Na
Figura 1 apresenta-se imagem do modelo adotado para a Estagdo de Infante Santo que estd a ser
reavaliado e refinado com base nos resultados da campanha de prospecao complementar em
curso.

@) Pz 2 @

> /oo /pais

E ( aras Jgoa-liscasr)] 4 a3 )P (sGaa+I
e J

7 - !

LlJ G

=

=z

Figura 1 - Modelo geolégico-geotécnico na zona da estacio de Infante Santo

As unidades atravessadas, representadas em perfil, sdo as indicadas na Figura 2.

LEGENDA

ESTRATIGRAFIA E CRITERIOS DE ZONAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO (Perfil) CRETACICO

QUATERNARIO - Holocénico (Recente)

At - Aterro heterogéneo, constituido por silte-arenoso, por vezes argiloso, com fragmentos
Iiticos @ ceramicos, de cor castanho amarelado, com vestigios de vegetais.

a., |:| Aluvigo arenoso (ar)
- l:l Aluvigo argiloso (ag)
T l:| Aluvigo com cascalheira (cg)

NEOGENICO - Miocénico - "Argilas e Calcarios dos Prazeres” (MPr)

M Argilas cinzentas-esverdeadas
= (a) NSPT 2 50, (b) NSPT<50

M., - Calcarenitos fossiliferos, com passagens de calcarios margosos

OLIGOGENICO - "Formagdo de Benfica® ($)

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

NEOCRETACICO - "Complexo vulcinico de Lisbaa" (B)
Basalto, com veios calclticos, muito a medianamente alterado, intensamente a muito

Bl fracturado, cinzento escuro, por vezes com passagens de solo residual areno argiloso,

(Presenca de Serpentina/Talco)  (a) Rocha w2 a w34 GS| >40,

(b) Estrutura rochosa parcialmente visivel localmente SPTs 60, w4 a solo

Tufos com veios esbranquigados, por vezes
[ i erencso, com argioses, Geamam po vezes passagens

fortemente argilosas de elevada plasticidade, de origem sedimentar. Tufos por vezes

brechdides e brechas vulcanicas.

Cenomaniano Superior - “Formagao de Bica® (CY)

Ceis  Argila margosa efou marga argilosa esbranquicada a amarelada.

- (Calcario nodular, amarelado a esbranquigado com inclusdes margosas frequentes;
passando a calcario rosado, \quigado por vezes carst umas
vezes compacto oulras vezes margoso, com passagens argilosas.

- Calcario semicristalino a cristalino com rudistas, apresentando nédulos a leitos de silex,
pouco alterado a medianam. alterado, fracturas medianam. afastadas a muito proximas,

c Calcério compacto branco e bege, fendilhado com prealveolinas, pouco alterado a
£ medianamente alterado, com passagens muito alteradas a decompostas, fraturas
medianamente afastadas a préximas.
Cenomaniano Superior - "Formagao de” (C%n)
Albiano superior e cenomaniano médio
Calcério por vezes margoso, com geoides no topo @ com passagens argilosas por vezes
com gesso na base. (Ccz)

Figura 2 - Legenda das unidades representadas no Perfil longitudinal - Geologia / Geotecnia

Conforme se ilustra acima na Figura 2, a Estacao Infante Santo esta prevista ser construida a uma
profundidade média de cerca de 35 m sendo o meio envolvente caracterizado por um macico
rochoso constituido predominantemente por Calcarios da formacao da Bica na zona da ab6bada
e hasteais e por calcarios da formacdo de Canegas na zona da soleira da estacao.
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Mais especificamente, a zona dos hasteais e da abébada, na sua metade norte, é dominada pela
presenca dos calcarios CC1d (calcario compacto branco, fendilhado), senda metade norte da
abobada dominada pela presenca da unidade CC1lc (calcério semi-cristalino a cristalino com
rudistas). Ambas as unidades assinaladas integram a Formagdo dos Calcérios da Bica, de idade
cretacica. Na zona da soleira ocorrem ao longo de toda a extensdo da Estacdo de Infante Santo,
calcarios da Formacado de Canecas (calcarios por vezes margosos).

Relativamente a presenca de agua subterrdnea, consideram-se na envolvente da obra as
seguintes posi¢des para o nivel de agua:

e Do pk 1+750 a pk 2+600, nivel de dgua em variagao entre as cotas +70,00 m e +40,00
m;
e Do pk 2+600 a 3+150, nivel de agua em variacdo entre as cotas +40,00 m e +2,50 m;

Os niveis de agua anteriores sao indicados sem prejuizo da possivel existéncia local de niveis de
agua suspensos.

Sendo a Estacao de Infante Santo ao km 2+518.438, conclui-se que o nivel de 4gua a considerar
no projeto da estacdo se localiza perto da cota +40 m.

7 MATERIAIS

As caracteristicas dos materiais adotados para as estruturas definitivas da estacdo encontram-se
apresentadas nas tabelas seguintes.

Tabela 1 - Estruturas definitivas. Caracteristicas dos materiais — Bet3o

Materiais Localizacio Classe de Classe de Cl.dt:or Dmax Classe de
¢ Resisténcia | exposicao (mm) Consisténcia
cloretos
Reqularizagdo C12/15 X0 CL1,00 <25 S3
Estrutura interior em Dinf=20
ambiente seco (lajes, vigas, C30/37 XC1 CL0O,40 _ S4
Betdo pilares, escadas e paredes) Dsup=25
(in situ) Estrutura interior em zonas
L Dinf=20
himidas - zonas com €30/37 XC3 CL040 s4
sanitarios (lajes, vigas, Dsup=25

pilares, escadas e paredes)

Estrutura exterior
(revestimento definitivo das
galerias, paredes de
contencao periférica, laje de C30/37 XC4 CLO0,40 <25 S3
fundo do poco principal, laje
de cobertura e elementos
expostos a intempérie)

Enchimento C20/25 X0 CL 1,00 <25 S3

Notas:

As betonilhas de enchimento a realizar para o assentamento dos revestimentos dos pisos e para a formacdo de
pendentes nas lajes internas deverdo ter um peso especifico maximo de 15 kN/m3.
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Tabela 2 - Estruturas definitivas. Caracteristicas dos Materiais — A¢o estrutural

Materiais Localizagao Classe de resisténcia
Armaduras ordinarias A500 NR SD
Malha eletrossoldada A500 EL
Est:\::l - Estruturasempe:?flils)as (chapas S$355 R
Parafusos / Pernos Classe 8.8/10.9
Porcas Classe 8/10

Tabela 3 - Estruturas definitivas. Recobrimentos nominais das armaduras

Recobrimentos Nominais (*) (**)
Elemento Recobrimento nominal
lajes elevadas e escadas 40 mm
Recobrimentos 3 Ciara_ntlr de Paredes interiores 40 mm
Acordo com Exigéncias de
Resisténcia ao Fogo e Durabilidade Pilares e Vigas 45 mm
dos Materiais
Revestimento definitivo das galerias 45 mm
Vida Util Considerada: 100 Anos Laie de fundo d incioal 45
Estabilidade ao Fogo: R120 3j€ de Tundo do pogo principa mm
Lajes de cobertura enterradas 45 mm
Paredes de contencao definitiva 50 mm

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

(**) - Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.005 m, devendo ser garantidos os
recobrimentos minimos definidos na EN 10080.

Tabela 4 - Caracteristicas do material do sistema de impermeabilizagdo

BARREIRA
GEOSINTETICA

MATERIAL PVC - P (POLICLORETO DE VINIL)
ESPESSURA (EN 1849 - 2 DE ACORDO COM CEE.
MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 1849-2) 2,56 KG/M2

RESISTENCIA A TRACAO ( EN ISO 527)

16 MPA (DIREGAO TRANSVERSAL)

17 MPA (DIREGAO LONGITUDINAL)

EXTENSAO PARA A CARGA MAXIMA (EN ISO
527)

>300 %

PUNCOAMENTO ESTATICO (EN ISO 12236)

2,35KN

EXPANSAO TERMICA (ASTM D696-91)

<130 X 10-6 (+/-50X10-6) 1/K

RESISTENCIA A DEGRADACAO

A [+

MICROBIOLOGICA (EN 12225) <15%

RESISTENCIA A OXIDAGAO (EN 14575) <10%

k ] INEXISTENCIA DE SINAIS DE

RESISTENCIA QUIMICA (EN 14414) DEGRADACAO; PROPRIEDADES

INALTERADAS
REACAO AO FOGO (EN ISO 13501-1 EEN ISO

11925-2) CLASSEE
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8 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO
8.1 Tempo de vida dtil

Tendo em conta o preconizado no ponto 2.3 do Anexo Nacional da NP EN 1990, a estrutura é
classificada com sendo uma estrutura de categoria do tempo de vida atil de projeto 5, a qual
corresponde um valor indicativo de tempo de vida Gtil de projeto de 100 anos.

8.2 Classificagao da obra de acordo com a sua importancia

A classificacdo da obra de acordo com a sua importancia é realizada de acordo com o especificado
no Anexo Nacional da EN 1990.

Tendo em conta a definicdo das classes de consequéncias apresentada no quadro B.1 da
EN 1990, as Estacdes e Pocos de Ventilacdo sdo parte integrante de uma infraestrutura cujo
colapso representa “consequéncia elevada em termos de perda de vidas humanas; ou
consequéncias econémicas, sociais ou ambientais muito importantes”, pelo que classificam-se
como sendo da classe de consequéncia CC3.

8.3 Classificagao do Tipo de Terreno sequndo a NP EN 1998

No que se refere a sismicidade, os sismos que afetam o territério nacional tém duas fontes de
geracao distintas:

e Sismicidade interplaca - associada a fronteira das placas Eurasiatica e Africana, gerada
na Zona de fratura Acores-Gibraltar, com registo de sismos de magnitudes elevadas
(1755 e 1969);

e Sismicidade intraplaca - associada a movimentos ao longo de estruturas de ressonancia
no interior da placa Eurasiatica resultantes da acumulacdo de tensées e desenvolvimento
de deformacées, originando sismos de magnitudes moderadas (1909).

Considerando todos os sismos historicos e instrumentais registados, sequndo dados compilados
e interpretados pelo Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (INMG), as intensidades
sismicas terdo atingido na zona em estudo o valor IX, sequndo a escala de Mercalli modificada.

De acordo com o estipulado na norma NP EN 1998-1: 2010 (EC8) e no respetivo Anexo Nacional
NA, por afetacdo simultdnea do territério com perturbagcées dinamicas com origem interplacas e
intraplacas, a zona em analise encontra-se localizada nas Zonas Sismicas classificadas como 1.3
e 2.3, para a A¢ao Sismica Tipo 1 e A¢do Sismica Tipo 2, respetivamente.
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Figura 3 — Zonamento sismico do territério nacional de acordo com o Anexo Nacional NA da NP EN 1998-1:2010

Os valores da aceleracao maxima de referéncia de projeto, para cada uma das zonas sismicas em
funcao dos dois tipos de atividade sismica a considerar, sdo os indicados na tabela seguinte.

Tabela 5 - Aceleracdo maxima de referéncia de projeto agR (m/s2) nas vérias zonas sismicas

Acdo sismica tipo 1 (afastada Acao sismica tipo 2 (préxima)
Zona Sismica agr(m/s2) Zona Sismica agr(m/s2)
1.1 2,5 2.1 25
1.2 20 2.2 20
13 1.5 23 1.7
1.4 1,0 24 1,1
15 06 25 08
1.6 035 -— -—

De acordo com este zonamento sismico, os valores de aceleragdo maxima de referéncia a
considerar na obra, agr, correspondentes a um periodo de retorno de 475 anos, sdo de 1,5 m/s?
(Zona Sismica 1.3 e Ag¢do Sismica Tipo 1) e de 1,7 m/s? (Zona Sismica 2.3 e A¢ao Sismica Tipo
2). Visando ter em conta a influéncia das condicoes locais do terreno na agdo sismica, o EC8
considera os tipos de terreno indicados na Tabela abaixo, para definicdo dos espectros de
resposta elasticos a utilizar em cada zona sismica.
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Tabela 6 - Tipos de Terreno sequndo o EC8

d Parametros
Classe de - . i
solo Descricao do perfil estratigrafico Vs,30 NspT Cu
(m/s) (kPa)
Rocha ou formacdo geoldgica rochosa, que inclua, no
A L. . . N S >800 - -
maximo 5m de material mais fraco a superficie
Depésitos de areia muito densa, cascalho ou argila muito
B rija com uma espessura de, pelo menos, varias dezenas de 360 - 800 >50 >250

metros, caracterizados por um aumento gradual das
propriedades mecanicas em profundidade

Depésitos profundos de areia de densidade média a
C elevada, de cascalho ou de argila dura, com espessura | 180-360 | 15-50 70-250
entre varias dezenas e muitas centenas de metros

Depositos soltos de solos ndo coesivos (com ou sem
ocorréncia de algumas camadas coesivas brandas), ou de
solos coesivos predominantemente de fraca a média
consisténcia

<180 <15 <70

Perfil de solo com um nivel aluvionar superficial com
E Vs< 360 m/s e espessura variando entre 5 e 20 m, <360

sobrejacente a um nivel mais rigido (com Vg > 800 m/s)

Depésitos consistindo ou contendo uma camada com pelo

menos 10m de espessura — de argilas ou siltes brandos <100
S1 L - (indicativo - 10-20
com elevado indice de plasticidade )

(IP>40) e elevado teor em agua

Depésitos de solos com potencial de liquefacao, ou argilas
S sensiveis, ou outros perfis ndo incluidos nos tipos
anteriores

A classificacao do tipo de terreno segundo a NP EN 1998 sera feita ponderando os valores de
Nspr das sondagens, da coesdo ndo drenada. S, e das medic¢des da velocidade das ondas de corte,
Vs (m/s), obtidas diretamente dos resultados dos ensaios in situ (quando existentes), como os
“crosshole” e SCPTu. Na fase de Projeto de Execucdo recorre-se a informacdo existente em
particular aos ensaios existentes, ou seja, ensaios SPT’s.

Assim, e tendo em conta as caracteristicas das unidades geoldgicas presentes na zona de
intervencdo, considera-se que em geral as formagdes rochosas do Complexo Carbonatado
correspondem a terrenos do tipo A.

8.4 Classe de inspecgao

De acordo com a norma NP EN 13670 - 1 anexo G, quadro G.1, a estrutura da estacdo enquadra-
se na classe de inspegao 3, para betdo moldado.

8.5 Classe de fiabilidade

A Classe de Fiabilidade é definida de acordo com o anexo nacional da NP EN 1990. Tendo em
conta que a obra definitiva é da classe de consequéncia CC3, de acordo com o ponto B.3.2 do
Anexo B, fixa-se a classe de fiabilidade RC3 para a obra.

De acordo com a NPEN 1990, a classe de fiabilidade RC3 pode ser garantida através da
combinacao das medidas definidas nas alineas c), d) e e) do ponto 2.2 (5), nomeadamente:

¢) medidas relacionadas com a gestao da qualidade;
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d) medidas destinadas a reduzir erros de projeto e de construcao da estrutura, e erros humanos
grosseiros;

e) outras medidas relacionadas com as seguintes questdes de projeto:

os requisitos gerais;
o grau de robustez (integridade estrutural);
a durabilidade, incluindo a escolha do tempo de vida atil de projeto;

a extensao e a qualidade das prospecdes preliminares dos solos e as possiveis influéncias
ambientais;

e origor dos modelos mecanicos utilizados:
e asdisposicoes construtivas.

No presente projeto, encontram-se implementadas as medidas indicadas nas alineas c) e d)
acima, de acordo com o preconizado na alinea (b) do ponto B.1 e os procedimentos definidos nos
pontos B.4 e B.5 do anexo B do ECO, nomeadamente:

o Nivel de supervisao de projeto, DSL3, compativel com a classe de fiabilidade RC3, traduz-
se num requisito de supervisdo alargada, realizada por uma entidade distinta da que
elaborou o Projeto;

e Nivel de inspecao durante a execucao, IL3, compativel com a classe de fiabilidade RC3,
traduz-se num requisito de inspecdo alargada, realizada por terceiros (Fiscalizacdo da
Empreitada de Construcao).

Complementarmente, tendo em consideragao a fixacdo do tempo de vida atil de projeto de 100
anos, o plano de prospecao geolégico-geotécnica complementar previsto para a empreitada, a
robustez das estruturas definitivas (nomeadamente a ndo integracdo e consideracdo de
estruturas de contencao proviséria nas estruturas definitivas) e outras disposi¢oes construtivas,
tais como a adocdo de sistemas de impermeabilizacdo, conjugadas com as especificagoes
técnicas que integram as Clausulas Técnicas do Caderno de Encargos, garante-se também a
classe de fiabilidade RC3 no que se refere ao cumprimento das medidas indicadas da alinea e)
acima. Nas situacoes omissas, que forem posteriormente identificadas, poderao ser elaboradas
especificagdes técnicas e ensaios de verificagdo complementares aos ja previstos no CE.

8.6 Categoria Geotécnica

A NP EN 1997-1:2010 estabelece-se a Categoria Geotécnica (CG1, CG2 ou CG3) do projeto em
funcao da sua complexidade e classe de consequéncias.

Tendo em conta a definicdo das classes de consequéncias apresentada no quadro B.1 da NP EN
1990, a estacdo EIS faz parte integrante de uma infraestrutura cujo colapso representa
“consequéncia elevada em termos de perda de vidas humanas; ou consequéncias econémicas,
sociais ou ambientais importantes” (CC3), considera-se ainda que o grau de complexidade do
projeto geotécnico é elevado. Assim, para uma classe de consequéncias CC2, para uma
complexidade do projeto geotécnico média, atribui-se a Categoria Geotécnica 3 (CG3) a Estagdo
de Infante Santo.

8.7 Critérios de Estanqueidade em Estruturas Subterraneas

8.7.1 Estacoes subterraneas

A estacdo subterrdnea apresenta desempenho correspondente a3 classe 2 de BTS (2010)(1)
complementada com as recomendag¢des STUVA (Haack, 1991(2)) para a mesma classe.

O sistema de revestimento garante que a superficie interior se mantenha essencialmente seca,
admitindo-se apenas, como manifestacoes de humidade, a existéncia de pequenas manchas
isoladas. O contacto de mao seca com a mancha ndo devera detetar dgua superficial. Igualmente
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um papel colocado sobre a mancha ndo deverd apresentar alteracdo cromatica por via de
absorcao de agua.

Esta exigéncia limita o influxo médio (espacial) diario de dgua a 0,1 litros/m? em trocos com
comprimento de referéncia de 10 m e a 0,05 litros/m? em trocos com comprimento de referéncia
de 100 m. Para aplicacao do primeiro limite, os trocos de 10 m deverdo ser pontuais, com carater
esporadico.

De forma a cumprir estas exigéncias de estanqueidade prevé-se, na estacao, a aplicacdo de
sistema de impermeabilizacdo com recurso a uma barreira geossintética constituida por uma
geomembrana impermeabilizante (policloreto de vinil) com 2 mm de espessura protegida com
geotéxtil (polipropileno), de acordo com a especificagdo RT026 do ML/pecas desenhadas.

Para a circunscricdo dos eventuais defeitos do sistema de impermeabilizacao e dos trabalhos de
reparacao serd efetuada a compartimentacao transversal e, se necessario, longitudinal do sistema
de impermeabilizacdo. A area maxima de cada compartimento serd de 250m2 A
compartimentacao transversal sera conseguida pela solidarizacdo de perfis extrudidos flexiveis a
geomembrana impermeabilizante ao longo do perimetro das galerias e do pogo. Para a eventual
compartimentacao longitudinal, em trocos localizados, os perfis serdo colocados segundo o eixo
da galeria num alinhamento superior (abobada) e em alinhamentos inferiores (juntas de
betonagem no arranque dos hasteais).

No poco principal aplicam-se os principios acima enunciados relativamente a compartimentagao
do sistema de impermeabilizacdo, com as devidas adaptagoes.

8.7.2Requisitos legais de protecao de aguas subterraneas

Regra geral a Lei de Protecdo da Agua exige que os niveis de agua existentes no subsolo sejam
mantidos e que a dgua subterranea seja mantida sem contaminacao; uma consequéncia direta do
cumprimento destas exigéncias é a impossibilidade de rebaixamento permanente do lencol
freatico, sempre que possivel.

Assim, qualquer desvio de agua subterranea deve ser limitado ao periodo de construcdo e os
volumes desviados devem ser limitados por forma a garantir a plena recuperagao do nivel inicial
do lencol freatico.

9 SITUACOES DE PROJETO
9.1 Persistentes

No dimensionamento estrutural da estacdo, serdo consideradas as situagbes de projeto
persistentes, correspondentes a condi¢des normais de utilizacdo, nomeadamente em cenarios de
estado limite Gltimo e estado limite de servico.

9.2 Transitorias

No dimensionamento estrutural e geotécnico das contengdes provisérias serao consideradas as
situacoes de projeto transitorias, correspondentes a condi¢cdes temporarias e outras condigdes
relacionadas com o faseamento construtivo da obra.

9.3 Acidentais

No dimensionamento da estrutura definitiva serdo consideradas as situacdes de projeto
acidentais, correspondentes a condi¢des excecionais aplicaveis as estruturas, nomeadamente a
acao do incéndio.
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