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d) medidas destinadas a reduzir erros de projeto e de construcdo da estrutura, e erros humanos
grosseiros;

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

0s requisitos gerais;

o grau de robustez (integridade estrutural);

a durabilidade, incluindo a escolha do tempo de vida util de projeto;

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

e o rigor dos modelos mecanicos utilizados:

e as disposi¢des 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 ¢ B.5 do anexo B do EC0, nomeadamente:

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

e Nivel de inspe¢do durante a execucdo, IL3, compativel com a classe de fiabilidade RC3,
traduz-se num requisito de inspecdo alargada, realizada por terceiros (Fiscalizagdo da
Empreitada de Construgéo).

Complementarmente, tendo em consideragdo a fixacdo do tempo de vida 1til de projeto de 100
anos, o plano de prospecdo geologico-geotécnica complementar previsto para a empreitada, a
robustez das estruturas definitivas (nomeadamente a nao integragdo e consideragao de estruturas
de contengdo provisoria nas estruturas definitivas) e outras disposi¢des construtivas, tais como a
adocdo de sistemas de impermeabilizacdo, conjugadas com as especificacdes técnicas que
integram as Clausulas Técnicas do Caderno de Encargos, € possivel garantir também a classe de
fiabilidade RC3 no que se refere ao cumprimento das medidas indicadas da alinea e) acima. Nas
situacdes omissas, que forem sendo identificadas, poderao ser elaboradas especifica¢des técnicas
e ensaios de verificacdo complementares aos ja previstos no CE.
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4.6 Classificacao do Tipo de Terreno

Relativamente ao tipo de terreno, o EC8 preconiza a seguinte classificagdo:

Tabela 1 — Classes de solo de acordo com o EC8

Parimetros
Clziieo de Descricio do perfil estratigrafico Vs,30 NSPT Cy
(m/s) (kPa)
A Rocha ou formagio geoldgica rochosa, que inclua, no = 200
maximo 5m de material mais fraco a superficie ) h
Depositos 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 mecédnicas em profundidade

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

Depositos soltos de solos n3o coestvos (com ou sem
D 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 Ve= 360 m's e espessura varando entre 5 e 20 m, <360

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

Deposttos consistindo ou contendo uma camada com pelo
menos 10m de espessura — de argilas ou siltes brandos com i {_100_
elevado indice de plasticidade (indicatrvo - 10-20
(IP = 40) e elevado teor em agua )

51

Depositos de solos com potencial de liquefaciio, ou argilas
52 sensiveis, ou outros perfis nfo incluidos nos tipos
anteriores

A classificagdo do tipo de terreno segundo a NP EN 1998 ¢ feita ponderando os valores de Nspr
das sondagens, da coes@o ndo drenada. S, e das medi¢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 Projecto de Execucdo recorre-se a informagdo existente em
particular aos ensaios existentes, ou seja, ensaios SPT’s.

De acordo com os estudos geoldgicos e geotécnicos realizados, os solos interessados na zona de
implantacdo da estacdo de Alcantara sdo essencialmente de dois tipos: depdsitos aluvionares e
rochas do complexo carbonatado.

Os depositos aluvionares intercetados estao associados ao vale da ribeira de Alcantara e ocorrem
em profundidades variaveis ao longo da extensdo do caneiro de Alcantara e imedia¢Ges do vale
da Avenida de Ceuta. Encontram-se frequentemente cobertos por aterro e sdo constituidos por
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intercalacdes arenosas e areno-siltosas, de granulometria variada, com argilas siltosas e com um
horizonte de cascalheira na base.

O “Complexo Carbonatado”, datado da idade Cretacica, aflora na encosta do vale de Alcantara e
engloba diversas formagdes que dependem da sua constitui¢do, cor e cristalizagdo das rochas
constituintes.

Na zona de Esta¢do de Alcantara a formagdo mais predominante ¢ a chamada “Formacgao de
Canecas” (C2Cn) constituida por calcarios margosos de coloracdo creme a acinzentada e margas
de tons acinzentados escuros. Embora esta Formagao ocorra ao longo de todo o tragado, verifica-
se que pode ser encontrada muito perto da superficie (apenas coberta por aterros e/ou aluvides)
na extensdo entre a Av. Infante Santo ¢ Av. de Ceuta.

Relativamente ao tipo de terrenos intersetados pelas estruturas que englobam a totalidade da
Estacdo de Alcantara e considerando a natureza das formagdes geologicas existentes, considera-
se que:

e na zona Este do Corpo da Estagdo, localizada a maior proximidade do vale de
Alcantara e da Av. de Ceuta os terrenos a atravessar sao do tipo “E” (perfil de solo com
um estrato aluvionar superficial de espessura variavel entre os 5.0m e os 20.0m assente
sobre um estrato mais rigido com valores de v, superiores a 800m/s)

e na zona Oeste do Corpo da Estag@o e nas sub-estruturas que constituem a totalidade da
Estacgdo (corpo Norte e acessos Sul) os terrenos a considerar deverdo ser do tipo “A”(
rocha ou outra formagdo geologica rochosa, que inclua, no maximo 5 m de material
mais fraco a superficie).

Na fase de Projecto de Execucdo, e de modo a uniformizar a ac¢do sismica a aplicar, optou-se
por considerar, na totalidade da Estacdo, o terreno de tipo E que conduz, conservativamente, a
aceleragoes sismicas superiores.

Esta consideragdo podera ser corrigida para as sub-estruturas dos acessos a Sul e zona
técnica/acessos Norte, localizadas a cotas superiores e mais afastadas do Vale de Alcantara se se
considerar pertinente face aos resultados obtidos.

Para o dimensionamento do Corpo da Estagdo devera ser considerado o solo do tipo E uma vez
que, por principio e na auséncia de juntas, uma mesma estrutura ndo devera ser verificada para
tipos de solo diferentes (optimizagdo Este — Oeste ndo devera ser implementada).

4.7 Categoria Geotécnica

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

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

4.8 Critérios de Estanqueidade em Estruturas Subterraneas

4.8.1 Elementos subterraneos

Os elementos subterraneos deverdo apresentar desempenho correspondente a classe 2 de BTS
(2010)(1) complementada com as recomendagdes STUVA (Haack, 1991(2)) para a mesma classe.

O sistema de revestimento devera garantir que a superficie interior se mantenha essencialmente
seca, admitindo-se apenas, como manifestagdoes de humidade, a existéncia de pequenas manchas
isoladas. O contacto de mao seca com a mancha ndo devera detetar agua superficial. Igualmente
um papel colocado sobre a mancha nao devera apresentar alteracdo cromatica por via de absor¢ao
de agua.

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

Para a circunscrigdo dos eventuais defeitos do sistema de impermeabilizagdo e dos trabalhos de
reparacao sera efetuada a compartimentagdo transversal e, se necessario, longitudinal do sistema
de impermeabilizagio. A édrea maxima de cada compartimento sera de 360 m? A
compartimentagdo transversal sera conseguida pela solidarizagdo de perfis extrudidos flexiveis a
geomembrana impermeabilizante ao longo do perimetro. Para a eventual compartimentagdo
longitudinal, em trogos localizados, os perfis serdo colocados segundo o eixo longitudinal num
alinhamento superior e em alinhamentos inferiores.

4.8.2 Requisitos legais de protecio de aguas subterraneas

Regra geral, a Lei de Protegdo da Agua exige que os niveis de 4gua existentes no subsolo sejam
mantidos e que a agua subterranea seja mantida sem contaminagdo; uma consequéncia direta do
cumprimento destas exigéncias ¢ a impossibilidade de rebaixamento permanente do lengol
freatico, sempre que possivel.

Assim, qualquer desvio de agua subterrdnea deve ser limitado ao periodo de construg@o e os
volumes desviados devem ser limitados por forma a garantir a plena recuperacao do nivel inicial
do lengol freatico.
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S MATERIAIS

5.1 Materiais — contencio periférica provisoria

As caracteristicas dos materiais adoptados para as estruturas de contengdo periférica provisoria
encontram-se apresentadas na tabela seguinte.

Tabela 2 — Caracteristicas dos materiais considerados na contencao periférica provisoria

Materiais Propriedades

Betéo Projectado (via humida) C20/25 XC4 (P) CL 0,4 Dmax.10 S5
Betio Regularizagdo/Enchimento C20/25 XCO0 (P) CL 0.4 Dmax22 S3
Vigas C30/37 XC2 (P) CL 0.4 Dmax22 S3

Chapas e perfis Metalicos S275JR

Rede electrossoldada A500 ER

Aco Aco ordinario em elementos de betdo armado AS500 NR SD

Elementos de fixa¢ao metalica Classe 8.8

Ancoragens Fpuk > 1860 MPa (Grade 270k — ASTM
A416)

No caso particular das soldaduras de elementos de construgdo metalica, a sua preparacdo e execucdo devera
obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993.

A calda de cimento que constitui o bolbo de selagem dos elementos devera ser injetada

através de técnica adequada: IRS (valvulas anti-retorno e obturador duplo) e devera
apresentar as seguintes caracteristicas:

Calda de Injeccdo de Selagem A/IC=1/2,5
Cimento Injeccdo a Alta Pressdo (> 2MPa) A/C=1/2,3
Resisténcia a compressdo aos 7 dias fek,min. = 27 MPa
Cimento CEM1425R
Flexao 18 MPa
Compressio (direc¢do paralela as fibras) 11 MPa
Compressido (direccdo normal as fibras) 18 MPa
Pl;lzf;:;:ade Corte 4.8 MPa
Classe de Qualidade E
Classe de Duragao das acgdes Média
Classe de Servigo 1
Geodrenos Geodreno @50mm em tubos PVC envoltos em geotéxtil 150 gr/m?

5.2 Materiais — estruturas definitivas

As caracteristicas dos materiais adotados para as estruturas definitivas da estagdo encontram-se
apresentadas nas tabelas seguintes.
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Tabela 3 — Caracteristicas dos materiais — estruturas definitivas — Betdo
.. Classe de Classe de cl. teor de Dmax Classe de
Materiais Elemento AR . o~ e A .
resisténcia exposicio cloretos (mm) consisténcia

Regularizagao C12/15 X0 - - -
Estrutura interior em
ambiente seco C40/50 XCl CL 0,40 22 s4
(lajes, vigas, escadas
e paredes)
Estrutura interior em
ambiente seco - C40/50 XC1 CL 0,40 12 S4
pilares

Betio Fundagdes, muros

.. de contengdo C40/50 XC4 CL 0,40 22 S4

(in situ) .
definitiva
Estacas C30/37 XC2 CL 0,40 22 S3
Muros de suporte C30/37 XC4 CL 0,40 22 S4
Elementos elevados
da estag@o (laje C40/50 XC4 CL 0,40 12 S4
mista)
Er{chlmento (sub- C20/25 X0 ) ) )
cais)
Notas:

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

De acordo com a NP EN 1992 e NP EN 206:2003 — A1:2017 os betdes a utilizar apresentam as
seguintes propriedades:

C30/37

e Valor caracteristico de tensao de rotura a compressdo aos 28 dias

e Valor de célculo da tensdo de rotura do betdo a compressao

e Valor médio da tensdo de rotura do betdo a compressao
e Valor médio da tenséo de rotura do betdo a tracdo simples

e Extensdo do betdo a compressdo correspondente a tensdo maxima

e Extensdo ultima
e Moddulo de elasticidade secante do betdo
e Massa volumica

e Coeficiente de dilatacdo térmica linear
e Coeficiente de Poisson

C40/50

e Valor caracteristico de tensdo de rotura a compressao aos 28 dias

e Valor de célculo da tensdo de rotura do betdo a compressao

f4.=30.0 [MPa]

f.g=20.0 [MPa]
fun = 38.0 [MPa]
fom = 2.90 [MPa]

€ = 2.0

[V]

Ecu2 — 3.5 [%0]

Eem=32 [GPa]
pe=2500 [kg/m’]
a=10%/°C
=020

fu.=40.0 [MPa]

f.g=26.7 [MPa]
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e Valor médio da tensdo de rotura do betdo a compressao fom = 48.0 [MPa]
e Valor médio da tensdo de rotura do betdo a tracdo simples fom = 3.50 [MPa]
e Extensdo do betdo a compressao correspondente a tensdo maxima &2 =2.0 [%)]
e Extensdo ultima €2 =3.5 [%o]
e Moddulo de elasticidade secante do betdo Ecm =35 [GPa]
e Massa vollimica pe =2500 [kg/m?]
e Coeficiente de dilatagdo térmica linear o= 103/°C
e Coeficiente de Poisson p=0.20

Tabela 4 — Caracteristicas dos materiais — estruturas definitivas — A¢o ordinario e ago estrutural

Materiais Localizacao Classe de resisténcia
Armaduras ordinarias A500 NR SD (LNEC E460)
Malha eletrossoldada AS500 ER (LNEC E479)
Perfis de sec¢do
aberta, chapas e S355J0 (EN 10025)
Aco PRS
Ordinario Estruturas Perfis Tubulares S355 J2H (EN 10210)
e i
Aco metdlicas Perfis enformados
L. S350GD+Z275 (EN 10346)
Estrutural a frio tipo Omega

Chapa trapezoidal para laje

. S350GD+ZM175 (EN 10346)
mista

Parafusos / Pernos CLASSE 8.8/10.9 (EN 14399)
Porcas CLASSE 8/10 (EN 20898)

De acordo com a NP EN 1993-1-1:2010 ¢ EN10080 o ago da classe A 500 NR SD apresenta as
seguintes propriedades:

e  Valor caracteristico da tensdo de cedéncia fix =500 [MPa]
e Valor de célculo da tensdo de cedéncia a tragao fya =435 [MPa]
e  Valor caracteristico da extensdo a tensdo maxima ex=75 [%]

e Valor de célculo para o médulo de elasticidade E, =200 [GPa]
e Massa volumica ps = 7850 [kg/m?]
e (Cocficiente de dilatacdo térmica linear o =10/ °C

e Coeficiente de Poisson u=0.30

A generalidade dos elementos metalicos apresenta as seguintes propriedades, de acordo com a
EN1993-1-1:2010 e NP EN 10025-3:

e Valor caracteristico da tensdo de cedéncia/ tensdo ultima:

fyx [MPa] f, [MPa]
t<16 mm 355
16 mm <t <40 mm 345 470
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40 mm <t <63 mm 335
63 mm <t <80 mm 325

e Mboddulo de elasticidade de calculo
e Densidade média do material
e (Coeficiente linear de dilatacdo térmica

Tabela 5 — Recobrimentos nominais das armaduras — estruturas definitivas

E. =210 [GPa]
pa = 7850 [kg/m’]
a = 12x10°%/°C

Recobrimentos a Garantir de
Acordo com Exigéncias de

Resisténcia ao Fogo e Durabilidade Pilares e Vigas

dos Materiais

Vida Util Considerada: 100 Anos
Resisténcia ao Fogo: R120

Recobrimentos Nominais (*) (**)

Elemento Recobrimento nominal

Lajes elevadas e escadas 40 mm

Paredes interiores 40 mm

45 mm

Revestimento definitivo das galerias 45 mm

Laje de fundo do pogo principal 45 mm

Lajes de cobertura enterradas 45 mm

Paredes de contengdo definitiva 50 mm

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

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

recobrimentos minimos definidos na EN 10080.
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6 ACCOES

6.1 Accoes Permanentes

6.1.1 Peso Proprio da estrutura (G1)

Elementos de betdo armado
Elementos de betdo fresco
Elementos de betao simples

Elementos de ago estrutural

6.1.2 Restantes Cargas Permanentes (G2)

25.0 [KN/m’]
26.0 [kN/m’]
24.0 [kN/m’]
78.5 [kN/m®]

Considera-se como “restante carga permanente” a carga que, ndo fazendo parte da propria
estrutura, tem um caracter permanente sobre ela; nesta categoria englobam-se os pesos proprios
dos revestimentos, paredes divisodrias e terra vegetal em coberturas jardinadas por exemplo.

Para efeitos de calculo do valor de restante carga permanente por piso foram considerados valores
médios de pesos especificos dos materiais; o peso volumico do solo foi obtido da parametrizagao
geotécnica (Tomo I — Geral, Volume 6 — Estudo Geologico/Geotécnico):

e Enchimento em betdo simples

e Enchimentos ou betonilha de pisos com betéo leve

e Peso volumico do solo

Revestimentos (inclui enchimentos, betonilhas e acabamentos):

v

v
v
v

Espacos de circulagdo e permanéncia do publico (zona 1)
Espacos de apoio a exploracao (zona 2)
Instalagdes técnicas

Cobertura

Tectos falsos e/ou pequenas instala¢des técnicas sob lajes

Paredes divisoOrias ndo estruturais:

v

Panos de alvenaria simples, esp = 19 cm

Equipamentos fixos:

v
v

Escadas rolantes (carga de faca em 1,5 m)

Elevadores (a definir de acordo com fornecedor)

24 [kN/m’]
15 [kN/m’]
20 [kN/m?]

[KN/m?] 2.8
[KN/m2] 2.8
[kN/m?] 3.0
[KN/m?] 2.0

[KN/m?] 0,2

[KN/m?] 2,1

[kN/m] 75
[kN/m?] 5.0
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6.1.3 Retraccio e Fluéncia (C)

O célculo da retracgdo e fluéncia foi realizado através do procedimento prescrito na EN 1992-1-
1:2004 considerando um periodo de 10.000 dias apos o inicio da construgdo.

Na quantificag¢do da fluéncia e retracgdo do betdo foi admitida uma humidade relativa ambiente
de 70%, correspondente a um ambiente moderado, € uma temperatura exterior de 20°C.

6.1.4 Impulso lateral do solo (R)

Na definicdo do impulso lateral do solo a actuar nos muros foram tomados os seguintes
parametros de acordo com as caracteristicas geomecanicas dos macicos interessados:

e Angulo de atrito interno do solo [°] 30

e Peso volumico do solo [kN/m?] 20
o Coeficiente de impulso activo [-] Ka=0.33
o Coeficiente de impulso em repouso [-] Ko=0.50

Uma vez definido o coeficiente de impulso lateral do solo a utilizar para uma determinada analise,
a pressao lateral do solo ¢ dada pela seguinte expressao:

Osolo = Ki Xy X h

73T
1

onde “h” é a altura de terra no tardoz do muro e
solo.

¢ o identificador do coeficiente de pressdo do

No calculo dos impulsos do solo a actuar nos muros foi tomado o valor do impulso em repouso
devido ao facto dos movimentos laterais se encontrarem restringidos pela existéncia de lajes e de
outros elementos verticais.

Em verifica¢des de estabilidade de muros de suporte de terras com geometrias em consola foi
considerado o coeficiente de impulso activo.

Estes valores foram assumidos apo6s consulta do zonamento geotécnico apresentado nas pecas
desenhadas.

6.1.5 Impulso hidroestatico (RW)

A possibilidade da presenca de agua no solo foi tomada em consideragdo através da aplicagdo de
um impulso hidrostatico abaixo da interface do afloramento do complexo vulcanico (B+t) e na
faixa onde ocorrem os aterros heterogéneos. Na determinagdo dos impulsos hidrostaticos
considerou-se um peso especifico da dgua de yw = 10 kN/m?® pelo que a pressdo hidroestatica é
dada pela seguinte expressao:

Osgua = Yw X h
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O nivel freatico foi definido para cada seccdo de calculo, tanto no projecto das estruturas
provisorias como no dimensionamento das estruturas definitivas. Adoptaram-se os niveis
freaticos definidos no Tomo I — Geral, Volume 6 — Estudo Geologico/Geotécnico.

6.1.6 Assentamentos (S)

Face as solucdes encontradas para a fundagado da estrutura da estacdo, com fundagdes superficiais
na zona Poente da estagdo onde o solo é constituido por estratos rochosos do Cretacico e
fundacdes profundas a Nascente onde os estratos Cretdcicos aparecem em profundidade sob uma
espessa camada de aterros de qualidade inferior, ndo se prevem nesta fase a ocorréncia de
assentamentos uma vez que a utilizagdo de solugdes de fundacdo distintas permite uma
uniformizacdo das tensdes verticais transmitidas ao terreno e por conseguinte uma reducdo dos
assentamentos diferenciais.

A avaliagdo do assentamento de um grupo de estacas em meio ndo coesivo sera realizada com
base na teoria linear de assentamento de Poulos. De acordo com esta teoria, o assentamento total
de um grupo de estacas, s,, ¢ dado pela factorizagdo do assentamento de uma estaca individual,
so, de acordo com a expressao seguinte:

Sg:SOng

onde gr é o factor de assentamento do grupo em meio nao coesivo (segundo Pile Buck Inc. 1992)
e ¢ dado por:

by
9gr = d

onde “d” ¢ o didmetro da estaca e “bx" € a largura minima do grupo de estacas.

O assentamento de uma estaca individual pode ser obtido directamente da consulta da sua curva
de carga-assentamento cuja definicdo depende da capacidade resistente da base da estaca, Ry, da
capacidade resistente lateral da estaca, Ry, € da caracterizagdo do solo de fundagdo através do
modulo de elasticidade, E, ¢ do coeficiente de Poisson, v. Os sucessivos assentamentos para
valores de carga aplicada crescentes sdo entdo obtidos através da teoria da elasticidade com
modificagdes atribuidas a medicdes in situ, de acordo com o procedimento descrito no livro Pile
Foundations Analysis and Design (H. G. Poulos e E. H. Davis).

A figura seguinte explicita a obtencdo da curva carga-assentamento global que depende do valor
da capacidade ultima da estaca dado pela soma das capacidades resistentes da base e laterais.

B, = Rpy + Ry
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Figura 1 — Obtengdo da curva carga-assentamento de uma estaca de acordo com o método de Poulos

6.2 Accoes Variaveis

6.2.1 Sobrecarga do Terrapleno (RQ)

Foi considerada uma sobrecarga de 10 kN/m? para a determinagdo dos impulsos de terras por
efeito da circulagdo de veiculos a superficie.

6.2.2 Sobrecarga nos Pisos (Q)

De acordo com as tabelas 6.1, 6.9, 6.10, N.A-6.2 ¢ N.A-6.10 da NP EN1991-1-1, é possivel
classificar as sobrecargas relevantes nos pisos de edificios de acordo com as seguintes categorias:

= C3 — Zonas sem obstaculos para a movimentagdo de pessoas; por exemplo (...) atrios de
entrada de estagdes de comboio

v Pavimentos [kN/m?] 5.00
v Escadas [kN/m?] 5.00

Esta sobrecarga devera ser considerada em todas as lajes que nao pertencam a Categoria C5 ou a

pisos técnicos.

= C5—Zonas de possivel acolhimento de multidoes; por exemplo (...) plataformas ferroviarias
v Pavimentos [kN/m?] 6.00
v’ Escadas [kN/m?] 6.00

Esta sobrecarga devera ser considerada nas lajes dos pisos destinados a plataformas ferroviarias
como ¢ o caso do Piso 0 (cais do LIOS) e do piso 2 superior (cais do Metropolitano).

= H - Coberturas ndo acessiveis, excepto para operagdes de manutengdo e reparagdo correntes
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v Pavimentos [kN/m?] 0.40

No caso de lajes pertencentes as areas técnicas periféricas da estacdo consideram-se as
sobrecargas de acordo com o definido nas Normas de Projecto de Estruturas do Metropolitano de
Lisboa, E.P.:

v’ Pisos técnicos [kN/m?] 10.0

Para coberturas enterradas com recobrimento de terras hierras > 1 m € sem situacdes particulares de
carga (p.e. fundagdes de edificios existentes) devera considerar-se uma sobrecarga
uniformemente distribuida de 50 kN/m? com uma degradac¢do de 10 kN/m? por cada metro de
profundidade, ou seja:

v Coberturas enterradas com recobrimento hiems> 1m  [kN/m?] 50.0 - 10 heerra

6.2.3 Sobrecarga Ferroviaria: Comboio Tipo (CT)

O material circulante na linha do Metropolitano ¢ formado por unidades triplas compostas por 2
motoras (M) e um reboque (R) com a formagdo MRM. Os veiculos poderao ser constituidos por
2 unidades triplas, com a formacdo MRM-MRM.

Em seguida enumeram-se as principais caracteristicas geométricas relevantes para o
posicionamento ¢ modelacao das acgdes do material circulante do Metropolitano de Lisboa:

» Largura ao nivel das longarinas do chéao [mm] 2700

= Embasamento do bogie [mm] <2100
= Bitola [mm] 1435

= Didmetro das rodas novas [mm] 860

= Distancia entre pontos de levante de uma UT

. & . & . 4 . = b & . ¥
A B A 8
v" Distancia A = 10400 mm
v" Distancia B = 5900 mm

= Largura entre pontos de levante de uma UT [mm] 2520
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As principais caracteristicas do material circulante que interessam a quantificagdo das acgdes a
aplicar sobre a estrutura sdo as seguintes:

= Peso em tara de uma carruagem motora [kg] 30 000
= Peso em tara de uma carruagem reboque [kg] 20 000
= Area util total para passageiros de uma carruagem motora [m?] 36,65
= Area util total para passageiros de uma carruagem reboque [m?] 40,91
= Densidade de passageiros [pax/m?] 6
= Peso médio por passageiro [kg] 70

= Coeficiente de majoracdo da carga dos passageiros para calculo estrutural [-] 1,60

6.2.3.1 Cargas verticais

As sobrecargas ferroviarias a considerar no dimensionamento sdo obtidas a partir dos dados
apresentados no ponto anterior:

Carruagens motoras:

= Peso em tara de uma carruagem motora [kg] 30 000

= Peso dos passageiros (majorada) [kg] 24 629

densidade X Ay motora X PESO Médio X ¥ = 6 X 36.65 X 70 X 1.60 ~ 24629 kg

= Total Q; [kg] 54 629
= Total Q, [KN] ~ 546

Carruagens reboque:

= Peso em tara de uma carruagem reboque [kg] 20 000

= Peso dos passageiros (majorada) [kg] 27 492

densidade X Aﬁtil’reboque X peso médio X y =6 %X 40.91x 70 x 1.60 = 27492 kg

= Total Q; [kg] 47 492
= Total Q> [KN] ~ 475
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Na Figura 2 apresenta-se a disposigdo geométrica do carregamento vertical correspondente a uma
unidade tripla MRM.

1 UT (48,78m)

— -—

B == L oH|

Wl et

Figura 2 — Cargas transmitidas por uma formagdo MRM

U‘U

1

6.2.3.2Factor dinamico

A necessidade de realizacdo de uma analise dindmica para avaliacdo dos efeitos provocados pelas
cargas verticais foi avaliada de acordo com o procedimento preconizado na NP EN 1991-2.

Uma vez que a velocidade de projecto ¢ inferior a 200km/h ¢ que a estrutura que suporta o
Metropolitano ¢ composta por diversos porticos transversais e longitudinais com continuidade, a
norma estabelece que a andlise dindmica ndo € necessaria, ndo sendo também necessarias
verificagdes da aceleragdo e da fadiga em ressonancia.

Assim sendo, os efeitos dindmicos deverdo ser determinados através de uma analise estatica, em
que as cargas verticais sdo majoradas pelo coeficiente dindmico @ cuja obtencdo depende da
manutengdo das linhas.

Para linhas férreas com manutencao standard o factor dindmico é dado por:

2.16

VLo —0.20

O comprimento determinante, Lo , é determinado através das consideragdes da tabela 6.2 do
EC1991-2 para os diversos elementos que constituem os pdrticos mencionados previamente:

Tabela 6 — Factores dinamicos a aplicar a CT para o dimensionamento dos elementos de suporte

elemento iteM tabela 6.2 Lo o

. . L 3.1

vigas - portcos principais 11,25 1,415
(simplesmente apoiada)

pilares - porticos 6 11,25 1,415

. . 3.1
longarinas longitudinais 15,0 1,318

(grelha continua)
6.2.3.3Forc¢a de lacete

Conforme estabelecido na NP EN 1991-2, a forca de lacete é dada por uma forga horizontal
concentrada Qw«=100kN aplicada horizontalmente ao nivel superior dos carris e
perpendicularmente a via. Esta for¢a deve ser sempre aplicada em conjunto com as cargas
verticais.
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6.2.3.4For¢a de arranque e frenagem

As forgas de arranque e frenagem pretendem ter em consideracdo os efeitos que os movimentos
de aceleracdo e travagem das composigoes tém sobre a estrutura; estes movimentos sio
considerados através de forcas uniformemente distribuidas aplicadas no topo dos carris e na
direcc¢do longitudinal do tabuleiro ao longo do comprimento de influéncia Lay.

Os valores caracteristicos das forgas de arranque e frenagem para uma formacdo MRM-MRM
podem ser obtidos das seguintes expressoes:

e Forgas de arranque:

Qrax = 25% X Zforgas nos bogies = 25% x 3076 =769 kN <1000 kN

e Forgas de frenagem:

Qipr = 25% X Zforgas nos bogies = 25% X 3076 =769 kN < 6000 kN

De acordo com a EN 1991-2, as forgas de arranque e de frenagem nio necessitam de ser majoradas
pelo coeficiente dindmico.

6.2.4 Sobrecarga Ferroviaria: Comboio LIOS (CL)

A data de elaboragdo deste documento, as condi¢des de operagio do LIOS ndo eram ainda
conhecidas pelo que a quantificacdo das ac¢des devido a circulagdo deste comboio ndo constam
deste documento.

Para efeitos de calculo, no referente as ac¢des verticais, de lacete, de arranque e de frenagem,
foram tomados os valores apresentados em 6.2.3 referentes ao material circulante tipo do
Metropolitano de Lisboa.

6.2.5 Temperatura (T)

A componente uniforme da temperatura para um elemento estrutural, AT, ¢ definida da seguinte
forma:

AT, =T —T,

T — temperatura média do elemento estrutural devido as temperaturas climaticas, no Inverno ou
no Verdo e das temperaturas operacionais.

Tin + T
T lin . out

Devera ser tido em conta que a estrutura esta enterrada parcialmente pelo que existe a necessidade
de diferenciar as temperaturas para elementos enterrados.

Foram considerados trés tipos de elementos para a quantificar os efeitos da temperatura:
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o Elementos de fachada correspondem a cobertura e elementos exteriores;
o Elementos enterrados correspondem aos muros ¢ lajes que fazem a separagao entre

ambiente interior € solo;

¢ Elementos interiores correspondem as lajes, pilares e paredes dispostos no interior

da estrutura.

A acg¢do da temperatura foi quantificada de acordo com as disposigdes constantes na NP EN1991-
1-5 e no respectivo Anexo Nacional para uma estrutura localizada em Lisboa (zona B nos mapas

de zonamento térmico para as condi¢des de Verdo e de Inverno).

6.2.5.1 Elementos acima do Solo

Temperatura de Inverno:

T _ Tin + Tout
inverno — T
Ty =T, = 18°C

Tout = Tmin = 0°C

18 + (0) o
Tinverno = 5 =9°C
Temperatura de Verao:
Tin + Tout
Tyerao = %
Tin =T, = 25°C

Tout = Tnax + Ts = 40°C + 5°C = 45°C

25+45 .
Tverao = = 35°C

Variacdo uniforme de temperatura para uma temperatura inicial To=15 °C:

ATu,im]erno,ElementosFachada =9.0 - 15.0 = —6.0°C

ATu,inverno,Elementoslnteriores =18.0 — 15.0 = +3.0°C
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ATu,verao,ElementosFachada = 35.0 —15.0 = +20.0°C
ATu,verﬁo,Elementoslnteriores = 25.0 —15.0 = +10.0°C

6.2.5.2 Elementos Enterrados

Temperatura de Inverno:

_ Tin + Tout
Tinverno = T
Ty =T, = 18°C
Tour = To = 8°C
18 +8 .
Tinverno = = 13.0°C
Temperatura de Verao:
Tin + Tout
Tverao = %
T, =T, = 25°C

Tout = T7 = 15°C

25+ 15

verio — 2

= 20.0°C

Variacdo uniforme de temperatura para uma temperatura inicial To=15°C:

ATu,inverno,ElementosEnterrados =13.0 —15.0 = =2.0°C
ATu,inverno,Elementoslnteriores =18.0 — 15.0 = +3.0°C
ATu,verélo,ElementosEnterrados = 20.0 —15.0 = +5.0°C

ATu,verz?lo,Elementoslnteriores = 25.0 —15.0 = +10.0°C

6.2.6 Vento (W)

A accdo do vento foi considerada de acordo com a NP EN 1991-1-4. De acordo com o Anexo
Nacional, a estacdo de Alcantara em Lisboa pertence a zona B que compreende as regides
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costeiras localizadas numa faixa de Skm de largura expostas a vento de mar, dos arquipélagos dos
Agores e da Madeira e das zonas com altitude superior a 600m.

Assumiu-se que o terreno se insere na Categoria Il que compreende zonas com uma cobertura
regular de vegetagdo ou edificios, ou com obstaculos isolados com separagdes entre si de, no
maéaximo, 20 vezes a sua altura (por exemplo: aldeias, zonas suburbanas, florestas permanentes).

Daqui resulta:

Valor basico da velocidade de referéncia do vento Vyo = 30.0 m/s
Comprimento de rugosidade (Cat. III) Zo=03m
Altura minima (Cat. III) Zmin =8 M

Cqir - coeficiente de direccao
Cseason - coeficiente de sazdo

De acordo com o Anexo Nacional o valor recomendado para cgj;- € Cseason € 1.0.

O valor de referéncia da velocidade do vento € calculado através da expressao:

Vi = Cair- Cseason- Vpo = 30.0 km/h

Se existir uma probabilidade p desta velocidade ser excedida anualmente entdo o valor de V}, ainda
deve ser multiplicado pelo coeficiente ¢y que € dado por

_(1—k><ln(1—p)
“erob =\ T~k x In (0.98)

n
) = 1.054
Vp = Cair- Cseason- Vpo- Cprop = 31.6 km/h

6.2.6.1 Velocidade média

A velocidade média do vento depende da rugosidade do terreno, da orografia e do valor de
referéncia da velocidade do vento. A expressdo que se segue quantifica o valor da velocidade
média do vento:

Vn(2) = ¢r(2).¢o(2).Vp

O coeficiente de orografia, cy(z), foi considerado igual a 1.0.

O coeficiente de rugosidade do terreno, c,.(z), depende da altura acima do nivel do solo da
construcdo e da rugosidade do terreno a barlavento da construgdo. O procedimento recomendado
para a determinagdo do coeficiente de rugosidade a altura z é definido pela seguinte expressao:
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z
k,.In (—) para Zyin < Z < Zyay
cr(z) = Zo

Cr (Zmin) paraz < Zmin

Zy - comprimento de rugosidade

k, - coeficiente de terreno. Este valor depende do comprimento de rugosidade z; e é calculado

através de:
0.07
Zg
k, = 0.19. (—)
Zo,11

Zo,1 = 0.05 m (categoria de terreno II)
Zmin - altura minima, dependente da categoria do terreno

Zmax - altura maxima limite igual a 200 m

6.2.6.2 Pressao dinamica de pico de vento

A pressdo dinamica de pico a altura z, q,,(2), resulta da velocidade média do vento e respectivas

flutuacdes de curta duragdo. A seguinte expressao quantifica o valor de pressao dindmica de pico
do vento:

1
qp(2) = [1+7. Iv(Z)]-E- p.v2(z) [kN/m?]

p - massa voliimica do ar. O valor recomendado é 1.25 kg/m3

Iy (z) - intensidade de turbuléncia a altura z. O valor ¢ obtido pela seguinte expressao:

K
I,(z) ={co(2).In (%)

IV(Zmin) para z < Zmin

para zmin < Z < Zmax

k; - coeficiente de turbuléncia. O valor recomendado ¢ 1.0.

Simplificando, o valor de pressdo dinamica de pico do vento pode ser obtido através da expressao:

7 1 7 1
qp(Z)= 1+ln(—£) Eerzn(Z) = 1+ﬁ .E.p.Vg.[Cr(Z)]Z [kN/mZ]

Zg Zo
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Para efeitos de calculo da pressdo do vento sobre qualquer elemento, considerou-se a cota z =
0.0 m correspondente ao nivel do solo.

Uma vez que a estrutura tem duas fachadas distintas (no que toca a alturas livres expostas ao
vento, inclinagdes e areas expostas) foi necessario quantificar as pressdes individualmente e
considerando fatias com alturas médias de acordo com o procedimento apresentado nas figuras
seguintes.

FACHADA SUL

Figura 3 — Alturas médias consideradas na quantificagdo da pressdo de pico a cota z — Fachada Sul

FACHADA NORTE

Figura 4 — Alturas médias consideradas na quantificacdo da presséo de pico a cota z — Fachada Norte

A acgdo do vento, quando quantificada para verificagao dos efeitos locais (elementos de ligagdo
metalica, elementos de cobertura e fachada, etc.), ¢ tomada como uma pressdao aplicada nas
superficies expostas. Esta pressdo ¢ obtida da multiplicagdo da pressao dindmica de pico a cota z
pelos coeficientes de pressdo indicados pelo EC1-1-4 para cada tipo de estrutura, elemento,
geometria e direccdo do vento. A definicdo dos coeficientes de pressdo para os efeitos locais e
consequente obtencdo das pressoes aplicadas ¢ apresentada no ponto 6.2.6.3.

A acg¢do do vento, quando quantificada para a verificacdo global da estrutura (estabilidade e
equilibrio) é tomada como uma forga obtida da multiplicag@o da forga resultante do vento (pressdo
x area de aplicacdo) por um coeficiente de forga global indicado pelo EC1-1-4 para cada tipo de
estrutura, elemento, geometria e direc¢cdo do vento. A definigdo dos coeficientes de forca globais
e consequente obtengdo das forcas resultantes aplicadas € apresentada no ponto 6.2.6.4.

6.2.6.3 Efeitos locais — coeficientes de pressao

A quantificacdo da ac¢@o do vento para efeitos de verificacdo local dos elementos ¢ feita através
da consideragao de coeficientes de pressdo que dependem fundamentalmente do tipo de estrutura
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em causa (edificio, ponte, trelica, etc.), tipo de elemento (fachada, cobertura, coluna isolada, etc.),
da geometria (dimensdes gerais, inclinacdo, etc.) e da direc¢do do vento (perpendicular ao
elemento, paralelo ao elemento, etc.). Face a geometria variavel da estagdo nas suas quatro
fachadas, optou-se por dividir este capitulo em quatro sub-capitulos, correspondentes ndo so a
quatro fachadas de geometrias diferentes como também a quatro direcgdes dominantes do vento.

Vento Sul-Norte

Para um vento dominante com o sentido Sul-Norte € necessario quantificar os coeficientes de
pressdo na fachada Sul (tendo em consideracdo a sua geometria, indice de cheios e alturas livres
expostas ao vento) e na cobertura (tendo em consideragdo a sua geometria, nimero de vertentes
e angulo de inclinag@o, grau de obstrugdo e alturas livres expostas).

Face a sua geometria e condigdes de apoio os coeficientes de pressao da fachada Sul foram obtidos
considerando um funcionamento equivalente a paredes isoladas e platibandas. Para estes
elementos € necessario obter o indice de cheios que se define como o racio entre as areas de
abertura e as areas totais.

e Equivalente a “parede isolada ou platibanda” — EC1-1-4, ponto 7.4.1;

e Indice de cheios ¢ = 0.80 devido  area da grelha inferior.

Para estas condicdes, os coeficientes de pressdo da fachada Sul sdo obtidos da consulta do quadro
7.9 do EC1-1-4 de onde resulta um cpne; de 1.20 independentemente da zona considerada.

A Tabela 7 explicita o calculo das pressdes dindmicas de pico considerando as alturas médias de
cada fatia ao longo dos 120.0m de desenvolvimento da estacdo (representadas esquematicamente
a vermelho na Figura 3).

Tabela 7 — Pressdes dindmicas de pico e pressdes dindmicas a aplicar — fachada Sul

PRESSOES DINAMICAS DE PICO
According EN1991-14:2010

Project Name EXPANSAO DA LINHA VERMELHA - ESTAGAO DE ALCANTARA Date 07/06/2024
Project Number Description | oeSSOES DO VENTO PARA TEMPO DE SERVIGO
Element FACHADA SUL

1 Reference values
EN1991-1-4 (4.2)
Zone B NA4.2(1) Basic wind velocity Vo ms 316
Voo m/s 30 Air density p kg/m® 125 Categorias de Terreno e Respectivos parametros
Cair - 1,00 Dynamic reference pressure '8 kN/m? 062 0 | 1] n
Cseason - 1,00 1or0 0 0 0 1
Design working life  yrs 50 EN1991-1-4 (4.3) Reference height z m 03 2z 0,003 0,005 0,050 0,300
prob % 1% Minimum height  z;, m 8 Zin 1 1 3 8
K - 0,11 [ - 0215
n - 1,00 Oreographyfactor Co - 1,00
Crab - 1,054 Turbulence factor K - 1,00
id point x Zgi Ziopertura z Cri Cr2 C Vin [ 2 v % Conet AP X Cppet
m m m m - - - mis - - - kN/m? - kN/m?
10 5,00 0,00 9,80 9,80 0,751 0,707 0,751 2374 0,287 0,305 0,287 1,06 1,20 127
20 15,00 0,00 10,40 10,40 0,764 0,707 0,764 2414 0,282 0,305 0,282 1,08 120 1,30
30 25,00 0,00 11,00 11,00 0,776 0,707 0,776 2452 0,278 0,305 0,278 1,11 1,20 133
40 35,00 0,00 11,60 11,60 0,787 0,707 0,787 2489 0,274 0,305 0,274 113 120 135
50 45,00 0,00 12,20 12,20 0,798 0,707 0,798 2523 0,270 0,305 0270 1,15 1,20 138
60 55,00 0,00 12,80 12,80 0,808 0,707 0,808 2556 0,266 0,305 0,266 117 1,20 140
70 65,00 0,00 13,40 1340 0818 0,707 0,818 2587 0,263 0,305 0,263 119 120 143
8,0 75,00 0,00 13,90 13,90 0,826 0,707 0,826 26,12 0,261 0,305 0,261 120 1,20 145
9,0 85,00 0,00 14,50 14,50 0,835 0,707 0,835 2641 0,258 0,305 0,258 122 1,20 147
10,0 95,00 0,00 15,10 15,10 0,844 0,707 0,844 26,68 0,255 0,305 0,255 124 120 149
11,0 105,00 0,00 15,70 15,70 0,852 0,707 0,852 26,95 0,253 0,305 0,253 1,26 120 1,51
12,0 115,00 0,00 16,30 16,30 0,861 0,707 0,861 27,20 0,250 0,305 0,250 127 1,20 1,53

0
1,000
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Simultaneamente a estas condigdes de carregamento na fachada Sul, aplicam-se, na fachada de
sotavento (neste caso, fachada Norte) as pressdes constantes na Tabela 12 multiplicadas pelo
coeficiente de protecgdo W = 0.30 obtido através das consideragdes constantes no ponto 7.4.2 do
EC1-1-4 considerando a geometria da fachada de sotavento e o indice de vazios da fachada de
barlavento.

Face as condic¢des de apoio da cobertura e fachadas e devido ao facto de duas das fachadas da
estrutura (Este e Oeste) serem abertas, os coeficientes de pressdo da cobertura foram obtidos
considerando um funcionamento equivalente a coberturas isoladas.

Para estes elementos € necessario obter a obstru¢dao que se define como o quociente entre a area
dos eventuais obstaculos sob a cobertura e a area da secgdo transversal sob a cobertura.

o Equivalente a “cobertura isolada” — EC1-1-4, ponto 7.3;

e Obstrugdo ¢ = 1.0 devido a existéncia de paredes e estrutura interna da estagao.

e Angulo de inclinagio da cobertura a = 18° (coeficientes de pressdo obtidos da média
entre os coeficientes para o = 15° e o = 20°)

Para estas condigdes, os coeficientes de pressao da cobertura sdo obtidos da consulta do quadro
7.7 do EC1-1-4 de onde resultam os cpnec apresentados na tabela seguinte.

Tabela 8 — Coeficientes de pressdo resultante cpnet - vento sentido Sul — Norte — cobertura isolada de duas vertentes

coeficientes de pressdo resultante ¢,

A B C D

maximo, qualquer ¢ 1,00 1,90 1,45 0,40
minimo, ¢ = 1,0 -1,35 -2,20 -1,60 -2,10

Os coeficientes de press@o resultante cpnet dependem da zona interessada da cobertura uma vez
que as areas periféricas de um determinado elemento tendem a estar mais solicitadas. Para
coberturas isoladas de duas vertentes a distribuicdo de zonas ¢ a da Figura 5 (onde b é a dimensédo
perpendicular a direc¢do do vento) que se traduz na geometria da Figura 6 para ventos com
direcgdo transversal a estagdo (Sul-Norte e Norte-Sul).

Coeficientes de pressio resultante cp e

Key plan
B L [y
b/I10
cl A|D| A [C b
b/10
B I
| dI10 | d10e>]
dis
. .

Figura 5 — Distribuigdo de coeficientes de pressdo resultante cpnet— coberturas isoladas de duas vertentes
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Figura 6 — Distribuiggo de coeficientes de pressdo resultante cpnet— vento transversal

Em coberturas de duas vertentes, as pressdes totais sdo obtidas para a menor cota livre da
cobertura, correspondente regra geral a altura livre da fachada. Face a variagcdo das fachadas em
altura, optou-se por proceder a uma optimizacao das pressoes dindmicas de pico para cada zona
¢ admitir uma variacao linear dentro de uma mesma zona.

SA1 S.2 S.3 S4

_

B 108

Figura 7 — Identificagdo das zonas da cobertura e consequente optimizagdo das alturas livres da fachada
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Tabela 9 — Pressoes dinamicas de pico — cobertura — vento Sul-Norte

PRESSOES DINAMICAS DE PICO
According EN1991-1-4:2010

Project Name EXPANSAO DA LINHA VERMELHA - ESTAGAO DE ALCANTARA Date 11/0612024
Project Number Description , oeSSOES DO VENTO PARA TEMPO DE SERVIGO
Element COBERTURA - VENTO SUL-NORTE
1 Reference values
EN1991-1-4 (4.2)
Zone B NA4.2(1) Basic wind velocity Vo m/s 316
Voo m/s 30 Air density p kg/m® 125 Categorias de Terreno e Respectivos pardmetros
Cair - 1,00 Dynamic reference pressure Ty kN/m? 062 0 | 1] n \%
Cseason - 1,00 1or0 0 0 0 1 0
Design working life ~ yrs 50 EN1991-1-4 (4.3) Reference height Z m 03 7 0,003 0,005 0,050 0,300 1,000
prob % 1% Minimum height  z;, m 8 Zyin 1 1 3 8 15
K - 0,11 ke - 0215
n - 1,00 Oreography factor Co - 1,00
Cprob - 1,054 Turbulence factor ki - 1,00
id point X Zi Zooverura z Cri Cr2 c Vi [ h2 l L
m m m m - mis - - - kN/m?
S 0,00 0,00 951 9,51 0,744 0,707 0,744 2353 0,289 0,305 0,289 1,05
82 12,00 0,00 10,22 10,22 0,760 0,707 0,760 24,02 0,283 0,305 0,283 1,08
S3 108,00 0,00 15,90 15,90 0,855 0,707 0,855 27,03 0,252 0,305 0,252 1,26
S4 120,00 0,00 16,61 16,61 0,865 0,707 0,865 2733 0,249 0,305 0,249 128

A consideragdo das pressdoes dinamicas de pico calculadas na Tabela 9 ¢ do zonamento
apresentado na Figura 6 e na Figura 7 resulta nas seguintes pressdes dindmicas a aplicar na
cobertura, para um vento transversal com sentido Sul-Norte:

Tabela 10 — Pressdes dinamicas a aplicar — cobertura — vento Sul-Norte — sentido descendente do vento

cobertura - vento Sul-Norte - sentido descendente
Area Zona Conet | Gp [KNIM?]| g, Xy et [KN/M?)]
1 B 190 (1,05a21,08 2,0a2,05
2 C 145 [1,08a1,26 157a1,83
3 A 1,00 (1,08a1,26 1,08 21,26
4 D 040 [|1,08a1,26 0,43a0,50
5 B 190 [1,26a1,28 2392243

Tabela 11 — Pressdes dindmicas a aplicar — cobertura — vento Sul-Norte — sentido ascendente do vento

cobertura - vento Sul-Norte - sentido ascendente
Area Zona Conet | Gp [KNIM?]| G X Cp e [KN/M?]
1 B 220 (1,05a1,08] -2,31a-2,38
2 C -160 [1,08a1.26| -1,73a-2,02
3 A -1,35 [1,08a1.26] -146a-1,70
4 D 210 [1,08a1,26| -2,27a-2,65
5 B 220 (1262128 -2,77a-2,82
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Vento Norte-Sul

Para um vento com sentido Norte-Sul a actuar na fachada Norte e na cobertura, foram tomadas as
mesmas consideracdes ja apresentadas anteriormente para a fachada Sul:

e Equivalente a “parede isolada ou platibanda” — EC1-1-4, ponto 7.4.1;
e Indice de cheios ¢ = 0.80 devido a area da grelha inferior.

Para estas condicdes, os coeficientes de pressdo da fachada Norte sdo obtidos da consulta do
quadro 7.9 do EC1-1-4 de onde resulta um ¢, de 1.20 independentemente da zona considerada.

A Tabela 12 explicita o calculo das pressdes dinamicas de pico considerando as alturas médias de
cada fatia ao longo dos 120.0m de desenvolvimento da estacdo (representadas esquematicamente
a vermelho na Figura 4).

Tabela 12 — Pressdes dinamicas de pico e pressdes dindmicas a aplicar — fachada Norte

PRESSOES DINAMICAS DE PICO
According EN1991-1-4:2010

Project Name EXPANSAO DA LINHA VERMELHA - ESTAGAO DE ALCANTARA Date 11/06/2024
Project Number Description | oeSSOES DO VENTO PARA TEMPO DE SERVIGO
Element FACHADA NORTE
1 Reference values
EN1991-1-4 (4.2)
Zone B NA4.2 (1) Basic wind velocity Vy m/s 316
Voo ms 30 Air density [ kg/m® 125 Categorias de Terreno e Respectivos pardmetros
Cair - 1,00 Dynamic reference pressure 'S kN/m? 062 0 | I n \%
Cseason - 1,00 1or0 0 0 0 1 0
Design working life ~ yrs 50 EN1991-1-4 (4.3) Reference height Z m 03 z 0,003 0,005 0,050 0,300 1,000
prob % 1% Minimum height  z,, m 8 Zein 1 1 3 8 15
K - 0,11 ke - 0,215
n - 1,00 Oreographyfactor ¢y - 1,00
Corab - 1,054 Turbulence factor ki - 1,00
id point X Zgi Zaopertura z Cri Cr2 C Vin [ 2 ly ] Cpnet OGP XCppet
m m m m - - - ms - - - kN/m? - KN/im?
10 5,00 0,00 3,90 3,90 0,552 0,707 0,707 22,36 0,390 0,305 0,305 0,98 120 117
20 15,00 0,00 4,90 490 0,602 0,707 0,707 22,36 0,358 0,305 0,305 0,98 120 117
30 25,00 0,00 590 590 0,642 0,707 0,707 22,36 0,336 0,305 0,305 0,98 120 117
40 35,00 0,00 6,90 6,90 0,675 0,707 0,707 22,36 0,319 0,305 0,305 0,98 120 117
50 45,00 0,00 7,90 7,90 0,705 0,707 0,707 22,36 0,306 0,305 0,305 0,98 120 117
6,0 55,00 0,00 8,90 8,90 0,730 0,707 0,730 23,08 0,295 0,305 0,295 1,02 120 122
70 65,00 0,00 9,90 9,90 0,753 0,707 0,753 2381 0,286 0,305 0,286 1,06 1,20 128
8,0 75,00 0,00 10,90 10,90 0,774 0,707 0,774 2446 0,278 0,305 0,278 1,10 120 132
9,0 85,00 0,00 11,90 11,90 0,793 0,707 0,793 25,06 0,272 0,305 0,272 1,14 1,20 137
100 95,00 0,00 12,90 12,90 0810 0,707 0,810 25,61 0,266 0,305 0,266 117 1,20 141
110 105,00 0,00 13,90 13,90 0,826 0,707 0,826 26,12 0,261 0,305 0,261 1,20 120 145
12,0 115,00 0,00 14,90 14,90 0,841 0,707 0,841 26,59 0,256 0,305 0,256 123 1,20 148

Simultaneamente a estas condi¢des de carregamento na fachada Norte, aplicam-se, na fachada de
sotavento (neste caso, fachada Sul) as pressdes constantes na Tabela 7Tabela 12 multiplicadas
pelo coeficiente de proteccao W = 0.30 obtido através das consideragdes constantes no ponto
7.4.2 do EC1-1-4 considerando a geometria da fachada de sotavento e o indice de vazios da
fachada de barlavento.

Em relacdo a cobertura, as consideragdes tecidas para o vento sentido Sul-Norte permanecem
validas uma vez que em termos geométricos, a cobertura é igual:
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e Equivalente a “cobertura isolada” — EC1-1-4, ponto 7.3;
e Obstrugdo ¢ = 1.0 devido a existéncia de paredes e estrutura interna da estagao.
e Angulo de inclinagio da cobertura a = 18° (coeficientes de pressdo obtidos da média

entre os coeficientes para a = 15° e a =20°)

Para estas condi¢des, os coeficientes de pressdao da cobertura sdo obtidos da consulta do quadro
7.7 do EC1-1-4 de onde resultam os cpnet ja apresentados na Tabela 8.

N.1 N.2 N.3 N.4

12
108

Figura 8 — Identificagdo das zonas da cobertura e consequente optimizagao das alturas livres da fachada

Tabela 13 — Pressdes dindmicas de pico — cobertura — vento Norte-Sul

PRESSOES DINAMICAS DE PICO
According EN1991-1-4:2010

Project Name EXPANSAO DA LINHA VERMELHA - ESTAGAO DE ALCANTARA Date 11/062024
Project Number Deseriplion peeSOES DO VENTO PARA TEMPO DE SERVIGO
Element COBERTURA - VENTO NORTE-SUL
1 Reference values
EN1991-1-4 (4.2)
Zone B NA42 (1) Basic wind velocity v, ms 316
Voo ms 30 Air density p kg/m3 1,25 Categorias de Terreno e Respectivos parametros
Cair - 1,00 Dynamic reference pressure Qp kN/m? 0,62 0 | 1} n \%
Cseason - 1,00 1or0 0 0 0 1 0
Design working life ~ yrs 50 EN1991-1-4 (4.3) Reference height z m 03 A 0,003 0,005 0,050 0,300 1,000
prob % 1% Minimum height  z, m 8 Zuin 1 1 3 8 15
K - 0,11 k - 0,215
n - 1,00 Oreographyfactor ¢, - 1,00
Cprob - 1,054 Turbulence factor ki - 1,00
id point X Zgy Zobertura z [ Cr2 [ Vi Iyt l2 ly Qe
m m m m - - - mls - - - kN/m?
N1 0,00 0,00 3,36 336 0,520 0,707 0,707 22,36 0414 0,305 0,305 0,98
N2 12,00 0,00 456 4,56 0,586 0,707 0,707 22,36 0,367 0,305 0,305 0,98
N.3 108,00 0,00 14,16 14,16 0,830 0,707 0,830 26,24 0,259 0,305 0,259 121
N4 120,00 0,00 15,36 15,36 0,848 0,707 0848 26,80 0,254 0,305 0,254 125
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A consideragdo das pressdoes dinamicas de pico calculadas na Tabela 13 e do zonamento
apresentado na Figura 6 e na Figura 8 resulta nas seguintes pressdes dindmicas a aplicar na
cobertura, para um vento transversal com sentido Norte-Sul:

Tabela 14 — Pressoes dindmicas a aplicar — cobertura — vento Norte-Sul — sentido descendente do vento

cobertura - vento Norte-Sul - sentido descendente
Area Zona Conet | Gy [KNIM?T |, X Cp et [N/M]
1 B 1,90 0,98 1,86
2 C 145 (098a1,21 142a1,75
3 A 1,00 (098a1,21 0,98a1,21
4 D 040 ]0,98a1,.21 0392048
5 B 190 (1212125 2,30a2,38

Tabela 15 — Pressdes dinamicas a aplicar — cobertura — vento Norte-Sul — sentido ascendente do vento

cobertura - vento Norte-Sul - sentido ascendente
Area Zona Conet | Gp [KNIM?T | @, X Cp et [kN/M]
1 B 2,20 0,98 2,16
2 C -160 |098a121| -157a-194
3 A -135 |098a121| -132a-1,63
4 D 210 098a121| -2,06a-254
5 B 220 |121a125| -266a-2,75

Vento Este-Oeste

Para os ventos com orientacdo longitudinal em relacdo a estagdo (direc¢do Este-Oeste, nos dois
sentidos) os efeitos fazem-se sentir exclusivamente nas coberturas uma vez que as fachadas estdo
planeadas como abertas. Nesta direcgdo, como na anterior, foi tomado um funcionamento
equivalente a coberturas isoladas:

e Equivalente a “cobertura isolada” — EC1-1-4, ponto 7.3;

e Obstrucgdo ¢ = 1.0 devido a existéncia da estrutura interna da estac¢ao e do viaduto.

e Angulo de inclinagio da cobertura a = 0°

Para estas condigdes, os coeficientes de pressdo da cobertura sdo obtidos da consulta do quadro

7.6 do EC1-1-4 de onde resultam os cpqet apresentados na tabela seguinte.
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Tabela 16 — Coeficientes de pressdo resultante cpnet - vento sentido Este — Oeste — cobertura isolada de uma vertente

coeficientes de presséo resultante ¢ e

A B C

naximo, qualquer | 0,50 1,80 1,10
minimo, ¢ =1,0 -1,50 -1,80 2,20

Os coeficientes de pressdo resultante ¢, dependem da zona interessada da cobertura uma vez
que as areas periféricas de um determinado elemento tendem a estar mais solicitadas. Para
coberturas isoladas de uma vertente a distribui¢do de zonas ¢é a da Figura 9 (onde b é a dimenséo
perpendicular a direc¢do do vento) que se traduz na geometria da Figura 10 para ventos com
direcc¢do longitudinal em relacdo a estagdo (Este-Oeste ¢ Oeste-Este).

Cocficientes de pressao resultante ¢p ne

Key plan
B Fl
bi10
wind
—_—p |C A c b
b0
B F
| d/10 d/10 [«
< p >

Figura 9 — Distribui¢do de coeficientes de pressdo resultante cpnet— coberturas isoladas de uma vertente
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Figura 10 — Distribuic@o de coeficientes de pressdo resultante cpnet — vento longitudinal

Face a variacdo das fachadas em altura, optou-se por proceder a uma optimizacao das pressoes
dinamicas de pico para cada zona e admitir uma variagdo linear dentro de uma mesma zona.
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Figura 11 — Identificacdo das zonas da cobertura e consequente optimizacao das alturas livres da fachada
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Tabela 17 — Pressdes dindmicas de pico — cobertura — vento Este-Oeste

PRESSOES DINAMICAS DE PICO
According EN1991-1-4:2010

Project Name EXPANSAO DA LINHA VERMELHA - ESTAGAO DE ALCANTARA Date 11/0612024
Project Number Description , oe SSOES DO VENTO PARA TEMPO DE SERVIGO
Element COBERTURA - VENTO ESTE-OESTE
1 Reference values
EN1991-1-4 (4.2)
Zone B NA42(1) Basic wind velocity Yy mls 316
Voo ms 30 Air density p kg/m® 125 Categorias de Terreno e Respectivos parametros
Cair - 1,00 Dynamic reference pressure Qp kN/m? 0,62 0 | 1} n v
Cseason - 1,00 1or0 0 0 0 1 0
Design working life  yrs 50 EN1991-1-4 (4.3) Reference height 7 m 03 Z 0,003 0,005 0,050 0,300 1,000
prob % 1% Minimum height  z, m 8 Zyin 1 1 3 8 15
K - 0,11 k - 0,215
n - 1,00 Oreography factor [ - 1,00
Cprob - 1,054 Turbulence factor Ky - 1,00
id point X Zy Zovertura z Crq Cr2 c, Vi Iyt I ly e
m m m m - - mls - - - KNim?
E1 0,00 0,00 16,61 16,61 0,865 0,707 0,865 27,33 0,249 0,305 0,249 128
E2 2,08 0,00 1717 1717 0872 0,707 0872 2756 0,247 0,305 0,247 1,30
E3 10,38 0,00 19,40 1940 0,898 0,707 0,898 28,39 0,240 0,305 0,240 135
E4 18,68 0,00 16,17 16,17 0,859 0,707 0,859 2715 0,251 0,305 0,251 127
E5 20,75 0,00 1540 15,40 0,848 0,707 0848 26,82 0,254 0,305 0,254 125

A consideragdo das pressdes dindmicas de pico calculadas na Tabela 17 ¢ do zonamento
apresentado na Figura 10 e na Figura 11 resulta nas seguintes pressdes dindmicas a aplicar na
cobertura, para um vento longitudinal com sentido Este-Oeste:

Tabela 18 — Pressdes dinamicas a aplicar — cobertura — vento Este-Oeste — sentido descendente do vento

cobertura - vento Este-Oeste - sentido descendente
Area Zona Conet | Gp KNIM?]| g, X Cp et [KNIM?]
1 C 1,10 (1,28a1,30 1412143
2 B 1,80 |(1,28a1,30 2,30a2,34
3 C 1,10 (1,28a1,30 1412143
4 C 1,10 |[1,30a1,35 1432149
5 A 050 |1,30a1,35 0,65a0,68
6 C 1,10 (1,30a1,35 143a149
7 C 1,10 [1,35a1.27 1492140
8 A 05 |135a1,27 0,68a0,64
9 C 1,10 [1,35a1.27 1492140
10 C 1,10 [1,27a1,25 140a1,38
11 B 180 [1,27a1.25 2292225
12 C 1,10 [1,27a1.25 140a1,38
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Tabela 19 — Pressdes dindmicas a aplicar — cobertura — vento Este-Oeste — sentido ascendente do vento

cobertura - vento Este-Oeste - sentido ascendente
Area Zona Conet | Gp [KNIM?]| g, Xy et [KN/M?)]
1 C 220 (1282130 -2,82a-2,86
2 B -1,80 [1,28a21,30] -2,30a-2,34
3 C 220 (1282130 -2,82a-2,86
4 C 220 (1302135 -2,86a-2,97
5 A -1,50 [1,30a1,35] -1,95a-2,03
6 C 220 (1302135 -2,86a-2,97
7 C 220 [1,35a127] -297a-2,79
8 A -150 (1,35a127] -2,03a-1,91
9 C 220 |(1,35a127] -297a-2,79
10 C 220 [127a125 -2,79a-2,75
11 B -180 [1,27a125 -2,29a-2,25
12 C 220 |[(127a125 -2,79a-2,75

Vento Oeste-Este

A semelhanga do procedimento seguido para a direcgdo longitudinal, sentido Este-Oeste, optou-
se por proceder a uma optimizagdo das pressoes dinamicas de pico para cada zona ¢ admitir uma
variagdo linear dentro de uma mesma zona. O zonamento apresentado na Figura 10 permanece
valido visto que as premissas geométricas nao se alteram.
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Figura 12 — Identificagdo das zonas da cobertura e consequente optimizagdo das alturas livres da fachada

LVSSA MSA PE STR EST AC NC 085000 0

PAG. 47/91



ﬂ CRITERIOS GERAIS MOTAENGIL 6 () facec
Metropolitano de Lisboa DE PROJETO CODQ W ,e1. OJLCM @ DD

#IHI 0P

Tabela 20 — Pressdes dindmicas de pico — cobertura — vento Oeste-Este

PRESSOES DINAMICAS DE PICO
According EN1991-1-4:2010

Project Name EXPANSAO DA LINHA VERMELHA - ESTAGAO DE ALCANTARA Date 11/0612024
Project Number Description e SSOES DO VENTO PARA TEMPO DE SERVIGO
Element COBERTURA - VENTO OESTE-ESTE
1 Reference values
EN1991-1-4 (4.2)
Zone B NA42(1) Basic wind velocity Yy mls 316
Voo ms 30 Air density p kg/rn3 1,25 Categorias de Terreno e Respectivos parametros
Cair - 1,00 Dynamic reference pressure [ kN/m? 0,62 0 | 1} n [\
Cseason - 1,00 1or0 0 0 0 1 0
Design working life ~ yrs 50 EN1991-1-4 (4.3) Reference height z m 03 z 0,003 0,005 0,050 0,300 1,000
prob % 1% Minimum height  zy, m 8 Zuin 1 1 3 8 15
K - 0,11 k. - 0215
n - 1,00 Oreography factor Cy - 1,00
Cprob - 1,054 Turbulence factor K - 1,00
id point X Z Zoverura z [ Cr2 c, Vi Iyt l2 v 13
m m m m - - mls - - - KN/m?
0.1 0,00 0,00 3,36 336 0,520 0,707 0,707 22,36 0414 0,305 0,305 0,98
02 2,08 0,00 4,04 4,04 0,560 0,707 0,707 22,36 0,385 0,305 0,305 0,98
03 10,38 0,00 6,78 6,78 0,672 0,707 0,707 22,36 0,321 0,305 0,305 0,98
04 15,60 0,00 5,07 5,07 0,609 0,707 0,707 22,36 0,354 0,305 0,305 0,98
05 18,68 0,00 10,19 10,19 0,759 0,707 0,759 24,00 0,284 0,305 0,284 1,08
06 20,75 0,00 9,51 9,51 0,744 0,707 0,744 2353 029 0,305 0,289 1,05

A consideracao das pressodes dinamicas de pico calculadas na Tabela 20Tabela 17 e do zonamento
apresentado na Figura 10 e na Figura 12 resulta nas seguintes pressoes dinamicas a aplicar na
cobertura, para um vento longitudinal com sentido Oeste-Este:

Tabela 21 — Pressdes dinamicas a aplicar — cobertura — vento Oeste-Este — sentido descendente do vento

cobertura - vento Oeste-Este - sentido descendente
Area Zona Conet | Gy KNIM?] | @, X € et [N/M?]
1 C 1,10 0,98 1,08
2 B 1,80 0,98 1,76
3 C 1,10 0,98 1,08
4 C 1,10 0,98 1,08
5 A 0,50 0,98 0,49
6 C 1,10 0,98 1,08
7 C 1,10 0,98 1,08
8 A 0,5 0,98 0,49
9 C 1,10 0,98 1,08
10 C 1,10 0,98a1,08 1,08a1,19
1 A 0,50 (0,98a1,08 049a0,54
12 C 1,10 0,98a1,08 1,08a1,19
13 C 1,10 |1,08a1,05 119a1,16
14 B 1,80 |1,08a1,05 1,94a1,389
15 C 1,10 |1,08a1,05 119a1,16
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Tabela 22 — Pressdes dindmicas a aplicar — cobertura — vento Oeste-Este — sentido ascendente do vento

cobertura - vento Oeste-Este - sentido ascendente
Area Zona Conet | Gy KNIM?] | @, X C et [KNIM?]
1 C 2,20 0,98 -2,16
2 B -1,80 0,98 -1,76
3 C 2,20 0,98 -2,16
4 C 2,20 0,98 -2,16
5 A -1,50 0,98 -147
6 C 2,20 0,98 -2,16
7 C 2,20 0,98 -2,16
8 A -1,50 0,98 -147
9 C 2,20 0,98 -2,16
10 C 220 1098a1,08| -2,16a-2,38
11 A -1,50 |098a1,08| -147a-1,62
12 C 220 1098a1,08| -2,16a-2,38
13 C 220 |108a1,05| -2,38a-2,31
14 B -180 |1,08a1,05| -194a-1,89
15 C 220 |1,08a1,05| -2,38a-2,31

6.2.6.4 Efeitos globais — coeficientes de forca

Os coeficientes de forca global crtraduzem a forca resultante a actuar num determinado elementos
e destinam-se as verifica¢des globais como a estabilidade e o equilibrio.

No caso de coberturas isoladas de duas vertentes (caso do vento a actuar na direc¢cdo Norte-Sul
nos dois sentidos) deverao ser considerados 6 casos de carga (ver Figura 13):

e centro de pressdo posicionado no centro de cada vertente, em simultaneo (ascendente e

descendente);

e carregamento maximo ou minimo em qualquer uma das vertentes e nulo na outra;

No caso de coberturas isoladas de uma vertente o centro de pressdo devera ser posicionado a uma
distancia d/4 do bordo de barlavento (com d = dimensao na direc¢@o do vento) o que se traduz em
4 casos de carga (vento nos dois sentidos, ascendente e descendente, ver Figura 14).
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Figura 13 — Casos de carga para coberturas isoladas de duas vertentes — efeitos globais
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Figura 14 — Casos de carga para coberturas isoladas de uma vertente — efeitos globais

Os coeficientes de forga para coberturas isoladas de uma vertente sdo obtidos do Quadro 7.6 do
EC1991-1-4 enquanto os coeficientes de forca de coberturas isoladas de duas vertentes sdo
obtidos do Quadro 7.7 da mesma norma.

Vento Sul-Norte e vento Norte-Sul

As consideragdes tecidas anteriormente permanecem validas, ou seja:
e Equivalente a “cobertura isolada” — EC1-1-4, ponto 7.3;
e Obstrucdo ¢ = 1.0 devido a existéncia de paredes e estrutura interna da estagao.
e Angulo de inclinagdo da cobertura a = 18° (coeficientes de pressio obtidos da média

entre os coeficientes para a = 15° e o = 20°)
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e Duas vertentes

Para estas condicdes, os coeficiente de forga da cobertura sao obtidos da consulta do quadro 7.7
do EC1-1-4 de onde resultam os seguintes cr:

v' Méximo, para qualquer @ : +0.50
v Minimo para ¢ = 1.0: -1.30

Estes coeficientes sdo multiplicados pela forga total do vento em cada vertente dados pela pressao
maxima (obtida para a cota livre mais elevada de cada fachada frontal) aplicada na totalidade da
area.

Vento Este-Oeste e vento Oeste-Este

As consideragdes tecidas anteriormente permanecem validas, ou seja:
e Equivalente a “cobertura isolada” — EC1-1-4, ponto 7.3;
e Obstrugdo ¢ = 1.0 devido a existéncia da estrutura interna da estagdo, viadutos e
tuneis.
e Angulo de inclinagdo da cobertura a = 0°
e Uma vertente

Para estas condicdes, os coeficiente de for¢ca da cobertura sdo obtidos da consulta do quadro 7.6
do EC1-1-4 de onde resultam os seguintes cr:

v' Maximo, para qualquer ¢ : +0.20
v" Minimo para ¢ = 1.0: -1.30

Estes coeficientes sdo multiplicados pela forca total do vento na cobertura dados pela pressao
maxima (obtida para a cota livre mais elevada de cada fachada frontal) aplicada na totalidade da
area.
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6.3 Accao Sismica (E)

A acgdo sismica foi definida de acordo com a NP EN 1998-1 + Anexo Nacional tendo sido
tomados os seguintes parametros:

e (lasse de Importancia: Classe III — estrutura cuja resisténcia sismica ¢ importante tendo
em vista as consequéncias associadas ao colapso, perda de vidas humanas em elevado
nimero.

v’ Sismo tipo I [-] i475 anos = 1.45
v' Sismo tipo II [-] Yi475 anos = 1.25

Os coeficientes de importancia sugeridos no Anexo Nacional do EC1998-1, quadro NA.II, foram
obtidos considerando um periodo de retorno de referéncia de 475 anos. Considerando o periodo
de vida util da estrutura de 100 anos e assumindo uma probabilidade de excedéncia de 10% nesses
100 anos, obtém-se um periodo de retorno de 950 anos pelo que os coeficientes de importancia
tém de ser actualizados através do disposto na nota de 2.1(4) e na nota de NA-4.2.5(5)P.

N
- ()

Y = T,

onde Tir € o periodo de retorno de referéncia de 475 anos, T. é o periodo de retorno
correspondente a probabilidade de excedéncia definida como requisito de projecto e k € um
coeficiente que decorre dos estudos de perigosidade sismica e que toma o valor de 1.50 para
sismos do tipo 1 e 2.50 para sismos do tipo 2. Os coeficientes de importancia actualizados
resultam:

v" Sismo tipo | [-] Yi.950 anos = 1.59
v" Sismo tipo II [-] i.950 anos = 1.32

e Zoneamento sismico: Alcantara - Lisboa
v Sismo tipo I [-] Zona 1.3
v Sismo tipo II [-] Zona 2.3
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Accdo sismica Tipo 1 Accdo sismica Tipo 2

Figura 15 — Zoneamento sismico de Portugal Continental

e Aceleragdo maxima de referéncia
v' Sismo tipo 1 [m/s?] ag=1.50
v" Sismo tipo 2 [m/s?] ag=1.70

O factor de solo (S) ¢ definido em funcdo do Smax de acordo com o indicado no ponto
NA-3.2.2.2(2)P do Anexo Nacional da NP EN 1998-1:

ag =7 X agy

v" Sismo tipo 1 [m/s?] ap= 2.38
v" Sismo tipo 2 [m/s?] ap= 2.24

De acordo com os Quadros NA-3.2 e NA-3.3, para um tipo de solo E, Smix toma o valor de 1.80
(sismo tipo 1 e sismo tipo 2).

1
=Smax_Tx(ag_1)

v Sismo tipo 1 [[]S=1.43
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