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1 OBIJETIVO E AMBITO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto de Execugdo, da
Memoria Descritiva das solugdes para a reconstru¢do do edificio Rua da Costa, 8-20,
nomeadamente muros de contencdo e fundacgGes, do Viaduto de Alcantara, no dmbito do
Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, que é parte integrante do
Tomo IV - Viaduto do Volume 1 — Viaduto de Alcantara.
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2 ELEMENTOS DE BASE

Com base nos elementos do Programa Preliminar realizado pelo Metropolitano de Lisboa e do
Anteprojeto realizado pelo ACE Metro Sao Sebastido Alcantara, fizeram-se as verificagbes
necessarias bem como os acrescentos e ajustes considerados como pertinentes para otimizagao
e desenvolvimento detalhado ao nivel de Projeto de Execucdo, das solucbes técnicas e
elementos de obra, bem como dos processos e faseamento construtivos associados.

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

= Procedimento — Proc. n.2 125/2022-DLO/ML;
= Programa Preliminar, Tomo IV — Estruturas, Volume 2 — Obras Especiais:
= Memoria Descritiva e Justificativa - “LVSSA ML PP STR TUN OE5 MD 088001 0”;

= Pecas Desenhadas (“LVSSA ML PP STR TUN OE5 DW 088000 A” a “LVSSA ML PP STR TUN
OE5 DW 088001 A” e “LVSSA ML PP STR TUN OE5 DW 088100 0” a “LVSSA ML PP STR TUN
OE5 DW 088103 0”);

= Projeto de Execugdo, Tomo | — Geral, Volume 2 — Tragado;

= Projeto de Execugdo, Tomo | — Geral, Volume 6 — Estudo Geoldgico Geotécnico.

LVSSA MSA PE STR VDT VDA MD 089007 0 PAG.7/33
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3 CONDICIONAMENTOS
3.1 Tragado

A solucdo estrutural adotada e os processos e faseamento construtivos previstos encontram-se
compatibilizados com o projeto do tracado da linha.

3.2 Geoldgico e Geotécnicos

Nesta fase de Projeto de Execugdo e de acordo com as condi¢Ges conhecidas para terrenos com
caracteristicas semelhantes foram estabelecidas solu¢bes de suporte que serdo confirmadas
e/ou desenvolvidas em fungdo da interpretagdo dos resultados dos trabalhos de prospecdo ja
concluidos e das campanhas do Programa de prospe¢dao complementar em decurso.

Os condicionamentos Geoldgicos e Geotécnicos sdo descritos no Tomo | — Geral, Volume 6 —
Estudo Geoldgico-Geotécnico.

Apresenta-se na Figura 1, o excerto do perfil geolégico-geotécnico do local.
[
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Figura 1 - Planta e perfil longitudinal — Geologia / Geotecnia

A zona do Vale de Alcantara, onde de nascente para poente, se encontram a OE5, o viaduto
metadlico, a Estacdo e a OE6 é dominada pela presenc¢a de materiais cretdcicos da Formagdo da
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Bica, sob cobertura de materiais recentes de aterro, com espessura importante, localmente
superior a 10 m, do lado nascente na zona da OE6 e com uma espessura combinada juntamente
com os aluvides no centro do vale que podem atingir cerca de 25 m. As unidades cretacicas
presentes sdo a Ccla, essencialmente correspondente a argilas margosas, aqui com reduzida
expressao, Cclb (calcadrio nodular), Cclc (calcario semi-cristalino a cristalino com rudistas) e
Ccld (calcario compacto fendilhado). Abaixo e ja sem se encontrar cortado pelos aluviées do
vale de Alcantara, encontram-se os calcarios da Formagdo de Canecas Cc2 (calcdrios por vezes
Margosos).

Os aluvides sao essencialmente arenosos na parte superior e argilosos na zona central, na base
e na parte superior do lado poente. Na base encontra-se pequeno nivel de aluvido com
cascalheira.

Relativamente aos niveis de dgua presentes, considera-se que na dependéncia dos aluvides o
nivel de dgua se situe a cota +2,50. A partir desta cota o mesmo sobe nas encostas do vale até
cerca da cota 15,00 no final do tracado (450 m a poente) e até a cota 40,00, (550 m a nascente).

Da andlise desenvolvida as condicOes geoldgico-geotécnicas na zona da obra, resultam os
parametros geotécnicos resumidos na tabela seguinte:

Tabela 1 — Valores carateristicos dos parametros a adotar na presente fase do estudo para as
varias formagdes ocorrentes

C E c |¢o E' k o E
. Y Ysat u u
Unidade K v MPa) | (GPa
(kN/m3)|(kN/m?3)|(kPa)|(MPa)|(kPa)| (°) |(MPa) 0 (m/s) ( )| )
[rocha][rocha]
18 20 [ | = [ o [28] 8 [o5]120°[035] - [ -
ALUVIAO, a(ar) | 19 21 == | = | 0 |34| 50 [05]10° (030 -- -
ALUVIAO, a(ag) 17 19 10 | 10 0 |28 4 |05 108|046 -- -
ALUVIAO, a(cg) | 20 22 == | = | 0 |35] 75 (05| 10° (0,30 -- -
MIOCENICO, s
Miag)a NSPT > 50 22 23 350 | 100 | 10 |33]| 60 |10 10®]0,33] -
MIOCENICO, "
Miaz)b NSPT < 50 21 22 180 | 40 5 |28 20 [1,0] 108 (0,38 ---
MIOCENICO 24 24 — | 100 |34| 400 |08 | 105|025 --
M(cal)
OLIGOCENICO, @ [It) 22 400 | 150 | 15 |30]| 75 | 1,2 | 107 |0,30
BASALTO, J 26 26 - | 200 |40 200008 | 107 0,26 20 12
BASALTO, Bwsw./ [ 23 | | — |50 |35 250 |07 10%|028] -
5
TUFOS, t 20 21 — | 60 |35] 120 | 1,0 107 |0,27] -
CALCARIO, Ccla 23 23 - - 50 [32| 60 (0,8 107 (0,23 --- -
24 24 -~ | — | 9 [38( 325 |08 107 [021| 9 3
25 25 - | - |300|42( 400008 ]| 10° (0,21 50 27,5
CALCARIO, Ccld Y} 24 —- | - |[120|40( 600 |0,8| 107 (0,21 12 6
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(o] E'
. Y Vsat Cu Ey c o' E' k
Unidade Ko v |(MPa) | (GPa)
kN/m3)|(kN/m3)|(kPa)|(MPa)|(kPa)| (°) |(MPa m/s
(u/m) (/) (kPa) (MPa) (kPa)| ) (MPa)] = fim/s)| ¥ | Pt
CALCARIO DE :
CANECAS 23 23 -- - 100 | 35| 200 | 0,8 | 107 | 0,25 5 1,5

*As camadas a negrito e sublinhadas correspondem as camadas encontradas na zona do Baluarte e viaduto

3.3 Desvios de Circulagao

Ao longo da duracdo da obra os estaleiros e areas reservadas junto a zona a realizar a céu aberto,
que interfiram com a circulacdo existente, serdo demarcadas como dareas temporarias de
ocupacdo com os consequentes desvios de transito.

Os desvios de circulacdo sdao objeto de projeto auténomo, apresentado no Tomo | — Geral,
Volume 12 — Projeto Viario, deste Projeto de Execucdo.

Os estaleiros sdo objeto de projeto auténomo, apresentado no Tomo | — Geral, Volume 09 —
Outras Estaleiros, deste Projeto de Execucao.

3.4 Ocupacao de Superficie e de Subsolo

A execucdo e escavacao a céu aberto dos macicos de encabecamento das estacas de fundacao
dos pilares do viaduto interferem com as redes de infraestruturas existentes no subsolo. As
infraestruturas serdo objeto de desvios provisérios/definitivos ou eventual suspensio, de modo
a compatibilizar-se com o faseamento construtivo proposto.

Os servicos afetados sdo objeto de projeto auténomo, apresentado no Tomo IV — Viaduto.
3.5 Interferéncias

3.5.1 Enquadramento

A avaliacdo de danos foi realizada com base na metodologia preconizada no Volume 17 —
Interferéncias ao Longo da Linha, ja mencionada nos Critérios Gerais de Projeto, apoiada pelas
recomendacbes do Eurocddigo 7, Anexo H e ainda pelo relatério ITA/AITES Report 2006 -
Settlements induced by tunneling in Soft Ground.

Genericamente, todas as interferéncias estudadas encontram-se dentro da faixa de 30 m de
ambos os lados do eixo do tragado e na zona de influéncia das escavagdes. A avaliagao risco
contemplou diversos tipos de interferéncias (EIEIF), nomeadamente:

e Edificado, incluindo os de interesse patrimonial;
e Infraestruturas enterradas;
e Infraestruturas ferroviarias.

Apds a realizacdo da avaliacdo de danos, em funcdo do tipo de interferéncia e da magnitude dos
danos estimados, serdao selecionadas medidas de mitigacdo de assentamentos tendo em
consideracao:

e Tipo de obra a realizar;
e Cenario geoldgico, geotécnico e hidrogeoldgico estimado;
e Relacdo custo-beneficio.
A execugdo dos trabalhos de escavagdo ird originar alteragdes do estado de tensdao do macigo

que resultardo em descompressdes e consequentemente em deslocamentos na sua zona de
influéncia. O método construtivo adotado em combinagdo com o comportamento das

LVSSA MSA PE STR VDT VDA MD 089007 0 PAG. 10/33
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estruturas e dos materiais intercetados condicionard a magnitude dos deslocamentos induzidos
nas estruturas nele fundadas (doravante denominadas interferéncias). Em fungdo da grandeza
dos deslocamentos e da natureza das interferéncias, os efeitos dos deslocamentos poderao ser
significativos e resultar em danos, pelo que importa analisar os seus efeitos. Com este objetivo,
a metodologia proposta, permite quando necessario e aplicavel, definir medidas de mitigacao.

A presente avaliacdo de danos foi realizada de acordo com os requisitos do Caderno de Encargos.
De modo a abranger as varias tipologias de interferéncias presentes no ambiente urbano em
gue a obra se insere, foi necessario complementar a metodologia patenteada, resultando no
processo descrito no ponto seguinte do presente documento.

3.5.2 Estado do edificado, incluindo patrimdnio, das infraestruturas
enterradas e das infraestruturas ferroviarias

3.5.2.1 Atividades realizadas

Com o objetivo de melhor caracterizar os edificios, as infraestruturas enterradas e as
infraestruturas ferroviarias, foi realizada uma consulta da informacdo cadastral, dos elementos
técnicos (plantas) disponiveis e de fotografias histdricas e, onde possivel, realizadas visitas.

Para os edificios abrangidos pela faixa de perturbacdo, tentou-se recolher sempre que possivel
informacgdes sobre as caracteristicas das suas fundacdes, nomeadamente, o tipo de fundacdo e
a cota estimada a que estas poderdo estar localizadas.

Para a caracterizacdo das infraestruturas enterradas e das infraestruturas ferroviarias na zona
de influéncia dos trabalhos de escavagdo, serdo realizados contactos com a entidades
concessiondrias das infraestruturas com o objetivo de aferir o seu posicionamento e estado de
conservacdo. Paralelamente, serdo realizadas vistorias aos servicos e efetuados levantamentos
topograficos dos elementos visiveis a superficie.

3.5.2.2 Edificios

O projeto insere-se numa zona urbana cujo edificado foi construido em diferentes periodos
histéricos e em que a sua composi¢do, estado de conservagdo e tipo de estrutura, diferem
significativamente.

Na avaliacdo da suscetibilidade de edificios foi também considerado o seu valor histérico-
cultural, particularmente se no que respeita ao facto de o mesmo ser considerado patrimdnio
classificado. Assim, com o objetivo de incluir na avaliagdo de risco esta componente, foi
incorporado um fator de agravamento da categoria de risco, descrita no Volume 17 —
Interferéncias ao Longo da Linha.

A analise dos elementos acima referidos em combinagdo com o posicionamento dos edificios
em relagdo aos trabalhos de escavacdo, permitiu identificar os edificios mais suscetiveis a
ocorréncia de danos (Tabela 2).

Tabela 2 - Edificios mais suscetiveis a ocorréncia de danos

N.2 CATEGORIA LOCALIZAGAO

386 Edificio Rua da Costa, 2-6
387 Edificio Rua da Costa, s/n
388 Edificio Rua da Costa, 8-20

LVSSA MSA PE STR VDT VDA MD 089007 0 PAG.11/33
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389 Edificio Rua da Costa, 22-26

390 Edificio Rua da Costa, 28

391 Edificio Rua da Costa, 30-32

392 Edificio Rua da Costa, 34-42

393 Edificio Rua da Costa, 44-46

394 Edificio Rua da Costa, 52-54

395 Edificio Triste Feia, 2

396 Edificio Triste Feia, 4

397 Edificio Triste Feia, 6

398 Edificio Travessa do Livramento, 2
399 Edificio Travessa do Livramento, 4
400 Edificio Travessa do Livramento, 10
401 Edificio Travessa do Livramento, 19
402 Edificio Travessa do Livramento, 20-22
403 Edificio Travessa do Livramento, 21
404 Edificio Travessa do Livramento, 24-26
405 Edificio Travessa do Livramento, 28
406 Edificio Travessa do Livramento, 30
407 Edificio Travessa do Liviamento, 34

Das interferéncias indicadas na Tabela 2, no ambito deste documento destacam-se as
interferéncias N2 388, N2 389, N2 390 e N2 391. As interferéncias mencionadas dizem respeitos
a edificios existentes na Rua da Costa.

A interferéncia N2 388 identifica um edificio existente em alvenaria de pedra, com piso térreo,
3 pisos elevados e 1 piso em cave, o edificio possui arcadas ao nivel do piso térreo. Na Figura 2
apresentada mais em baixo apresenta-se uma fotografia do edificio.

As interferéncias N2 389, N2 390 e N2 391 correspondem a edificio em alvenaria de pedra com
1 e 2 pisos elevados. Na Figura 3 apresentada em baixo apresenta-se uma fotografia destas
interferéncias.
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Figura 2 — Edificio na Rua da Costa a reconstruir, interferéncia N° 388 (Google Earth)

|

Figura 3 - Edificios na Rua da Costa com fachadas a reconstruir, interferéncias N° 389, N° 390 e N°
391

3.5.2.3 Infraestruturas enterradas

O tragado do projeto atravessa uma area da cidade de Lisboa que é simultaneamente servida
por infraestruturas enterradas para saneamento, drenagem, abastecimento de a&agua,
telecomunicacGes e eletricidade.

A semelhanga do referido no ponto anterior para edificios, também as infraestruturas
enterradas foram instaladas em diferentes periodos histdricos, em que a sua composicao,
estado de conservagdo e material utilizado, diferem significativamente (ver documento sobre
servicos afetados emitido no ambito de cada volume).
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A andlise dos elementos acima referidos, em combinacdo com o posicionamento das
infraestruturas enterradas em relacdo aos trabalhos de escavacdo, permitiu identificar as
infraestruturas enterradas mais suscetiveis a ocorréncia de danos (Tabela 3). Assinala-se que
algumas destas infraestruturas serdao desviadas faseadamente durante a execugdo dos
trabalhos.

Tabela 3 — Infraestruturas enterradas mais suscetiveis a ocorréncia de danos

N.2 CATEGORIA LOCALIZAGAO

429 Aqueduto / Servigo Avenida de Ceuta, s/n

3.5.2.4 Infraestruturas ferroviarias

O eixo do projeto interceta infraestruturas ferrovidrias associadas a rede de comboios da
empresa Infraestruturas de Portugal (IP) e da rede de elétricos da Carris. Na Tabela 4 encontra-
se a lista das infraestruturas ferroviarias consideradas como mais suscetiveis.

Tabela 4 — Infraestruturas ferroviarias mais suscetiveis a ocorréncia de danos

N.2 CATEGORIA LOCALIZAGAO

1008 Ferrovia CP - Avenida de Ceuta c/ Rua Prior do Crato

3.5.3 Medidas de mitigacao

Para a fase de Projeto de Execucao, foi realizada uma referenciacdo de danos nas interferéncias
mais suscetiveis, tendo-se concluido, nesta fase do projeto e numa primeira aproximacgao, ndo
ser necessario realizar medidas especificas de refor¢co estrutural. A monitorizacdo de cada
interferéncia pode ter que ser reforcada fun¢do do seu nivel de suscetibilidade perante a obra.

3.6 Analise de danos e Demoli¢oes

A avaliagcdo de danos em interferéncias ao longo do tragado, assim como a defini¢do de critérios
de danos em estruturas ou infraestruturas situadas na vizinhanga da obra, encontra-se
desenvolvida no Tomo | — Geral, Volume 17 — Interferéncias ao Longo da Linha.

As interferéncias resultantes da construcdo do tunel que resultam em necessidade de
demolicGes, encontram-se retratadas no Tomo | — Geral, Volume 27 — Demoli¢Ges ao Longo da
Linha, do presente Projeto de Execucao.

3.7 Implantagao

A implantacdo da obra respeita integralmente os requisitos definidos no programa preliminar,
tendo em consideragdo o novo tragado de via atualizado no “ANEXO X — AO CADERNO DE
ENCARGOS TECNICO — ALTERAGAO DO TRAGADO ENTRE OS KM 2+570.938 E O KM 3+471.193”.

3.8 Seguran¢a

A atividade de prevencgdo de riscos profissionais tem uma matriz de referéncia baseada num
conjunto de principios gerais de prevengao:

1. Evitar os riscos;

2. Avaliar os riscos que ndo possam ser evitados;
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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 relacdo a individual;

9. Dar formacdo e instrugdes adequadas aos trabalhadores.

Estes principios devem nortear a a¢do de todos os intervenientes durante todo o processo de
construgdo. Apresenta-se nas pecas desenhadas do presente Projeto de Execucgdo,
subscrevendo as orienta¢des do Dono de Obra apresentadas no Programa Preliminar, desenho
de notas gerais com uma lista ndo exaustiva de atividades que envolvem riscos especiais para a
seguranca e saude dos trabalhadores decorrentes da execug¢do do projeto e as a¢Ges para a
prevencado de riscos associados a realizacdo dos trabalhos.

Serd da responsabilidade da Entidade Executante desenvolver o Plano de Seguranca e Saude,
conforme indicado no Caderno de Encargos, e garantir a sua implementacdo na fase de execugao
da obra.

3.9 Arquitetdnicos

O presente Projeto de Execucdo procura atingir as solugées técnicas mais adequadas e que estdo
compatibilizadas com o Projeto de Execuc¢do de Arquitetura (Tomo V — Estag¢des, Volume 4 —
Estacdo de Alcantara).

3.10 Compatibilidade com as Outras Especialidades

O presente Projeto de Execugdo estd compatibilizado com todas as restantes especialidades,
nomeadamente:

= Tomo | — Geral, Volume 2 — Tragado;

= Tomo | — Geral, Volume 3 — Via-Férrea;

= Tomo | — Geral, Volume 4 — Coluna seca;

= Tomo Ill — Obras Especiais, Volume 3 — Fluidos;

= Tomo Il — Obras Especiais, Volume 4 — Energia;

= Tomo Il — Obras Especiais, Volume 5 — Telecomunicacoes;

= Tomo Il — Obras Especiais, Volume 6 — Mecanica;
3.11 Ambiente

O projeto do “Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara” esta sujeito a
Avaliacdao de Impacte Ambiental, tendo sido desenvolvido um Estudo de Impacte Ambiental e
emitida uma Declaragcdo de Impacte Ambiental (DIA) que determina uma Decisao Favoravel
Condicionada ao cumprimento dos termos e condi¢Ges expressas na DIA (processo de AIA
n.2 3462), na qual se identificam as medidas de minimizacdo gerais a implementar em fase de
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construcdo, a serem complementadas em fase do Projeto de Execucdo com a realizacdo do
Relatoério de Conformidade Ambiental com o Projeto de Execugdo (RECAPE).

No desenvolvimento do presente Projeto de Execucdo foram consideradas as seguintes
medidas:

= Cumprimento das areas minimas de intervencdo, necessarias a realizacao dos trabalhos,
apresentadas no Programa Preliminar do M.L.;

= Considerac¢do das medidas e recomendagdes constantes da DIA (processo de AIA n.2 3462);

= Consulta dos elementos patenteados a concurso referentes a identificacdo de todas as
interferéncias ao longo do tracado e ao levantamento dos respetivos cadastros para analise
nas fases seguintes de projeto. Nesta fase realizou-se uma andlise de risco aos edificios
interferidos seguindo a metodologia de avaliagdo de danos nos edificios devido a
escavacoes profundas e de tuneis patenteada pelo M.L., que consta do Tomo e Volume
especifico, do presente Projeto de Execucdo;

= Adocdo de faseamentos construtivos que promovam a realizagdo dos trabalhos no prazo
mais curto e que minimizem o impacto sobre a vida da comunidade e sobre o patrimdnio
edificado;

= Definicdo de um plano de instrumentacdo e observacao, que se encontra enquadrado no
presente Projeto de Execugdo em cada volume de frente de obra (a detalhar devidamente
em Projeto de Execuc¢do), no sentido de detetar, quantificar e prevenir possiveis danos nas
estruturas (por exemplo, ao nivel do edificado) e deformagdes da superficie, bem como
prevenir que eventuais deformacgdes tenham consequéncias ao nivel do edificado.
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4 REGULAMENTAGCAO E BIBLIOGRAFIA DE BASE

A regulamentacao e a bibliografia técnica adotadas sao as apresentadas abaixo:
= NP EN 1990 - Bases para projetos de estruturas (EC0);
= NP EN 1991 — Bases de projeto e a¢gdes em estruturas (EC1);
= NP EN 1992 - Projeto de Estruturas de Betdo (EC2);
= NP EN 1993 - Projeto de Estruturas de Aco (EC3);
= NP EN 1994 - Projeto de Estruturas mistas Aco-Betdo (EC4);
= NP EN 1997 — Projeto Geotécnico (EC7);
= NP EN 1998 — Projeto de Estruturas para Resisténcia aos Sismos (EC8);
= fib Model Code 2010 for Concrete Structures;

= Normas de Projeto de estruturas do Metropolitano de Lisboa.

Serdo ainda consideradas as seguintes normas de execucao:

= NP EN 206:2013+A1:2017 — Betdo: Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade;
= NP EN 13670-1 - Execugdo de estruturas de betdo. Parte 1: Regras Gerais;

= NP EN 1536 - Execugdo de obras geotécnicas especiais — Estacas Moldadas

= NP EN 14199 - Execucdo de obras geotécnicas especiais- Microestacas

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

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

= NP EN 197-1 - Cimento. Parte 1: Composicdo, especificacdes e critérios de conformidade
para cimentos correntes;

= NP EN 197-2 - Cimento. Parte 2: Avalia¢dao de conformidade;

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

= NP EN 13256 - Geotéxteis e produtos relacionados. Caracteristicas requeridas para a
construcdo de tuneis e obras subterraneas;

= NP EN 14487-1 - Betdo projetado. Parte 1: Defini¢Bes, especificagdes e conformidade;

= NP EN 14487-2 - Betdo projetado. Parte 2: Execucao;
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= NP EN 14889-1 - Fibras para betdo - Parte 1: Fibras de aco - Defini¢des, especificacdes e
conformidade;

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

= NP EN 445 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esfor¢co. Métodos de ensaio;
= NP EN 446 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Procedimentos para injecao;

= NP EN 447 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforgo. EspecificacGes para caldas
correntes.
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5 MATERIAIS

5.1 Estruturas Provisdrias

As carateristicas dos materiais adotados no presente Projeto de Execucdo para as solucbes de
caracter provisério encontram-se apresentadas nos quadros seguintes:

Tabela 5 - Caracteristicas dos materiais (1/2)

MATERIAIS PROPRIEDADES
BETAO PROJETADO (VIA HUMIDA) C30/37 XC4(P) CL 0,4 DMAX.10 S5
B BETAO MOLDADO EM GERAL C30/37 XC4(P) CL 0,4 DMAX.22 S3
BETAO BETAO EM ESTACAS C30/37 XC4(P) CL 0,4 DMAX.15 54
REGULARIZAGAO/ENCHIMENTO C12/15 XO(P) CL 1.0 DMAX.25 S3
gfuﬁﬁ% RESISTENCIA A COMPRESSAQ AQS 7 DIAS fcc MIN. = 25 MPa
COMPRIMENTO (EXTREMIDADE COM GANCHO) <35 MM
FIBRAS METALICAS | ESBELTEZA, L/D 65
CLASSE DE ABSORCAO DE ENERGIA: E700
RESISTENCIA A TRACCAO >2000 MPa
FIBRA DE VIDRO
CARGA NOMINAL DE ROTURA 430 kN
CHAPAS E PERFIS METALICOS $355JR
PRE-ESFORCO EN 10138-3-Y186057-15,7-F1-C1
CAMBOTAS TRELICADAS A 500NR
ACO REDE ELETROSSOLDADA A 500ER
ENFILAGENS $355JR
MICROESTACAS N8O API 5A
Elementos de fixagdo metalica CLASSE 8.8
PREGAGENS DE CARGA MINIMA DE CEDENCIA Py =130 kN
TUBO EXPANSIVO | 1ipo DE ACO S 355 MC

No caso particular das soldaduras de elementos de construgdao metdlica, a sua preparagao e execugao devera
obedecer ao estipulado no EC3 e NP EN 1090
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Tabela 6 — Caracteristicas dos materiais (2/2)

MATERIAIS PROPRIEDADES
TUBO DE POLIETILENO RiGIDO, CORRUGADO E
GEODRENOS RANHURADO SN2
GEOTEXTIL DO MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 9864) 150 g/m?
GEODRENO .
MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 9864) 2mm
RESISTENCIA A TRACAO (EN 1SO 10319) 4,5 KN/m
ALONGAMENTO A CARGA MAXIMA (EN 1SO 80 %
10319)
PUNCOAMENTO ESTATICO (EN 15012236) >700 N
RESISTENCIA A PERFURACAO DINAMICA (EN <28 mm

918)

DURABILIDADE

[DURAGAO ESTIMADA DE, NO MINIMO,
25 ANOS EM TERRENO COM 4 <PH <9 E
TEMPERATURAS < 252C (TEMPO DE
EXPOSICAO MAXIMO DE 1 SEMANAS
APOS INSTALACAO)]

Tabela 7 — Estruturas provisérias. Recobrimentos nominais das armaduras

Recobrimentos Nominais (**)

Elemento Recobrimento nominal
Estacas 75 mm
Vigas de coroamento e distribuicdo 35 mm

(*) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execugédo = Recobrimento nominal.
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5.2 Estruturas Definitivas

As carateristicas dos materiais adotados no presente Projeto de Execucdo para as solucbes de
caracter definitivo encontram-se apresentadas nos quadros seguintes:

Tabela 8 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos materiais — Betao

- o Classe de | Classe de Cl. teor Dmax Classe de
Materiais Localizagao PR . = de VA
Resisténcia | exposigcao (mm) | Consisténcia
cloretos
Regularizagao C12/15 X0 CL 1,00 25 S3
Estrutura interior em
ambiente seco (lajes, C30/37 XC1 CL040 | 25 S3
; vigas, pilares, escadas e
Betdo | paredes)
(in situ) Estrutura interior em
zonas humidas — zonas
com sanitarios (lajes, C30/37 XC3 CL 0,40 25 S3
vigas, pilares, escadas e
paredes)
Estrutura exterior
(revestimento definitivo
das paredes de
contencgao periférica, laje C30/37 XC4 CL 0,40 25 S3
de fundo, laje de
cobertura e elementos
expostos a intempérie)
Enchimento C20/25 X0 CL 1,00 25 S3
Elementos pre- C40/50 XC4 | CLO20 | 25 s3
esforgados
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.

Tabela 9 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos Materiais — Ago estrutural

Materiais Localizagao Classe de resisténcia
Armaduras ordinarias A500 NR SD
Armaduras pré-esforgo EN 10138-3-Y1860S7-
15,7-F1-C1
Acgo Malha eletrossoldada A500 EL
Estrutural Estruturas metalicas $355 JR
(chapas e perfis)
Parafusos / Pernos Classe 8.8/10.9
Porcas Classe 8/10
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Tabela 10 — Estruturas definitivas. Recobrimentos nominais das armaduras

Recobrimentos Nominais (*) (**)
Recobrimento

Elemento nominal

Lajes elevadas e escadas 40 mm

Recobrimentos a Garantir de Paredes interiores 40 mm
Acordo com Exigéncias de

Resisténcia ao Fogo e Pilares e Vigas 45 mm

Durabilidade dos Materiais Paredes de Contengo 45 mm

Vida Util Considerada: 100 Anos Laje de fundo 45 mm
Estabilidade ao Fogo: R120

Lajes de cobertura enterradas 45 mm

Vigas pré-esforcadas na cobertura 60 mm

Vigas pré-esforgadas interiores 55 mm

(*) - Recobrimento minimo + Margem de célculo para as tolerancias de execugédo = 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.
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6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO
6.1 Tempo de Vida Util

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 util de projeto 5, a qual
corresponde um valor indicativo de tempo de vida util de projeto de 100 anos.

6.2 Classificacao 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, o viaduto é parte integrante de uma infraestrutura cujo colapso representa
“consequéncia elevada em termos de perda de vidas humanas; ou consequéncias econdmicas,
sociais ou ambientais muito importantes”, pelo que se classifica como sendo da classe de
consequéncia CC3.

6.3 Classe de Inspegao

De acordo com a norma NP EN 13670 — 1 anexo G, quadro G.1, a estrutura de objeto desta
Memodria Descritiva e Justificativa enquadra-se na classe de inspecdo 3, para betdo moldado.

6.4 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.
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7 DESCRICAO DA SOLUCAO

No presente capitulo descreve-se de uma forma geral as varias solu¢Ges adotadas para a obra
de reconstrucdo do edificio da Rua da Costa.

Esta solugdo tem como objetivo reconstruir o edificio da Rua da Costa, interferéncia N2 388,
uma vez que esta previsto a estrutura do viaduto passar no interior deste. Desta forma
pretende-se que a estrutura a reconstruir garanta a mesma geometria e implantagdo das
fachadas do edificio existente. Adicionalmente pretende-se reconstruir as fachadas dos
restantes edificios indicados no capitulo 3.5.1.

7.1 Solugdo de Reconstrucao do Edificio e Porticos Periféricos

A parede/casca da estrutura do edificio da Rua da Costa a reconstruir assim como os porticos
representativos das restantes fachadas periféricas serdo executadas em betdo armado com a
geometria definida no projeto de arquitetura.

A fundacdo do edificio consiste na execugdo de um macico continuo ao longo da fachada que
servird de encabecamento as estacas moldadas @1000mm, estas permitirdo fundar a
parede/casca representativa da envolvente exterior do edificio atual.

Face a ocorréncia do maci¢o calcario a menor profundidade, prevé-se que as estacas
apresentem comprimento total de 12,0m, o qual permitird garantir um encastramento minimo
do substrato cretéacico de 6,0m.

Os poérticos serdo fundados diretamente no terreno através de uma sapata continua 1,10x0,5
(BxH). Na Figura 4 apresenta-se a imagem parede/casca do edificio a reconstruir assim como o
portico das restantes fachadas.

Figura 4 — Vista 3D da solugdo definitiva do Edificio e pérticos a reconstruir
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8 FASEAMENTO CONSTRUTIVO

Neste capitulo apresentam-se de forma geral os faseamentos aplicados para as solucdes
definidas.

8.1 Solugao de Reconstrucao do Edificio e Porticos Periféricos
O faseamento resumido dos trabalhos de execug¢dao dos elementos constituintes do edificio e
porticos:

1. Levantamento e eventual desvio dos servicos que possam vir a ser afetados pela
intervencao, localizados nos arruamentos adjacentes;

2. Preparacdo da plataforma de trabalho e dos respetivos acessos para a circulagdo do
equipamento de furacao das estacas moldadas;

3. Execucgdo das estacas com a profundidade necessdria para garantir os comprimentos
totais e as fichas definidas nas pecas desenhadas, recorrendo a tecnologia adequada, a
partir da cota da plataforma de trabalho. Inclui as operagdes de furacdo, limpeza do
fundo do furo, colocacdo da armadura e betonagem;

4. Execucdo das contengdes provisdrias de acordo com o faseamento prdéprio;

5. Saneamento da cabeca das estacas;

Execucdo dos macicos de encabecamento, incluindo armaduras, cofragem e
betonagem;

7. Execucdo dos arranques paredes/casca que simula a envolvente exterior o edificio
existente;

8. Aterro do espaco entre as contengbes provisdrias e 0s macigos;

9. Instalagdo do tabuleiro do viaduto;

10. Finalizagdo das paredes/casca que simula a envolvente exterior o edificio existente;
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9 PROJETO DA ESTRUTURA DO EDIFICIO E PORTICO
9.1 Acgoes

Na fase de Projeto de Execucdo foram consideradas no dimensionamento das estruturas em
analise as acdes regulamentares bem como as a¢des definidas no Normativo do Metropolitano
de Lisboa.

9.2 Combinagdes de Agoes

As combinagdes de agdes baseiam-se nas regras definidas na EN 1990. Consideram-se as
seguintes combinacdes de agdes:

9.2.1 Estados Limites Ultimos

Combinagdo fundamental:
n m
Sd = Z 1vGi SGik + VQ [SQlk + Z Zq)oj Sij]
1= =

Sk — esforgos resultantes de agdes permanentes consideradas com os seus valores
caracteristicos;

Em que:

Sqik — esforgo resultante da agdo variavel base tomada com o seu valor caracteristico;

Sqik — esforgos resultantes das restantes ag¢des variaveis tomadas com os seus valores
caracteristicos.

Vg; — Coeficiente de seguranca a aplicar as cargas permanentes que toma o valor de 1.35, quando
desfavoravel ou valor de 1.0, caso contrario;

Vo~ Coeficiente de seguranca a aplicar as agdes varidveis que toma o valor de 1.50 as ac¢des
variaveis quando estas tém efeitos desfavoraveis, ou valor nulo caso contrario;

Wo — Valor reduzido da agdo variavel i.

Combinagao acidental:

n m
Sd = Z 1SGik + SFa + (lbLlou ¢2,1) SQ,l + z 14’2] Sij
i= =

Em que:
Sq — Esforgo de calculo;

Sq,1 — Esforgo resultante de uma agdo variavel distinta da agdo de base, tomada com o seu valor
caracteristico;

Sga — Esforgo resultante de uma agdo de acidente, tomada com o seu valor caracteristico;

O valor do coeficiente (, ;ou U, ,) Sq ; € definido em fungdo da situacdo de projeto acidental
correspondente (choque, incéndio ou a sobrevivéncia apds uma situacdo de acidente).
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Combinagdes Sismicas:

No caso da acdo varidvel de base ser a a¢do sismica, cujos valores de calculo dos esforcos sao
designados por Sgq, tem-se:

n m
Sq = Z Seik + Sed t Z Uy, Sajk
i=1 j=1

Em que:
Sq4 — Esforgo de calculo;

v, — Valor reduzido da agdo varidvel j.

9.2.2 Estados Limites de Servico

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites de utilizacdo as combinacdes a considerar
sdo as seguintes:

Combinagdo rara de ag¢oes:
n m
Scarac = Z . Sgik +Sqik * Z 5 ll)lj Sajk
i= j=

Combinagdo frequente:

n m
= Lo+ + . .
SFreq ziﬂ SG|k lIJ11 SQlk zj:z IIJZJ SQJk

Combinagdo quase permanente:
n m
Saperm = z Seik * Z W, Sajk
i=1 j=1

Sgik — esforgos resultantes de ag¢des permanentes consideradas com os seus valores
caracteristicos;

Em que:

Sqik — esforgo resultante da agdo variavel considerada como agdo de base da combinagdo,
tomada com o seu valor caracteristico;

Sqjk — esforgos resultantes das restantes agBes varidveis tomadas com os seus valores
caracteristicos.

1 e Y, — Valores reduzidos da agdo variavel j.
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9.3 Verificagao da Seguranga
9.3.1 Estados Limites Ultimos

A verificacdo da seguranga aos estados limites ultimos dos elementos de betdo armado foi
efetuada de acordo com as disposicoes da NP EN 1992-1.

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites ultimos de resisténcia dos elementos de
betdo armado foram considerados valores dos coeficientes parciais de seguranca, relativos as
acdes e aos materiais. Foram realizadas as seguintes verificacdes de seguranca, consideradas
como condicionantes:

e Estado limite ultimo de resisténcia a flexdo;
e Estado limite ultimo de resisténcia a flexdo composta (quando relevante);
e Estado limite ultimo de resisténcia ao esforco transverso.

Foi igualmente verificado o estado limite Ultimo de resisténcia do solo de fundagao.

A verificacdo da seguranca em rela¢do aos Estados Limite Ultimos (ELU) foi realizada em termos
de resisténcias, respeitando a condicdo,

Sqa <S5,
em que Sq € o valor de calculo do esforgo atuante e S, é o valor de calculo do esforco resistente.

A verificacdo da seguranca estrutural para a acdo do fogo sdo considerados os seguintes
critérios:

1. Manter a fungdo de suporte de carga em pelo menos durante 120 minutos;
2. Limitagdo da propagacdo de fogo (chamas, gases quentes, excesso de calor).

Estes critérios sdo cumpridos adotando-se as disposi¢des prescritas no EN 1992 1-2, no qual sdo
apresentados valores tabelados (capitulo 5) que indicam as dimensGes minimas para elementos
estruturais bem como os recobrimentos minimos das armaduras.

No que se refere aos recobrimentos, os valores minimos apresentados no quadro do capitulo 5
da EN 1992 1-2 sdo em geral inferiores aos minimos necessdrios para garantir os requisitos de
durabilidade. No capitulo 5 acima, estdo representados os valores dos recobrimentos adotados
para cada elemento estrutural com vista a garantir o requisito de durabilidade e de resisténcia
ao fogo.

9.3.2 Estados Limites de Utilizacao

A verificacdo da segurancga aos estados limites de utilizagdo das estruturas de betdo armado foi
efetuada de acordo com as disposicoes da NP EN 1992-1.

e Limitacdo das tensdes de compressdo no betdo armado:
e Controle da fendilhacdo para os elementos de betdo armado:
o Abertura de fendas: limitou-se a abertura de fendas a wx = 0,3 mm para a
combinagdo quase-permanente.
o Garantiu-se a adog¢do de armaduras minimas para os efeitos provocados por

deformagdes impedidas de retragao;
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o Garantiu-se a adogdo de armadura de alma nas faces laterais em vigas com

altura superiora 1m.

e Controle da Deformacao para os elementos de betdo armado:

o Limitagdo das flechas de lajes e vigas a |/250 para a combinacdo de a¢Ges quase
permanente.

o Limitacdo das flechas de elementos estruturais suscetiveis de danificar
elementos adjacentes a estrutura, ou equipamentos a I/500 para a combinacdo

de agBes quase permanente.

9.3.3 Verificagdao da Seguranca relativamente a rotura por Levantamento
Global

A verificacdo da seguranca relativamente a rotura por levantamento global foi efetuada através
da comparacdo, em valor caracteristico, das acdes permanentes globais na diregdo vertical (F,)
com a subpressdo (U). Considera-se verificada a seguranga garantindo:

F
— >FS
u

Em que FS corresponde a um fator de seguranca global a indicar juntamente com a verificacado.
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10 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

10.1 Junta de contragao

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 a estrutura.

10.2 Estanqueidade

A aplicacdo do sistema de impermeabilizacdo que cumpra o descrito no capitulo 0 garantird a
estanqueidade da Obra.

As juntas de contragdo serdo munidas de laminas de estanqueidade tipo Waterstop em PVC.
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11 REDE DE TERRAS

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

Todas as estruturas metadlicas e massas da instalagao serdo ligadas a este sistema de terra.

As ligagOes 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 estacdo
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 furacBes na laje, até atingir o terreno;

e Fornecimento e instalagao dos elétrodos de cobre e enchimento com terra vegetal de
boa qualidade;

e Medigdo da resisténcia de terra e sua aprovacdo pela Fiscalizacdo/ Dono de Obra;
e Enchimento com o betdo pobre;

e Fornecimento e instalacdo da tampa em chapa xadrez.

MR e
i

Figura 5 - Pormenores tipo dos pogos de terra

Os elétrodos de terra deverdo assegurar uma resisténcia de terra sempre inferior a 1 Q, pelo
que devera ser considerado o fornecimento de terra vegetal de boa qualidade para o
enchimento dos pogos terra.
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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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