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PS/P AOA1AO - Painel cartaz parede AOA1A1 aberto SP - Sinal de parede

TP - Topo do pilar

. Sinalética

B - Bandeira F - Friso

FE - Friso de Emergéncia P - Sinal de parede

PE - Sinal de parede de emergéncia S - Sinal suspenso

SE - Sinal suspenso de emergéncia

M. Informagao ao cliente
AID - Area de influéncia da estacdo DEL - Diagrama especifico da linha
DELv - Diagrama especifico da linha vertical DR - Diagrama de rede

IV - Informacgédo de viagem IT - Informacao tarifaria MC - Mapa da cidade
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QUADRO DE AREAS QUADRO DE AREAS
NUMERO ) NUMERO )
DA ZONA NOME DA ZONA AREA (m?) DA ZONA NOME DA ZONA AREA (m?)
Not Placed -2.30 Q.EL02 0,14 m?
215 QSBT Not Placed -2.31 Q.EM05/06/07/08 2,36 m?
-4.03 Antecamara E01 Not Placed -2.32 Q.ELO1 0,47 m?
-4.12 Antecamara E02 Not Placed -2.36 EO01 22,66 m?
Piso -04 Subcais 0.XX Sala do QSBT 51,45 m?
A 401 Subcais 585,04 " Piso -01 Mezanino A
-4.02 Conduta Tecnica 6,12 m? -1.01 Mezanino 646,79 m?
-4.04 Shaft de Cabos 477 m? -1.02 Antecamara EL02 21,65 m?
-4.05 Area técnica de telecomunicagdes 11,54 m? -1.03 Shaft de Cabos 4,36 m?
-4.06 Esc. Tecnica E1 28,12 m? -1.05 Shaft de Cabos 4,37 m?
L -4.07 Conduta Tecnica 2,72 m? -1.06 Antecamara EL1 21,69 m? L
-4.08 SET - Sala de Cabos 447,71 m? -1.08 Galeria 91,50 m?
-4.09 Sala Bombagem de Esgoto Doméstico 15,00 m? -1.09 Q. EM11/12 2,36 m?
-4.10 Subcais 685,65 m? -1.10 Sala de Quadros de Ventilagéo 18,80 m?
-4.11 Conduta Tecnica 6,12 m? -1.11 Sala de Ventilagéo 263,58 m?
-4.13 Shaft de Cabos 4,76 m? -1.12 Sala de Ventilagéo 2391 m?
-4.14 Pogo de Bombagem 28,12 m? -1.13 Q. EM09/10 2,34 m?
B -4.15 Conduta Tecnica 2,72 m? -1.14 Mezanino 24553 m? B
-4.16 Sala Bombagem de Esgoto Doméstico 15,00 m? -1.15 Circ. 15,67 m?
417 Sala Material de Via 12,29 m? -1.16 Telecom SOP 49,37 m?
Piso -03 Cais -1.47 Circ. 46,23 m?
-2.34 E01 20,31 m? -1.18 Vest. Fem. ML 14,74 m?
-2.35 E02 20,27 m? -1.19 Vest. Mas. ML 14,93 m?
— -3.01 Cais 644,13 m? -1.20 Arrumos 5,98 m? —
-3.02 Antecamara E01 6,74 m? -1.21 Pess. ML 26,35 m?
-3.03 Compartimento Seguro 6,92 m? -1.22 Limpeza 22,88 m?
-3.04 Antecamara EL2 8,49 m? -1.23 Vigilantes 24,92 m?
-3.05 Shaft Cabos 4,37 m? -1.24 Telecom. Repart. 22,79 m?
-3.06 Gabinete do Operador de Linha 579 m? -1.25 Vest. Fem. Vigi. 7,59 m?
C -3.07 Arrecadagdo 4,63 m? -1.26 Vest. Mas. Vigi. 7,59 m? C
-3.08 Q.EI1 0,14 m? -1.27 Vest. Fem. Limp. 7,59 m?
-3.09 1 0,38 m? -1.28 Vest. Mas. Limp. 7,59 m?
-3.10 Antecamara EQ7 6,01 m? -1.29 EM12 1,61 m?
-3.11 SET - Sala de Equipamentos 387,79 m? -1.30 Q. EM13/14 2,60 m?
-3.12 Salado QSBT 13,16 m? -1.31 Contadores 1,39 m?
-3.13 Sala Baterias 9,74 m? -1.32 Galeria 73,06 m?
— -3.14 Cais 628,76 m? -1.33 Q. EM15/16 Not Enclosed —
-3.15 Antecamara E02 6,69 m? -1.34 Q. EM17/18 Not Enclosed
-3.16 Compartimento Seguro 6,92 m? -2.33 Circ. 27,28 m?
=347 Antecamara EL1 8,49 m? 237 EO1 22,66 m?
-3.18 Shaft de Cabos 4,37 m? -2.38 E02 22,62 m?
-3.19 Q.EI1 0,47 m?
D -3.20 1 0,19 m? D
-3.21 Antecamara E08 6,00 m?
-3.22 Sala de Telecomunicagdes 48,15 m?
-3.23 Sala de Equipamentos Sinalizagéo 40,73 m?
Ferroviaria
Piso -02 Atrio
-2.01 Atrio 1409,49 m?
— -2.02 Antecamara EL2 21,26 m? —
-2.03 Shaft Cabos 4,36 m?
-2.04 Shaft Cabos 447 m?
-2.05 Antecamara EL1 21,67 m?
-2.06 Antecamara Dist. 9,11 m?
-2.07 Bilheteira 13,58 m?
E -2.08 Cofre 4,13 m? E
Q062006 -2.09 Eosto de Seg. 8,79 m?
-2.10 Area Técnica/Arrumo 3,99 m?
-2.11 Antecamara EQ7 7,95 m?
212 Circ. 52,35 m?
213 Area Técnica 8,01 m?
214 Sala do QSBT 68,67 m?
i - -2.16 Sala do PST 66,03 m? ]
2— 217 Sala da UPS e Batareias 48,95 m?
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BC - Bancocomapoiosocnde ESTRADA MECANICA
PEA - Ponto de Ajuda de Emergéncia EMO1 15,12 m?
EM02 15,12 m?
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] EM04 15,12 m? L
EM05 15,52 m?
EM06 15,52 m?
EMO7 15,52 m?
EM08 15,52 m?
EM09 14,12 m?
EM09a 14,12 m?
K EM10 13,43 m? K
EM10a 14,13 m?
EM11 13,78 m?
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[ EM13 10,54 m? [—
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EM18 15,84 m?
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DATA DES. VERIF.
PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
S. SEBASTIAO - ALCANTARA hd
@) Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa @)
Aprov. Escalas:
ARQUITECTURA Des. n° 133812 F.
Vert. ESTAGAO DE CAMPOLIDE/AMOREIRAS e | 1 [ [ 1 1]
Substitui
] Proj. Substituido ]
ESTACAO CAMPOLIDE/AMOREIRAS N°e SAP Verséo
Des. PLANTA NIVEL CAIS — Folha
g\%ﬁ’ S & & MOTAENGIL  [Ssiebatgnoiies
NS § o F $ A ENGENHARIA
P c‘)‘;\ (fé‘)z- QA{\/ Q‘OQ @(‘/ é(o) V\-/CY QA{\/ international P
TROCO 85 TROCO 84 TROCO 83 TROCO 82 TROCO 81 SARAIVA+ASSOCIADOS
A Identificagdo Empresa Projetista:
Prov- | RVR/RP |25/09/2024 SARAIVA E ASSOCIADOS
Verif. LB 25/09/2024 Escalas: Folha:
L Proj. LG |25/09/2024 |
Des. As  |250912024) PESeMON" | iS5 MSA PE ARQ EST CE DW 182000 0 Mol L]

Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
QUADRO DE AREAS QUADRO DE AREAS
NUMERO ) NUMERO )
DAZONA NOME DA ZONA AREA (m?) DAZONA NOME DA ZONA AREA (m?)
Not Placed -2.30 Q.EL02 0,14 m?
-2.15 QSBT Not Placed 2.31 Q.EMO05/06/07/08 2,36 m?
-4.03 Antecamara E01 Not Placed -2.32 Q.ELO1 0,47 m?
-4.12 Antecamara E02 Not Placed -2.36 EO01 22,66 m?
Piso -04 Subcais 0.XX Sala do QSBT 51,45 m?
A 401 Subcais 585,04 " Piso -01 Mezanino A
-4.02 Conduta Tecnica 6,12 m? -1.01 Mezanino 646,79 m?
-4.04 Shaft de Cabos 477 m? -1.02 Antecamara EL02 21,65 m?
-4.05 Area técnica de telecomunicagdes 11,54 m? -1.03 Shaft de Cabos 4,36 m?
-4.06 Esc. Tecnica E1 28,12 m? -1.05 Shaft de Cabos 4,37 m?
L -4.07 Conduta Tecnica 2,72 m? -1.06 Antecamara EL1 21,69 m? L
-4.08 SET - Sala de Cabos 447,71 m? -1.08 Galeria 91,50 m?
-4.09 Sala Bombagem de Esgoto Doméstico 15,00 m? -1.09 Q. EM11/12 2,36 m?
-4.10 Subcais 685,65 m? -1.10 Sala de Quadros de Ventilagéo 18,80 m?
-4.11 Conduta Tecnica 6,12 m? -1.11 Sala de Ventilagéo 263,58 m?
-4.13 Shaft de Cabos 4,76 m? -1.12 Sala de Ventilagéo 2391 m?
-4.14 Pogo de Bombagem 28,12 m? -1.13 Q. EM09/10 2,34 m?
B -4.15 Conduta Tecnica 2,72 m? -1.14 Mezanino 24553 m? B
-4.16 Sala Bombagem de Esgoto Doméstico 15,00 m? -1.15 Circ. 15,67 m?
417 Sala Material de Via 12,29 m? -1.16 Telecom SOP 49,37 m?
Piso -03 Cais -1.47 Circ. 46,23 m?
-2.34 E01 20,31 m? -1.18 Vest. Fem. ML 14,74 m?
-2.35 E02 20,27 m? -1.19 Vest. Mas. ML 14,93 m?
— -3.01 Cais 644,13 m? -1.20 Arrumos 5,98 m? —
-3.02 Antecamara E01 6,74 m? -1.21 Pess. ML 26,35 m?
-3.03 Compartimento Seguro 6,92 m? -1.22 Limpeza 22,88 m?
-3.04 Antecamara EL2 8,49 m? -1.23 Vigilantes 24,92 m?
-3.05 Shaft Cabos 4,37 m? -1.24 Telecom. Repart. 22,79 m?
-3.06 Gabinete do Operador de Linha 579 m? -1.25 Vest. Fem. Vigi. 7,59 m?
C -3.07 Arrecadagdo 4,63 m? -1.26 Vest. Mas. Vigi. 7,59 m? C
-3.08 Q.EI1 0,14 m? -1.27 Vest. Fem. Limp. 7,59 m?
-3.09 1 0,38 m? -1.28 Vest. Mas. Limp. 7,59 m?
-3.10 Antecamara EQ7 6,01 m? -1.29 EM12 1,61 m?
-3.11 SET - Sala de Equipamentos 387,79 m? -1.30 Q. EM13/14 2,60 m?
-3.12 Salado QSBT 13,16 m? -1.31 Contadores 1,39 m?
-3.13 Sala Baterias 9,74 m? -1.32 Galeria 73,06 m?
— -3.14 Cais 628,76 m? -1.33 Q. EM15/16 Not Enclosed —
-3.15 Antecamara E02 6,69 m? -1.34 Q. EM17/18 Not Enclosed
-3.16 Compartimento Seguro 6,92 m? -2.33 Circ. 27,28 m?
=347 Antecamara EL1 8,49 m? -2.37 E01 22,66 m?
-3.18 Shaft de Cabos 437 m? -2.38 E02 22,62 m?
-3.19 Q.EI1 0,47 m?
D -3.20 1 0,19 m? D
-3.21 Antecamara E08 6,00 m?
-3.22 Sala de Telecomunicagdes 48,15 m?
-3.23 Sala de Equipamentos Sinalizagéo 40,73 m?
Ferroviaria
Piso -02 Atrio
-2.01 Atrio 1409,49 m?
— -2.02 Antecamara EL2 21,26 m? —
-2.03 Shaft Cabos 4,36 m?
-2.04 Shaft Cabos 447 m?
-2.05 Antecamara EL1 21,67 m?
-2.06 Antecamara Dist. 9,11 m?
-2.07 Bilheteira 13,58 m?
E -2.08 Cofre 4,13 m? E
Q062006 -2.09 Eosto de Seg. 8,79 m?
-2.10 Area Técnica/Arrumo 3,99 m?
! 211 Antecaméra E07 7,95 m?
\ 212 Circ. 52,35 m?
213 Area Técnica 8,01 m?
214 Sala do QSBT 68,67 m?
i -2.16 Salado PST 66,03 m? i
217 Sala da UPS e Batareias 48,95 m?
- -2.18 IS Publico Antecamara 16,68 m?
Sala-dz;é - < %’m -2.19 Sala de Policia 32,95 m?
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1 OBJETIVO E AMBITO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel do Projeto de Execucao, da
Memoria Descritiva e Justificativa da obra da Estacdo Campolide Amoreiras, e, é parte integrante
do Volume 2 - Estacdo de Campolide Amoreiras contido no Tomo V - Estacées.

A intervencao realiza-se no ambito do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e
Alcantara.

2 ELEMENTOS DE BASE

Com base nos elementos do Programa Preliminar, do Estudo Prévio, do Anteprojeto e do Projeto
de Execucdo do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, lancado pelo
Metropolitano de Lisboa, fizeram-se as verificacdes necessarias bem como os acrescentos e
ajustes considerados como pertinentes para otimizacdo e desenvolvimento detalhado ao nivel do
Projeto de Execucdo, das solucdes 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:

e Procedimento - Proc. n.° 125/2022-DLO/ML;
e Programa Preliminar e Estudo Prévio, Tomo Il - Arquitetura, Volume 1 - Estacédes:

Estacdo Campolide Amoreiras:
e Programa Preliminar e Estudo Prévio, Tomo IV - Estruturas, Volume 3 - Estacoes:
Estacdo Campolide Amoreiras:

e Projeto de Execugdo, Tomo V - Vol 1 - Arquitetura da Estacdo de Campolide Amoreiras;

e Projeto de Execucdo, Tomo V - Vol 1 - Estruturas da Estacdao de Campolide Amoreiras;

e Outros documentos, desenvolvidos pelas diferentes especialidades, inseridos na
presente fase de projeto (destaca-se, em particular, o Tomo V, Volume 1).

3 CONDICIONAMENTOS

3.1 Tragcado

A solucdo estrutural adotada e os processos e faseamento construtivos previstos encontram-se
compatibilizados com o tracado da linha definido no Tomo | - Geral, Volume 2 - Tragado, do
presente Projeto de Execucao

A profundidade a que esta colocado o P.B.V. (Plano Base da Via) relativamente a superficie, cerca
de 20 m, condicionou a solucao estrutural bem como o faseamento construtivo.

3.2 Interferéncias e Demoli¢coes de Edificios

A avaliagdo de danos em interferéncias ao longo do tragado, assim como a definicdo 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.

LVSSA MSA PE STR EST CE MD 082001 0 PAG. 4/29
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As interferéncias resultantes da construcao do tinel que resultam em necessidade de demolicoes,
encontram-se retratadas no Tomo | - Geral, Volume 27 - Demoli¢ées ao Longo da Linha, do
presente Projeto de Execucao

3.3 Geologia e Geotecnia

Nesta fase de Projeto de Execucdo e de acordo com as condi¢des conhecidas para terrenos com
caracteristicas semelhantes foram estabelecidas solu¢cdes de suporte que terdo de ser
confirmadas e/ou desenvolvidas nas proximas fases de projeto, em funcdo da interpretacdo dos
resultados dos trabalhos de prospecao ja concluidos e das campanhas do Programa de prospecao
complementar a implementar.

Os condicionamentos Geol6gicos e Geotécnicos, sdo descritos no Volume 6 — Estudo Geol6gico-
Geotécnico (LVSSA CBJ EP GEO 000 000 MD 020001 0) do Tomo | - Geral. Os trabalhos de
prospecdo complementares sdo propostos no Programa de reconhecimento complementar
(Geolb6gico-geotécnico, hidrogeolégico e ambiental) (LVSSA CBJ EP GEO 000 000 MD 020002
0).

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
(Excerto dos desenhos LVSSA CBJ EP GEO LIN 000 DW 021000 0 e LVSSA CBJ EP GEO LIN 000
DW 021002 0 e LVSSA CBJ EP GEO LIN 000 DW 021004 0)

A Estacdo de Campolide Amoreiras esta prevista ser construida, com a sua soleira a uma
profundidade média de cerca de 23 m, sob uma cobertura superficial de materiais de aterro, o
meio envolvente é caracterizado por um macico sequencialmente constituido do topo para a base
por materiais miocénicos da “Formacdo dos Prazeres”, predominantemente argilas e margas,
materiais da oligocénicos da “Formacdo de Benfica”, essencialmente por areias finas siltosas e
silto-argilosas, CVL- “Complexo Vulcanico de Lisboa”, nesta zona principalmente correspondente
a tufos e passagens de basalto decomposto. Abaixo desta unidade ocorrem calcarios da Formagao
da Bica, nomeadamente a unidade Cc1a, essencialmente correspondente a argilas margosas,
Cc1b (calcario nodular) e Cc1c (calcario semi-cristalino a cristalino com rudistas), sendo nestas
duas altimas unidades que fica posicionada a soleira da estacdo. Cc1c a norte e Cc1b a sul. Na
continuidade para sul da sequéncia geoldgica descrita, a Obra Especial 2 (OE2), junto ao tanel
do Marqués, sob a cobertura de materiais de aterro, interessa materiais miocénicos da “Formagao
dos Prazeres” e oligocénicos da “Formacao de Benfica”.
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Tendo em conta a possivel existéncia de niveis de dgua suspensos, considera-se para efeito de
célculo que na zona envolvente a estacdo de Amoreiras Campolide e a Obra especial OE2, o nivel
de agua se situe a cota 85,00.

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

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

£3

Unidaden e v | ) Bl elel o B Kgm ke Vo [M;ﬁ]“ EXGRa,
(k/m?)] (kh/m?)| (kPa) (MPa)| (kPa){ ()= | (MPa) (m/s)= frochal] [rochald

8= | 20= | —=a| —=| 0= | 28| 0= | 05= | 10%=| 036 -—= —_—

ALUVIAO,a(are | 192 | 2Mm [ —=| —a| Oa | 34a| &0= | 052 | 10% | 0302 | —= —a |®

ALUVIAO,a(gg)=| 17= | 192 | 20=| 20=| Q= | 26=| 10= | 05= | 10%= | 046a| -—= .

ALUVIAD,afcgle | 20= | 222 | —a| —=| 0= | 35a| T75= | 05m | 10 | 030=| —= _—

M;;;;‘_’;:;?fj;& 22a | 23= | 3508 100=| 10=| 33=| 60= 102 | 10%= | 033=| -—= |

M(;:JTNES";?E'_'W 2= | 22= | 1808 40=| 5= | 28=| 20= 10= | 10%= | 038=| -—= |

(o=l 240 | 24n | —=m| —=| 100=| 34=| 400= | 08= | 10%= | 0252 | —= = ®

GREGEENEERS  20= | 222 | 4000 150=| 25=| 30=| 75 12a | 107= | 0,30= = = [

CECTYRGORE"  26= | 262 | -—=| = | 2002 40=| 2000=| 0,8= | 107=| 026z | 20= 12= |*

CISTRG S 21w | 23s | —=m| —=| 50=| 35=| 260= | 07= | 10% | 028 | -—= —= |®

TUFOS,t= 20= 2= —m| = 60= 35m 120= 1,0= 10T 0,27= —u = |7

CALCARIO, Cclad 23= | 23a | —=n| —=a| 50=| 32=| 60= | 082 | 107=| 023=| -—= —a [*

24a | 24n | —=| —o| 80=| 38=| 3262 | 082 | 107= | 021=| 9= 3= [*

25m | 25m | —m| o | 300=| 42=| 4000=| 08= | 10%= | 021=| 50= | 275= %

2= | 24n | —m| o | 120m| 40=| 1250=| 08= | 107= | 021=| 12= 6= |*

CACT::&;E' 23= | 23a | —=| —=| 80| 35=| 400 | 08= | 107= | 026=| { 5 5

3.4 Desvios de Circulagao

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

Os desvios de circulagdo e os estaleiros sdo objetos de projeto autonomo, apresentados no Tomo
V - Estacoes, Volume 1 — Estacdo Campolide Amoreiras, Parte 09, Outras Especialidades, e no
Tomo | - Geral, Volume 9, Estaleiros, deste Projeto de Execucao.

3.5 Ocupacgao de Superficie e de Subsolo

A execugao a céu aberto da estacado e dos acessos interfere com as redes de infraestruturas
existentes no subsolo. As infraestruturas serdo objeto de desvios provisérios/definitivos ou
eventual suspensao, de modo a compatibilizar-se com o faseamento construtivo proposto.
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Os servicos afetados sdo objeto de projeto auténomo, apresentado no Tomo V — Estacgdes,
Volume 1 - Estacdo Campolide Amoreiras, Parte 03, Servicos Afetados, deste Projeto de
Execucao.

3.6 Interferéncias com o Patriménio Edificado

As interferéncias da Estacdo Campolide Amoreiras com o patriménio edificado encontram-se em
projeto especifico, no Tomo | - Geral, Volume 17 - Interferéncias ao longo da linha, do presente
Projeto de Execucao.

3.7 Implantagao

A implantacdo da obra foi analisada por forma a minimizar as interferéncias com os edificios
existentes, nomeadamente os nimeros 17, 18, 18a e 19 na Avenida Conselheiro Fernando de
Sousa e o nimero 20 da Avenida Eng® Duarte Pacheco. O corpo da estacao é implantado sob a
Avenida Conselheiro Fernando de Sousa.

3.8 Segurancga

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

1. Evitar os riscos;

2. Avaliar os riscos que nao possam ser evitados;

3. Combater os riscos na origem;

4. Adaptar o trabalho ao trabalhador;

5. Ter em conta o estado de evolugao técnica;

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

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

9. Dar formacao e instru¢ées adequadas aos trabalhadores.

Estes principios devem nortear a acdo de todos os intervenientes durante todo o processo de
construcdo. Apresenta-se nas pecas desenhadas do presente Projeto de Execugao, subscrevendo
as orientagdes do Dono de Obra apresentadas até ao momento, desenhos de notas gerais com
uma lista nao exaustiva de atividades que envolvem riscos especiais para a seguranca e saide
dos trabalhadores decorrentes da execucdo do projeto e as agoes para a prevencao de riscos
associados a realizagao dos trabalhos.

Sera da responsabilidade da Entidade Executante desenvolver o Plano de Seguranca e Saide,
conforme indicado no Caderno de Encargos, e garantir a sua implementagao na fase de execugao
da obra.
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3.9 Arquitetonicos

O presente Projeto de Execucdo procura atingir as solugdes técnicas mais adequadas e que estao
compatibilizadas com o projeto de Arquitetura, desenvolvido ao mesmo nivel, (Tomo V -
Estacoes, Volume 1 - Estacdo Campolide Amoreiras, Parte 01, Arquitetura).

3.10 Compatibilidade com as Outras Especialidades

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

=  Tomo - Geral, Volumes 13 42;
=  Tomo V - Estagdes, Volume 1 - Estacdo de Campolide Amoreiras:
= Parte O1 - Arquitetura;
= Parte 03 - Servicos afetados;
= Parte 04 - Fluidos;
= Parte O5 - Energia;
=  Parte 06 - Telecomunicagoes;
= Parte 07 — Mecanica;
= Parte 08 - Seguranca contra incéndios;

= Parte 09 - Outras especialidades.

3.11 Ambiente

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

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

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

= Consideracdo das medidas e recomendacgdes constantes da DIA (processo de
AlA n.° 3462);

= Consulta dos elementos patenteados a concurso referentes a identificagdo 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
analise de risco aos edificios interferidos seguindo a metodologia de avaliacao
de danos nos edificios devido a escavagoes profundas e de tineis patenteada
pelo M.L, que consta do Tomo | - Geral, Volume 17 - Interferéncias ao Longo da
Linha, do presente Projeto de Execucao;
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= Adocao de faseamentos construtivos que promovam a realizacdo dos trabalhos
no prazo mais curto e que minimizem o impacto sobre a vida da comunidade e
sobre o patriménio edificado;

= Definicdo de um plano de instrumentacdo e observacdo, que se encontra
enquadrado no presente Projeto de Execucao em cada volume de frente de obra
(a detalhar devidamente em Projeto de Execucdo), 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
deformacdes tenham consequéncias ao nivel do edificado.

4 REGULAMENTACAO E BIBLIOGRAFIA DE BASE

A regulamentacdo e a bibliografia técnica adotadas sao as apresentadas abaixo:
= NP EN 1990 - Bases para projetos de estruturas (ECO);
= NP EN 1991 - Bases de projeto e agcdes em estruturas (EC1);
= NP EN 1992 - Projeto de Estruturas de Betao (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 execugao:
= NP EN 206:2013+A1:2017 - Betao: Especificacdo, desempenho, producao e conformidade;
= NP EN 13670-1 - Execugdo de estruturas de betao. Parte 1: Regras Gerais;
= NP EN 14199 - Execugdo de obras geotécnicas especiais: Microestacas;
= NP EN 1537 - Execucdo de obras geotécnicas especiais: Ancoragens;

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

= EN 1536 - Execution of Special Geotechnical Works: Bored piles;
= EN 14490 - Execution of Special Geotechnical Works: Soil nailing;

= NP EN 197-1 - Cimento. Parte 1: Composic3do, especificacdes e critérios de conformidade
para cimentos correntes;

= NP EN 197-2 - Cimento. Parte 2: Avaliacdo de conformidade;
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= NP EN 13251 - Geotéxtis e produtos relacionados. Caracteristicas requeridas para a
utilizacdo em obras de terraplenagem, fundacoes e estruturas de suporte;

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

= NP EN 14487-1 - Betdo projetado. Parte 1: Definicdes, especificacdes e conformidade;
= NP EN 14487-2 - Betdo projetado. Parte 2: Execug¢ao;

= NP EN 14889-1 - Fibras para betao - Parte 1: Fibras de aco - Defini¢es, especificacoes e
conformidade;

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

= NP EN 445 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. 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-esforco. Especificacdes para caldas
correntes.

5 MATERIAIS

As caracteristicas dos materiais adotados nas estruturas provisérias encontram-se apresentadas
nas tabelas seguintes:

Tabela 1 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos materiais — Betao

. L Classe de Classe de cl. teor de dmax Classe de
Materiais Localizacio PP .- A .
resisténcia exposi¢ao cloretos (mm) consisténcia
Reqularizacao C12/15 XO(P) CL 1,00 <22 S3
Bets Betao projetado C20/25 XC4(P) CLOA40 <10 S5
etdo
Cin situ) Estacas C30/37 XC4(P) CLO40 <15 S4
Vigas de coroamento €30/37 XC4(P) CLO40 <22 S3
e distribuicao
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Tabela 2 — Estruturas provisorias. Caracteristicas dos Materiais — Aco estrutural

Materiais Localizagao Classe de resisténcia
Armaduras ordinarias AS500 NR SD
Malha eletrossoldada AS500 EL
Aco Estruturas metalicas
(chapas, perfis, barras e S355JR
Estrutural anilhas)
Parafusos / Pernos Classe 8.8/10.9
Porcas Classe 8/10

Tabela 3 - Estruturas provisorias. Recobrimentos nominais das armaduras

Recobrimentos Nominais (**)

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

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

6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

6.1 Classificacao da Obra de Acordo com a sua Importancia

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

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

6.2 Classe de Inspecao

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

6.3 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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6.4 Classificacao do Tipo de Terreno
Relativamente ao tipo de terreno, o EC8 preconiza a seguinte classificacao:

Tabela 4 - Tipos de Solos de acordo com o EC8

Tipo de solo Descricao

A Rocha ou fomagéo rochosa, incluindo no méaximo 5m de material fraco & superficie

Depésitos muito densos de areias, cascalho ou argila muito compacta, com alguma
B espessura (na ordem das dezenas), caracterizados por um aumento gradual das
propriedades mecanicas com a profundidade

Depésitos fundos de areia de média/alta densidade, cascalho ou argila compacta, com

g espessuras consideraveis (das dezenas as centenas de metros)

D Depésitos de solos de média coeséo soltos ou de solos de baixa coesdo compactos

E Formagdes aluvionares de pequena espessura (5 a 20m) sobre formagdes rochosas

S, Depdsitos com uma espessura minlma de 19m‘ constituidos por argila/sedimentos com|
elevado nivel de plasticidade e alto nivel fretico

S, Depésitos de solos susceptiveis de liquefacgdo, argilas incoerentes ou outro tipo de

solo que néo se enquadre nas categorias acima descritas

Cada tipo de terreno é assim definido de forma mais rigorosa e a sua classificacao é funcdo da
velocidade de propagacao, das ondas de corte e coesdo nao drenada, conforme quadro abaixo.

Tabela 5 — Caracterizacao dos Solos de acordo com o EC8

Tipode Solo|Vs30 (M/s)|  Nser c, (kPa)
A > 800 - -

360-800] >50 > 250

180-360{ 15-50 | 70-250

<180 <15 <70

Formagdes brandas com Vs 30 do tipo
CouD

m |O |O |

Onde:

Vs,30 - Velocidade das ondas de corte;

Nspt - n° pancadas associadas ao ensaio SPT, para a cravagao de 30 cm;
Cu - coesdo ndo drenada.

Na Estacdo Campolide Amoreiras é considerado um terreno do Tipo B.
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6.5 Critérios de Estanqueidade em Estruturas Subterraneas

6.5.1 Estacoes subterraneas

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

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

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

Para a circunscri¢cdo dos eventuais defeitos do sistema de impermeabilizacao e dos trabalhos de
reparacao serd efetuada a compartimentacao transversal e, se necessario, longitudinal do sistema
de impermeabilizagdo. A &area maxima de cada compartimento serd de 360 m2 A
compartimentacao transversal sera conseguida pela solidarizacdo de perfis extrudidos flexiveis a
geomembrana impermeabilizante ao longo do perimetro das galerias. Para a eventual
compartimentacao longitudinal, em trocos localizados, os perfis serdo colocados segundo o eixo
da galeria num alinhamento superior (abobada) e em alinhamentos inferiores (juntas de
betonagem no arranque dos hasteais). No poc¢o principal aplicam-se os principios acima
enunciados relativamente a compartimentacao do sistema de impermeabilizacdo, com as devidas
adaptacoes.

6.5.2 Requisitos legais de protecao de aguas subterraneas

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

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

7 DESCRICAO DA SOLUCAO

7.1 CONCECAO GERAL

A Estacdao Campolide Amoreiras serd uma estacdo subterrdnea, implantada sob a Avenida
Conselheiro Fernando de Sousa, na proximidade da intercecdo com a Avenida Eng.° Duarte
Pacheco, onde passa o Tanel do Marqués de Pombal. Devido a elevada importancia da
manutencdo das vias de circulagdo a superficie, a estacdo terd um rigoroso faseamento de
execucao para que se possa ir adaptando as varias subzonas de interven¢do com as vias de
circulagdo em vigor em cada fase, resultando numa interferéncia minima com trafego no local.

A concecdo subterranea da estacao é composta, aproximadamente, por um retangulo de 133 m
de comprimento por 20 m de largura, quatro acessos, também aproximadamente retangulares de
21 a 43 m de comprimento e 5 a 6.6m de largura, e um quinto acesso, depois da obra especial 2
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(OE2), que permitira o acesso pedonal a estagao do lado da Rua das Amoreiras, este acesso tera
também uma geometria semelhante aos restantes com 40m de comprimento e 11.8m de largura.

A estacdo e os acessos serdo executados a partir da superficie pelo sistema “cut and cover”
através de uma vala contida provisoriamente por uma cortina de estacas verticais.

A Figura 1 representa a planta de implantacdo da Estacdo Campolide Amoreiras, localizada sob a
Avenida Concelheiro Fernando de Sousa.

Figura 1 - Planta de Implanta¢ao da Esta¢ao Campolide Amoreiras

7.2 ESTRUTURA PROVISORIA

A estrutura provisoria da Estacdo Campolide Amoreiras é composta por uma cortina periférica de
estacas moldadas no terreno, afastadas de 1.50 m a eixo, com betado projetado no intervalo. As
estacas encontram-se travadas, na generalidade, em 3 niveis:

e 1°Nivel: O primeiro nivel subdivide-se em 2 fases. Uma primeira fase, em que a contengao
encontra-se travada ao nivel da viga de coroamento por escoramentos provisorios
compostos por duas sec¢oes soldadas em HE360B, e uma segunda fase, em que a
cobertura da estacdo ja se encontra executada, e os escoramentos do coroamento sdo
retirados para posterior aterro e mobilizacao dos terrenos no topo da cobertura para os
desvios de transito. A cobertura ficara apoiada, provisoriamente, numa viga de bordadura
que sera aferrolhada a cortina de estacas;

e 2° Nivel: O segundo nivel de travamento serd materializado através de um conjunto de
escoramentos em formato “pé de galinha”, com uma seccao composta por dois perfis
metalicos HEBOOB, afastados de aproximadamente 10.00 m;

e 3° Nivel: O terceiro nivel de travamento, & semelhanca do segundo nivel, sera
materializado por um conjunto de escoramentos no formato “pé de galinha”, desta vez,
com uma seccdo composta por dois perfis metdlicos HE600B afastados de
aproximadamente 10.00m.
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Figura 2 - Solu¢ao de contencao provisoria da estacao Campolide Amoreiras

Sublinha-se a importdncia do faseamento construtivo da solugdo preconizada para que a
execucao da estrutura proviséria e definitiva possa acontecer em concordancia com os desvios
de transito (ver capitulo 3.4 do presente documento).

No documento ref. ® “LVSSA MSA PE STR EST CE NC 082001 0” é apresentada a Nota de Calculo
da estrutura proviséria da Estacdo Campolide Amoreiras.

8 FASEAMENTO CONSTRUTIVO

Seguidamente enumeram-se, sucintamente, as fases construtivas necessarias a materializacdo da
estacdo Campolide Amoreiras:

1. Instalacdo e zeragem de parte do sistema de instrumentacdo a implementar, em particular
a instalacdo dos inclinémetros e piezometro;

2. Realizagao de vistoria aos edificios adjacentes ao recinto da escavacao;

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

4. Preparacao da plataforma de trabalho e dos respetivos acessos, devidamente
compatibilizada com a solucao preconizada, para execugao da cortina de estacas, faseada
conforme indicado nas pecas desenhadas. Incluindo a demolicdo/remocao faseada das
construcgoes existentes no local;

5. Furacao para colocacao dos perfis metalicos HE180B da contencao em Berlim provisério

e dos perfis verticais HE450M que irdo servir de apoio aos escoramentos e a cobertura

na fase provisoria;

Escavacao até a cota 101.91;

Saneamento da cabeca das estacas;

Execucao da viga de coroamento;

Execucao das lajes provisorias de apoio para passagem dos desvios de circulagao;

0. Colocacao do primeiro nivel de escoras, acompanhada da instalagdo e zeragem dos alvos

topograficos definidos no Plano de Instrumentacdo e Observacao;

LN
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11. Escavagdo até a cota +98.21;

12. Execugdo da cobertura definitiva da estacao, incluindo instalacao da impermeabilizacao,
acompanhada da instalacdo e zeragem dos alvos topograficos definidos no Plano de
Instrumentacao e Observagao;

13. Escavacgao até a cota +95.26;

14. Execucao da estrutura de travamento do emboquilhamento a Sul (zona de ligagdo com a
OE2), incluindo as vigas de distribuicao em betao;

15. Inicio dos trabalhos de saneamento das estacas na zona do emboquilhamento, com
demolicdo e remocao das armaduras ou perfis no interior das estacas;

16. Escavacgao até a cota +90.17;

17. Execucdo do betdo projetado entre estacas com fibras;

18. Colocacdo do 1° Nivel de escoras inferior a cobertura, acompanhada da instalacdo e
zeragem dos alvos topograficos definidos no Plano de Instrumentacao e Observacao;

19. Remocao das escoras ao nivel do coroamento das estacas;

20. Colocacdo de aterro até a cota para execucdo das vias (incluindo infraestruturas,
pavimentacdo e todos os trabalhos necessarios para mobilizacdo dos desvios de
transito);

21. Escavacao até a cota +85.07;

22. Execucao do betdo projetado com fibras entre estacas;

23. Execucdo do 2° nivel de escoramentos abaixo do nivel da cobertura, acompanhada da
instalacao e zeragem dos alvos topograficos definidos no Plano de Instrumentacdo e
Observacao;

24, Escavacao até a cota +79.50;

25. Execucao do betdo projetado entre estacas com fibras;

26. Colocacdo do betdo de limpeza;

27. Execucao do sistema de impermeabilizagao até a cota +84.32;

28. Execucdo da laje de fundo e muros até a cota +84.32, acompanhada da instalacdo e
zeragem dos alvos topograficos definidos no Plano de Instrumentacdo e Observacao;

29. Remocao do dltimo nivel de escoras;

30. Execucdo do sistema de impermeabilizacdo até a cota +89.28;

31. Execugao dos muros e da laje até a cota +89.28, acompanhada da instalagao e zeragem
dos alvos topograficos definidos no Plano de Instrumentac¢ao e Observacgao;

32. Remoc¢ao do 1° nivel de travamento inferior a cobertura;

33. Execucdo do sistema de impermeabilizacdo até a cota +94.72;

34. Execucdo dos muros e da laje até a cota +94.72, acompanhada da instalacao e zeragem
dos alvos topograficos definidos no Plano de Instrumentacao e Observacgao;

35. Execucdo do sistema de impermeabilizagdo até a cota +98.31 e compatibilizacdo com o
executado na Fase 7;

36. Execucdo dos muros até a cota +98.31 incluindo ligagdo monolitica com a cobertura
existente;

37. Execucdo dos acessos, pavimentos, vias e arranjos exteriores finais.

Deverao ser tomados cuidados especiais no referente a juntas de betonagem devido a dimensdo
dos elementos a betonar (posicionamento e materializacao), nomeadamente das vigas de
coroamento e das vigas de distribuicao.

A vala para a construcdo do corpo da estacdo Campolide Amoreiras funciona simultaneamente
como poco de ataque 3 escavacao subterranea do tanel entre a estacdo Campolide/Amoreiras e
o término de Sao Sebastiao; por este motivo, o faseamento construtivo das estruturas internas
apenas pode ser concluido ap6s a remocao integral do material de escavacdo, do material
escavado e dos elementos adicionais de suporte da zona interessada.

O faseamento construtivo detalhado pode ser encontrado nas pecas desenhadas do projeto.
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9 PROJETO GEOTECNICO DAS CONTENCOES PROVISORIAS

Efetuou-se um estudo especifico das tensdes e deformacdes experimentadas pelo solo ao longo
das varias fases de execucdo da obra, assim como das situagées mais condicionantes para o

dimensionamento estrutural.

9.1 Acoes consideradas

As acoes consideradas sao as apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 — A¢des de dimensionamento

Acodes Valor/Observacao
CARGAS PERMANENTES -
Peso proprio | ybetso = 25 kN/m3
ACOES DO SOLO -
Impulsos do solo | Adotaram-se os coeficientes de impulso horizontal

definidos na parametrizacdo geotécnica (ver Tomo Il -
Volume 2 - Estudo Geolégico Geotécnico).

IMPULSOS DE AGUA -

Impulsos hidrostaticos | Yagus = 10 kN/m3

Nivel fredtico definido para cada seccdo de calculo.
Adotaram-se os niveis definidos nos estudos
hidrogeolégicos (ver Tomo Il - Volume 2 - Estudo
Geoldgico Geotécnico).

SOBRECARGAS A SUPERFICIE -

Carga de ocupacao a superficie (provisoria)

10 kN/m2
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9.2 Combinagcoes de agoes para os estados limite e abordagens de

calculo

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

Combinac¢ao fundamental ge

E, :ZVG,J'G

Em que:

ral:

i1

K,j +

Eq - valor de calculo do efeito das agoes;

ve, — coeficiente parcial relativo a acdo permanente j;

Gy, — valor caracteristico da acao permanente j;

i>1

7/Q,1Qk,1"+" Z 7Q,i‘//o,iQk,i

vao,1 — coeficiente parcial relativo a acao variavel de base de combinagao 1;

Q.1 - valor caracteristico da agao variavel de base de combinagao 1;

va, — coeficiente parcial relativo a acdo variavel i;

Vo, — coeficiente para a determinag¢do do valor de combinacdo de uma ac¢do variavel;

Qi - valor caracteristico da agao variadvel acompanhante i.

Combinagao caracteristica:

Em que:

E, = Z Gy | "+"Z W2, Qi

=1

Eq - valor de calculo do efeito das agoes;

Gy — valor caracteristico da acdo permanente j;

i>1

U2,i — coeficiente para a determinagdo do valor quase-permanente de uma agao variavel;

Qi - valor caracteristico da agdo variavel acompanhante i.

Os coeficientes de redugao s adotados sao os definidos no Tabela 7:

Tabela 7 - Coeficientes de reducao

Acao

Yo

L3}

v2

Sobrecargas

0,70

0,50

0,30
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Em Portugal, as verificagcdes respeitantes a estados limites Gltimos de rotura estrutural ou de
rotura do terreno (STR/GEO) em situagdes persistentes ou transitérias devem ser efetuadas
utilizando a Abordagem de Calculo 1.

Assim, no presente projeto considerou-se a abordagem de célculo 1 nos seguintes elementos:
-  Combinagdo 1: A1 “+” M1 “+”R1 (caso geral)
- Combinagdo 2: A2 “+" M2 “+” R1 (caso geral)

Para a verificacdo da seguranca aos estados limite serdo considerados valores dos coeficientes
parciais de seguranca relativos as acoes, de acordo com o estipulado nas normas NP EN1990 e
NP EN1991 (Tabela 8) e aos materiais, segundo os regulamentos correspondentes a cada um
destes estados limites (Tabela 9 e Tabela 10).

Tabela 8 - Coeficientes parciais de sequranca utilizados nas a¢oes

STR/GEO
Acao Simbolo
Al A2

Desfavoravel 1,35 1,00

Permanentes YG
Favoravel 1,00 1,00
Desfavoravel 1,50 1,30

Variavel YQ
Favoravel 0,00 0,00

Tabela 9 - Coeficientes parciais de sequranca utilizados na minoracao das propriedades do terreno

STR/GEO
Parametro do solo
Simbolo M1 M2
Angulo de atrito interno em tensdes efetivas Yo' 1,00 1,25
Coesao em tensdes efetivas Yo 1,00 1,25
Resisténcia ao corte ndo drenada Yeu 1,00 1,40
Peso volimico Ty 1,00 1,00
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Tabela 10 - Coeficientes parciais de seguranca relativos aos materiais para os estados limites altimos

Situagoes
Material Simbolo persistentes e
transitorias
Betdo e 1,50
Aco para cambotas metalicas e pregagens 115
expansivas s !

Os valores dos coeficientes parciais dos materiais para a verificagdo dos estados limites de

utilizacdo sdo iguais a unidade.

Para a verificagdo da sequranca ao estado limite de levantamento global (UPL) serdo
considerados os valores dos coeficientes parciais de seguranca:

Tabela 11 - Coeficientes parciais de sequranca utilizados nas a¢ées.

Acao Simbolo UPL
Desfavoravel YG.dst 1,00

Permanentes
Favoravel YG,stb 0,90
Variavel Desfavoravel YQdst 1,50

Tabela 12 - Coeficientes parciais de sequranca utilizados na minoracdo das propriedades do terreno.

Parametro do solo Simbolo uPL

Angulo de atrito interno em tensoes efetivas 2) Yo 1,25
Coesao em tensoes efetivas Ye 1,25
Resisténcia ao corte ndo drenada Ysu 1,40

2Este coeficiente é aplicado a tg ¢’
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Para a verificacdo da seguranca ao estado limite de levantamento hidraulico (HYD) serdo
considerados valores dos coeficientes parciais de seguranca:

Tabela 13 - Coeficientes parciais de seguranca utilizados nas agoes.

Acao Simbolo HYD
Desfavoravel YG.dst 1,35

Permanentes
Favoravel YG,stb 0,90
Variavel Desfavoravel YQ.dst 1,50

Os valores dos coeficientes parciais dos materiais para a verificacdo dos estados limites de
utilizagdo sao iguais a unidade.

A verificagdo de seguranca em relacdo aos estados limites Gltimos estruturais é garantida com
base na seguinte condic3o:

Se4<Rg

em que Sq e Ry se designam respetivamente os valores de dimensionamento do esforco atuante
e do esforco resistente.

Na consideracdo de um estado de limite de rotura ou de deformacao excessiva de um elemento
estrutural ou do terreno (STR ou GEO) deve ser feita a verificacdo de que:

Eq <Ry

em que Eq4 e Rqg se designam respetivamente o valor de calculo do efeito das a¢des e da capacidade
resistente em relagdo a uma acao.

Na verificacdo dos estados limites de utilizacdo no terreno ou numa sec¢ao, elemento ou ligagao
estruturais deve ser satisfeita a expressao:

Ea<Cq

em que Eq e Cq se designam respetivamente o valor de calculo do efeito das agcdes e o valor limite
de calculo do critério relevante de aptidao para a utilizagdo. A avaliacdo dos deslocamentos
verticais e horizontais para uma estrutura de contencdo é realizada considerando a combina¢ao
caracteristica.

9.3 Modelos numéricos

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

A analise estrutural foi realizada com base em modelos planos para o dimensionamento das
secgoes representativas das estruturas de contencao.

Os modelos adotados foram realizados com recurso ao programa de elementos finitos Plaxis 2D
da Bentley, o qual permite modelar a interacdo entre o solo e as estruturas por meio de uma
analise de tensoes e deformagoes.

Os modelos de calculo permitiram a modelacdo de todas as fases construtivas, metodologia
essencial na andlise deste tipo de estruturas, tendo sido obtidos como resultados, para além de
deformacdes do macico envolvente, os esfor¢os nas estruturas de contencdo em particular nas
cortinas de estacas, assim como nas escoras e microestacas metalicas de travamento.
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Com base nos esforcos obtidos, realizaram-se as verificacdes de seguranca dos elementos
estruturais em relacdo aos estados limites Gltimos de rotura e aos estados limites de utilizagao.
Os esforcos resistentes foram, em geral, determinados a partir de folhas de calculo ou, em
alternativa, a partir de programas de calculo automatico.

Para definicdo da malha de elementos finitos, foram utilizados elementos triangulares de 15 nés
tendo o nivel de discretizacdo da malha sido localmente ajustado para uma maior densidade de
elementos finitos junto as estruturas de contencao.

O faseamento construtivo foi simulado de acordo com o previsto no projeto, tendo-se iniciado
pela primeira fase de geracdo de tensdes iniciais e em seguida execucdo das estruturas de
contencdo, nomeadamente cortinas de estacas, e aplicadas as sobrecargas a superficie sendo
nesse momento efetuada uma zeragem das deformagoes antes de prosseguir para os seguintes
passos. As fases seguintes foram simuladas conforme faseamento estabelecido nas pecas
desenhadas de projeto, incluindo a fase de execucdo da estrutura definitiva e execucdo do aterro
sobre este de forma faseada com a desinstalacdo dos escoramentos metalicos.

‘,an 00 4000

10000

s0.00

.00

Figura 3 - Modelo de calculo geotécnico - Plaxis 2D

110.00
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100.00

80.00
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Figura 4 - Malha de elementos finitos do modelo de calculo - Plaxis 2D
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9.4 Verificagoes de seguranga

A verificacdo da seguranca dos diversos elementos estruturais que constituem as solugdes
propostas foi efetuada de acordo com as disposi¢des regulamentares, nacionais e internacionais,
em vigor.

As referidas disposicdes regulamentares traduzem-se na afericdo das dimensées médias dos
elementos estruturais para um conjunto de situacdes de projeto a que corresponde uma
expectavel probabilidade de ocorréncia dos estados limite.

Neste contexto, estes estados constituem limites para além dos quais a estrutura deixa de
satisfazer os requisitos fundamentais de projeto, nomeadamente estados limites Gltimos e
estados limites de utilizacao.

Com vista a verificacdo de seguranca dos diversos elementos, as a¢oes foram agrupadas nas
seguintes combinagdes de agdes:

Tabela 14 - Combina¢des de a¢bes consideradas nas verificacoes de sequranc¢a

Verificacoes de seguranca Combinacao
Estados Limites Ultimos (ELU) Combinagoes fundamentais de acdes
Estado Limite de Utilizagao (ELS) Combinagao caracteristica de agoes

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites referidos foram considerados valores dos
coeficientes parciais de seguranca relativos as acoes e aos materiais, seqgundo os regulamentos
correspondentes a cada um destes.

Nesta fase de estudo consideraram-se relevantes as verificagdes da seguranca aos estados
limites dos elementos estruturais indicados na, sendo as mesmas efetuadas de acordo com as
disposicoes das normas NP EN 1992-1, NP EN 1993-1 e NP EN 1997-1.
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Tabela 15 - Verificagoes de seguranca associadas as contengdes provisorias

Tipo de verificacao

Estado limite Gltimo de resisténcia a flexao
Cortina de estacas

Estado limite dltimo de resisténcia ao corte

Estado limite altimo de resisténcia a encurvadura por

Escoras )
varejamento

Verificacso da Vigas de coroamento e distribuico, em bet3o Estado limite Gltimo de resisténcia a flexao

Seguranga aos armado Estado limite altimo de resisténcia ao corte
Estados Limites

Ultimos (ELU) Vigas de distribuicao metalicas

Estado limite Gltimo de resisténcia a flexao

Estado limite dltimo de resisténcia ao corte

Estado limite Gltimo de resisténcia em flexao
composta do revestimento em betdo projetado

reforcado com fibras metalicas
Betdo projetado

Estado limite Gltimo de resisténcia ao esfor¢o
transverso/corte do revestimento em betéo projetado
reforcado com fibras metalicas

Deformagao horizontal
Verificagao da Cortina de estacas
Seguranga ao Estado Deformacao vertical
Limite de Utilizagdo
(ELS) Terreno envolvente

Assentamentos das estruturas localizadas na zona de
influéncia da escavagao

Apresenta-se para esta fase, no capitulo seguinte algumas das verificacées de seguranca mais
importantes para os elementos principais da solu¢ao definida.

9.4.1 Estado Limite Ultimo de resisténcia a flexiao de elementos

De acordo com o Eurocédigo 2, a verificagdo ao Estado Limite Ultimo de resisténcia a flexao foi
assegurada através da seguinte condicao:

@sl
MRd

onde:
Mg, valor de célculo do momento fletor atuante;

Mg, valor de célculo da resisténcia maxima do elemento estrutural.
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9.4.2 Estado Limite Ultimo de resisténcia ao corte de elementos

De acordo com o Eurocédigo 2, no ambito da verificacdo do Estado Limite Ultimo de resisténcia
ao esforco transverso, devera satisfazer-se a seguinte condicao:

Ver <Via,s
Em que:
Vg, valor de célculo do esforco transverso atuante;

Vey s Valor de calculo do esforgo transverso que pode ser suportado por um elemento

com armadura especifica de esfor¢o transverso;

A armadura de esforgo transverso é calculada de forma a satisfazer 1/, < De entre os

VRd,S'
métodos de calculo disponiveis optou-se por se seguir o disposto no método das bielas de
inclinacdo variadvel, para elementos com armadura de esfor¢o transverso constituida por estribos
verticais.

A
Vo s = ;W xzZxbxf,, xcot go

onde:

0 _ angulo das bielas de betdo com o eixo do elemento;
A,, - areadaarmadura de esforco transverso;

S - espacamento da armadura de esforgo transverso;

z - para um elemento de altura constante, representa o binario das forcas interiores
correspondente ao momento fletor maximo no elemento que esta a ser considerado. Usualmente
pode recorrer-se ao valor aproximado z=0,9d.

£ — Valor de calculo da tensao de cedéncia da armadura de esforgo transverso;

Da aplicacdo desta expressao resultam, para verificacao da condicdo , <4, ., as areas de
armadura transversal a adotar nos elementos de betao armado.

9.4.3  Estado limite dltimo de resisténcia a encurvadura por varejamento
das escoras

No que respeita aos perfis horizontais, do tipo HEB, de acordo com o Eurocédigo 3, a verificacdo
da seguranca ao estado limite Gltimo de resisténcia a encurvadura pode ser assegurado de acordo
com a seguinte condicao:

y
Npra = x A —
M1
onde:

Ng, - Valor de calculo do esforgo axial atuante;
Np rq - Valor de calculo da resisténcia a encurvadura global.

A resisténcia a encurvadura global por varejamento é definida pela seguinte expressao:
sendo:
A, - Area da seccdo transversal;
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f,- Tensao de cedéncia do ago;

¥,y — Coeficiente parcial de seguranga, considerado igual a 1,0;

x - Fator de reducao para o modo de encurvadura.

10 PLANO DE INSTRUMENTACAO E OBSERVACAO

10.1 Introducao

O recurso a instrumentacao e observacdo permitira prever o controlo proactivo e sistematico dos
trabalhos através de um plano de monitorizacdo dos pardmetros que influenciam o
desenvolvimento da obra, com o fim de verificar as hipéteses de projeto e, onde necessario,
adapta-lo antecipadamente de forma a garantir, sem subestimar a segurang¢a, o cumprimento dos
tempos de execucdo, a gestdo das aleatoriedades e dos imprevistos no contexto geolégico-
geotécnico em que a obra se insere. Em funcao dos resultados obtidos, este recurso possibilita o
controlo e a adaptacao atempada das solugdes, com consequéncias benéficas na minimizacdo do
risco geotécnico da obra. Esta tematica encontra-se mais desenvolvida num documento proprio
com referéncia “LVSSA MAS AP STR EST CE INS 082000”

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

O sistema de monitorizacdo devera ser robusto e garantir a durabilidade adequada, devendo ser
constituido por instrumentos de provada confiabilidade e de uso corrente em obras similares.

Toda a instrumentacao terd que ser adequadamente protegida para evitar que seja danificada
durante a execugao da obra.

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

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

A instalacdo devera garantir a maxima confiabilidade e éxito das operacdes.

As técnicas e procedimentos de instalacdo deverdao sempre ser de acordo as indica¢des dos
fabricantes da instrumentacao.

Toda a instrumentacgdo devera ser instalada com a devida antecedéncia em relagao ao inicio das
obras para se conseguir adequadas leituras de referéncia.

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

Sempre que possivel serdo adotados sistemas de leitura automatizada dos dispositivos de
monitorizacdo, nomeadamente, estagdes totais automatizadas.

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

e Prisma topografico (edificios);

e Prisma topografico (pavimentos);

e Prisma topografico para carris;

e Extensémetro multiponto;
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e Inclinémetro;

e Piezémetro tipo casagrande (a executar no ambito da obra);

e Fissurémetros (edificios);

e Prisma de convergéncia;

e Sismografo (edificios);

o Tiltmeters (edificios);

e Extensémetro de corda vibrante para estruturas subterrdneas;

e Sensor de nivel liquido.
Para cada uma das obras, os sistemas de observacao preconizados atendem as diferentes fases
da obra (construcdo, entrada em servico e exploracdo), pelo que nuns casos a observagao esta

limitada ao periodo de construcdo e, noutros, se estenderd a fase de exploracdo (sendo,
posteriormente, integrada no Plano de Observacao).

10.2 Escavacgoes Mineiras

A avaliacdo da evolucdo do comportamento das obras subterrdneas sera realizada através do
registo dos deslocamentos do terreno (convergéncias) e observacao de eventuais fissuragées no
suporte primario. Para tal serdo criadas sec¢ées de medicdo de convergéncias, onde serdo
instalados pontos de convergéncia, na abébada e hasteais.

Em geral, no que diz respeito as grandezas a observar, as mais relevantes sdo as que se relacionam
com a libertagdo do estado de tensdo, a presenca e escoamento de dgua e com as vibragoes
devidas ao processo de escavagao.

As agdes relacionadas com a presenga e escoamento de dgua nas escavagoes subterraneas serao
controladas pela observagao sistematica dos caudais afluentes, ndo sendo expetavel, neste caso
especifico a sua existéncia na maior parte da extensdo da obra. Quando necessario, particular
destaque assumem os furos longitudinais realizados em avanco da escavacao, que permitirdo
antever as condicoes hidrogeolégicas do terreno a escavar.

10.3 Edificacoes / Escavacao a céu aberto

Para o controlo das estruturas de contencdo a céu aberto e edificacdes proximas as obras serad
implementado um sistema de monitorizacdo composto por:

e Prismas topograficos para o controlo dos deslocamentos das estruturas

e Prismas de pavimento para o controlo dos deslocamentos verticais;

o Niveis liquidos para controlo de pequenos deslocamentos verticais (elevada precisao);
e Sismografos para o controlo das vibragoes induzidas pela execugao das obras;

e Tiltimetros para o controlo das inclinagdes;

e Fissurémetros para o controlo de eventuais fissuras presentes nas edificacoes.

A adocdo de medidas de instrumentacao e observacao permitira em fase de obra observar os
movimentos ocorridos em interferéncias e, se necessario, tomar medidas de minimizacdo dos
movimentos das estruturas e consequentemente reduzir os riscos humanos e materiais
associados a estes movimentos. Assim sendo, foram estabelecidos dois niveis de instrumentacao
e observacao (I e IlI), que se diferenciam, respetivamente, pela complexidade crescente da
instrumentacao instalada e pela frequéncia de leitura a realizar.
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e Instrumentacdo e observacdo Nivel | — Monitorizacdo recorrendo essencialmente a
prismas refletores;

e Instrumentacdo e observacdo Nivel Il - Monitorizagdo recorrendo a alvos e prismas
refletores e ainda a Tiltmeters, niveis liquidos, fissurometros e sismografos.

Note-se que os sismografos devem ser instalados o mais proximo possivel as fundagdes das
edificacdes e que os fissurometros devem ser instalados apenas em caso de presenca de fissuras.

LVSSA MSA PE STR EST CE MD 082001 0 PAG. 28/29



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA ——

ESTRUTURAS IR I Qi
PROVISORIAS BCoRQ W er. O1cM G [

Metropolitano de Lisboa

Registo e Controlo de Alteracoes

Revisao Data Descri¢ao

0 2024-10-04 Emissao do Projeto de Execucdo

LVSSA MSA PE STR EST CE MD 082001 0 PAG. 29/29



I MOTAENGIL et s
. —F ENGENHARIA e efacec

- - RCOOO W et OJLeM DD Bl
Metropolitano de Lisboa u =

METRO DE LISBOA
LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA

EMPREITADA DE CONCECAO E CONSTRUCAO DO
PROLONGAMENTO DA LINHA
PROJETO DE EXECUCAO

TOMO V - ESTACOES
VOLUME 1 - ESTACAO CAMPOLIDE AMOREIRAS
NOTA DE CALCULO - ESTRUTURAS PROVISORIAS E DEFINITIVAS

Documento SAP: LVSSA MSA AP STR EST CE NC 082000 0

Nome Assinatura Data
Elaborado André Sousa 2024-10-04
Revisto Rui Tomasio 2024-10-04

. Sandra Ferreira/
Verificado 2024-10-04
Gongalo Mateus

Coordenador Projeto Rui Rodrigues 2024-10-04

Aprovado Radl Pistone 2024-10-04



ﬂ CRITERIOS GERAIS DE

MOTAENGIL |spieatiensties

ENGENHARIA QefaCEC

Metropolitano de Lisboa PROJETO '%.CODIQ JET.. OJLCM @D ®
1 OBJETIVO E AMBITO 5
2 SISTEMAS DE UNIDADES 5
3 REGULAMENTACAO/ NORMATIVA E BIBLIOGRAFIA TECNICA 5
4 DADOS DE ENTRADA 6
4.1 Documentos do programa preliminar. 6
42 Estudo Prévio apresentado em fase de concurso 7
43 Levantamento topografico e arquitetonico complementar 7
44 Cadastros 7
5 CONDICIONAMENTOS AO PROJETO 8
5.1 Tragado 8
5.2 Geoloégicos e Geotécnicos 8
5.3 Desvios de circulagao 8
5.4 Ocupacao de superficie e de subsolo 8
5.5 Interferéncias 9
5.6 Implantacdo 9
5.7 Seguranga 9
5.8 Arquitetura 9
5.9 Compatibilidade com outras especialidades 10
5.10 Ambiente 10
6 MODELO GEOLOGICO/GEOTECNICO 11
7 MATERIAIS 13
7.1  Estruturas provisoérias 13
7.2  Estruturas definitivas 15
7.3 Sistemas de impermeabilizacao 16
8 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO 17
8.1 Tempo de vida atil 17
8.2 Classificacao da obra de acordo com a sua importancia 17
8.3 C(lassificacao do Tipo de Terreno segundo a NP EN 1998 17
84 Classe de inspecao 20
8.5 Classe de fiabilidade 20
8.6 Categoria geotécnica da obra associada as estruturas de contengao 20
8.7 Critérios de Estanqueidade em Estruturas Subterraneas 21
8.7.1  EStag0es SUDTEIANEAS.......ccccviiiiie ettt ettt et et te e e tee e s be e s teeeeaveesbeeenaree e 21
8.7.2 Requisitos legais de protecao de dguas sUDLEITaNEas ........ccccevveeveerveriieenieenieesee e 21

LVSSA MSA PE STR EST CE NC 082000 0

PAG. 2/51



ﬂ CRITERIOS GERAIS DE

MOTAENGIL |spieatiensties

ENGENHARIA OEfacec

Metropolitano de Lisboa PROJETO R CoLQ W e, OJLCM @D D
9 SITUACOES DE PROJETO 21
9.1 Persistentes 21
9.2 Transitorias 22
9.3 Acidentais 22
9.4 Sismica 22
10 PROJETO GEOTECNICO DO SUPORTE PRIMARIO 22
10.1 Metodologia de Calculo 22
10.2 Acoes 23
10.3 Combinagoes de Agoes 24
10.3.1 Estados Limite UHIMOS .........vueurvemierrieeeessiineeiseeissesesesseete sttt sseees 24
10.3.2 Estados Limite de SEMVICO.......couiiiiiiiiiiieieeriterte ettt sttt s st 27
10.4 Verificacdo da Seguranca 27
T0.4.T DeSCriA0 GETAl ..couueiiiiiiiiiieie ettt sttt sbe e st 27
10.4.2 Estado Limite Ultimo de resisténcia a flexao de elementos ...............coceververververernnens 28
10.4.3 Estado Limite Ultimo de resisténcia ao corte de elementos.............cc.ccevevvrreevrrerrerrrnnnns 28
10.4.4 Estado limite Gltimo de resisténcia a encurvadura por varejamento das escoras........... 29
11 PROJETO DE ESTRUTURAS DEFINITIVAS 31
11.1 Metodologia de Calculo 31
11.2 Acgoes 32
T1.2.1T AGOES PEMANENTES ...ttt s s s a e 32
11.2.1.1 Peso préprio (PP) 32
11.2.1.2 Restantes cargas permanentes (RCP) 32
11.2.1.3 Fluéncia e Retracao (Ret) 32
11.2.1.4 Impulso de Terras (It) 32
11.2.1.5 Impulso Hidrostatico (Iw) 33
TT.2.2 AGOES VATIAVEIS.....uviiiiiiiiieiciieee ettt ettt e sttt e s et e e e s et e e e e sbteeeesbaaeessbteeessnseeeessnssaeassnns 33
11.2.2.1 Sobrecargas de utilizagdo (SC) 33
11.2.2.2 Variagao Uniforme da Temperatura (DTu) 34
TT.2.3 AGEO0 SISMICA...utiitiiiiiiiie ettt ettt e sb e sh ettt et e e bt e sbeesheesateeabeebe e bt e saeesateeateeseens 34
T1.24 AGOES ACIAENTAIS ....uveeeieieiee ettt et e e e et e e s be e e tae e sbaeeaae s 35
TT.2.5 INCENAIO ..ttt et b e st b st e st s bt et e sbe e st et e she e e e e 35
11.2.6 Movimentos das FUNAAEOES .......cccueeeuiiiiiiiiiie ettt et evae e s be e eaee s 36
T11.2.7 Descarrilamenton. ........cooiiiiiiiiiiiee ettt 36
11.3 Combinagdes de Agoes 36

LVSSA MSA PE STR EST CE NC 082000 0

PAG. 3/51



ﬂ CRITERIOS GERAIS DE MOTAENGIL 558655 () efacec

Metropolitano de Lisboa PROJETO R CoLQ W e, OJLCM @D D
11.3.1 Combinacgao de A¢des para os Estados Limites Ultimos (ELU) ...........c..cooeveeverveererennens 36
Combinag¢ées fundamentais: 36
Combinagdes acidentais: 37
Combinagoes Sismicas: 37
11.3.2 Combinacdo de Ac¢des para os Estados Limites de Utilizagdo (ELS) .........ccceceeverennnne 37
Combinagao Caracteristica de agoes: 37
Combinacgao Frequente: 38
Combinac¢ao Quase Permanente: 38
11.3.3 Coeficientes Parciais das AGOES ........c.coecviiiiieiiiiieciee ettt ettt veeeeaee s 38
11.3.4 Coeficientes Parciais dos Materiais.........cccceiiiriiiiiiiiiieeseese e 39
11.4 Critérios de Verificagcdo da Seguranca 39
11.4.1 Verificacdo do Estado limite de levantamento global (UPL) ..........ccccovieiiieniieniiieene 39
11.4.2 Verificagao da Seguranca aos Estados Limites Ultimos (ELU) ............c.coveververveeverennens 39
11.4.3 Verificacdo da Seguranca aos Estados Limites de Utilizacdo (ELS) ........ccccceevierircennnne 40
11.4.4 Verificacdo da Resisténcia 80 fO0gO0........ccoerieiireriinieie e 41
12 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS 41
12.1 Junta de contragao 41
12.2 Estanqueidade 41
13 PLANO DE INSTRUMENTACAO E OBSERVACAO 41
13.1 Enquadramento 41
13.2 Grandezas a medir 42
13.3 Escavacgoes 43
13.4 Edificagoes 43
13.5 Frequéncia de leituras 44
13.6 Critérios de alerta, referéncia e alarme 44
13.7 Plano de contingéncia 44
14 AVALIACAO DE DANOS 45
14.1 Enquadramento 45
14.2 Metodologia de avaliacao de danos em edificios 46
14.3 Medidas de mitigacao 48
15 REDE DE TERRAS 49

LVSSA MSA PE STR EST CE NC 082000 0 PAG. 4/51



ﬂ CRITERIOS GERAIS DE MOTAENGIL 558858 () efacec

Metropolitano de Lisboa PROJETO R CoLQ W e, OJLCM @D D

1 OBIJETIVO E AMBITO

O presente documento pretende sumarizar os Critérios Gerais de Projeto aplicaveis ao Projeto
de Execucdo da Estacao Campolide/Amoreiras, no ambito do Prolongamento da Linha Vermelha
entre S3o Sebastido e Alcadntara, que

A elaboracdo do presente documento antecede o desenvolvimento das respetivas Notas de
Calculo, sendo submetido a aprovacdo do Dono de Obra previamente ao desenvolvimento das
mesmas.

2 SISTEMAS DE UNIDADES

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

Comprimento: metro (m).

Forca: quilonewton (kN).

Momento: quilonewton metro (kN.m).

Tensao no terreno: quilonewton por metro quadrado (kN/m?2) ou quilopascais (kPa).
Tensdo nos elementos estruturais: newton por milimetro quadrado (N/mm?2) ou
megapascais (MPa).

Peso especifico: quilonewton por metro cibico (kN/m3).

3 REGULAMENTACAO/NORMATIVA E BIBLIOGRAFIA TECNICA

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

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

NP EN 1991 - Bases de projeto e acoes em estruturas (EC1);

NP EN 1992 - Projeto de Estruturas de Betao (EC2);

NP EN 1993 - Projeto de Estruturas de Ago (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 execucgao:

NP EN 206 - Betao: Especificacdo, desempenho, producao e conformidade;
NP EN 13670-1 - Execucao de estruturas de betdo. Parte 1: Regras Gerais;
NP EN 14199 - Execucao de obras geotécnicas especiais: Microestacas;

NP EN 1537 - Execugdo de obras geotécnicas especiais: Ancoragens;
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e EN ISO 22447-5 - Geotechnical investigation and testing - Testing of geotechnical

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

correntes.

4 DADOS DE ENTRADA

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

4.1 Documentos do programa preliminar
e Procedimento - Proc. n.° 125/2022-DLO/ML;
e Programa Preliminar, Tomo IV - Estruturas, Volume 3 - Estacdes, 1 — Estacdo Campolide

/ Amoreiras:
- Memoéria Descritiva e Justificativa - “LVSSA ML PP STR EST ECA MD 082000 0”;

- Pecas Desenhadas (“LVSSA ML PP STR EST ECA DW 082001 0” a “LVSSA ML PP STR
EST ECADW 082117 0);
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e Respostas aos Esclarecimentos do procedimento “Resposta Esclarecimentos Proc.
125 2022”

4.2 Estudo Prévio apresentado em fase de concurso

e Memoria Descritiva e Justificativa da Estagcao: Tomo IV - Volume 3 - Estagoes “LVSSA CBJ
EP STR EST ECA MD 082000 0” e “LVSSA CBJ EP STR EST ECA MD 082001 0”;

o Notas de calculo: Tomo IV - Volume 3 - Estagbes “LVSSA CBJ EP STR EST ECA NC 082000
0” e “LVSSA CBJ EP STR EST ECA NC 082001 0”;

e Pecas desenhadas da estacao: Tomo IV - Volume 3 - Estagdes “LVSSA CBJ EP STR EST
ECA DW 082001 0” a “LVSSA CBJ EP STR EST ECA DW 082035 0%

o Estudo Geolégico — Geotécnico: Tomo Il — Volume 2

4.3 Levantamento topografico e arquiteténico complementar

Sempre que a informacdo existente ndo se mostre adequada ou suficiente, serdo previstos
trabalhos de levantamento topografico e/ou arquiteténicos complementares, que servirdo de
base para a elaboragao do Projeto.

4.4 Cadastros

No desenvolvimento do projeto, serdo consideradas todas os dados relativos a informacao
cadastral disponivel, nomeadamente no que se refere a estruturas e infraestruturas adjacentes a
zona de intervencao.
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5 CONDICIONAMENTOS AO PROJETO

Os principais condicionamentos sdo os ja identificados em fase de Estudo Prévio, entre os quais
se referem os sequintes:

5.1 Tragcado

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

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

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

5.2 Geologicos e Geotécnicos

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

5.3 Desvios de circulacao

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

Os desvios de circulacao serao objeto de projeto autonomo, apresentado no Capitulo 08 deste
Volume.

Os estaleiros sdo objeto de projeto auténomo, apresentado no Tomo | - Geral, Volume 9 -
Estaleiros ao Longo da Linha.

Tendo em conta a localizacdo da estacao Campolide/Amoreiras e dos seus respetivos acessos,
prevé-se uma afetacdo muito significativa da circulagdo pedonal e rodoviaria nas vias principais,
contudo, serdo sempre asseguradas as vias de circulacdao minimas previstas no estudo prévio,
assim como os acessos as garagens e parques de estacionamento adjacentes. De forma a
minimizar o impacto da construcao, estd previsto o faseamento da construcdo, assim como a
realizacdo da escavagdo com recurso a um faseamento top-down, em que a laje de cobertura é
executada e aterrada imediatamente apos a execucdo das cortinas de estacas de contengdo
periférica.

5.4 Ocupacao de superficie e de subsolo

A execucao a céu aberto de toda a estacdo e dos respetivos acessos interfere com as redes de
infraestruturas existentes no subsolo (aguas, esgotos, eletricidade, telecomunicagdes e gas). As
infraestruturas serdo objeto de desvios provisorios/definitivos ou eventual suspensao, de modo
a compatibilizar-se com o faseamento construtivo proposto.

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

Sera ainda avaliado se as infraestruturas existentes permitirdo reduzir o recobrimento previsto
para a laje de cobertura da estacao, de modo a evitar o recurso a vigas pré-esforcadas ao nivel da
cobertura da mesma.
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5.5 Interferéncias

Existente na zona adjacente a obra um conjunto de estruturas, denominadas interferéncias, que,
pela sua natureza e/ou proximidade serdo alvo de andlise cuidada para avaliacdo de potenciais
dados causados pelos trabalhos de escavagao.

A avaliacao de danos em interferéncias ao longo do tracado, assim como a definicao de critérios
de danos em estruturas ou infra-estruturas situadas na vizinhanca da obra, encontra-se
desenvolvida no Tomo | — Volume 17 - Interferéncias ao Longo da Linha.

Sempre que a avaliacdo de danos assim o determinar, as estruturas ou infraestruturas adjacentes
serdo alvo de intervencao de reforco tratada em projeto auténomo.

5.6 Implantagao

A implantacdo da obra respeita integralmente os requisitos definidos no Programa Preliminar,
tendo os mesmos sido também desenvolvidos em fase de Estudo Prévio.

A referida implantacao foi ainda definida por forma a minimizar as interferéncias com os edificios
existentes, nomeadamente os nimeros 17, 18, 18a e 19 na Avenida Conselheiro Fernando de
Sousa e o nimero 20 da Avenida Eng°® Duarte Pacheco, ficando o corpo principal da estacao
implantado sob a Avenida Conselheiro Fernando de Sousa.

5.7 Segurancga

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

1. Evitar osriscos;

Avaliar os riscos que ndo possam ser evitados;

Combater os riscos na origem;

Adaptar o trabalho ao trabalhador;

Ter em conta o estado de evolugao técnica;

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

Dar prioridade a prevencao coletiva em relagcdo a individual;

L 0 N O U~ WN

Dar formacao e instrucdes adequadas aos trabalhadores.

Estes principios que devem nortear a acdo de todos os intervenientes durante todo o processo
de construcao serdo respeitados no desenvolvimento do presente Projeto, sendo nesta fase que
se inicia a elaboragao do respetivo Plano de Segurancga e Sadde.

5.8 Arquitetura

O Projeto respeita todos os requisitos arquitetonicos definidos no Programa Preliminar e
procurara atingir as solugoes técnicas mais adequadas que cumpram os requisitos definidos no
Programa Preliminar de Arquitetura, ja vertidos no Estudo Prévio apresentado em fase de
concurso.
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5.9 Compatibilidade com outras especialidades

O Projeto de Execugdo esta compatibilizado com o Projeto de Execugdo de Arquitetura e com as
restantes especialidades.

- Tomo V - Via Férrea, Volume 1 — Tragado;

- Tomo V - Via Férrea, Volume 2 - Sistema de via;

- Tomo V - Via Férrea, Volume 3 - Drenagem de via;
- Tomo VI - Sistemas, Volume 1 - Energia;

- Tomo VI - Sistemas, Volume 2 - Telecomunicagoes;
- Tomo VI - Sistemas, Volume 3 — Mecanica;

- Tomo VII - Fluidos, Volume 1 - Redes de aguas;

- Tomo VII - Fluidos, Volume 2 - Redes de drenagem;
- Tomo VII - Fluidos, Volume 3 - Coluna seca.

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

5.10 Ambiente

O projeto do “Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara” esta sujeito a
Avaliacdo de Impacte Ambiental, tendo sido desenvolvido um Estudo de Impacte Ambiental e
emitida uma Declaracdo de Impacte Ambiental (DIA) que determina uma Decisdao Favoravel
Condicionada ao cumprimento dos termos e condi¢cdes expressas na DIA (processo de AIA n.°
3462), na qual se identificam as medidas de minimizacdo gerais a implementar em fase de
construcdo, a serem complementadas em fase do Projeto de Execucdo com a realizagdo do
Relatorio de Conformidade Ambiental com o Projeto de Execu¢ao (RECAPE).
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6 MODELO GEOLOGICO/GEOTECNICO

No Estudo Prévio, a abordagem ao modelo geolégico assentou na informagdo do Programa
Preliminar patenteado a concurso. Na Figura 1 apresenta-se imagem do modelo geolégico
entdo adotado para a zona da Estacao de Campolide/Amoreiras.
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Figura 1 — Modelo geolégico-geotécnico na zona da estagdo de Campolide/Amoreiras
As unidades atravessadas, representadas em perfil, sdo as indicadas na Figura 2.

LEGENDA
ESTRATIGRAFIA E CRITERIOS DE TO GEOLOGICO. T (Perfil) CRETACICO
QUATERNARIO - Holocénico (Recents) Cenomaniano Superior - "Formagao de Bica” (C3)
Aterro hebemgéneo constituido por silte<arenoso, por vezes argiloso, com Jmentos
At - liticos & de cor mmr?:u cnpr: valimnsrge vegetalsm Ceu l:l Arglla margoen e/ou manga argilosa eshranquigada a amarelada,
Calcério nodular, a i com inclusSes
NEOGEN|CO - Miocénico - "Argilas e Calcarios dos Prazeres” {MPr) Cen passando a calcério resado, i par umas
N vezes compacto outras vezes margoso, com passagens argilosas.
M, oo G Caloério semioristalina a oristaling com rudistas, apresentando nodulos a leitos de silex,
' Cio pouco allerado a medianam, alterado, fracturas medianam, afastadas a muito proximas,
M., - (Calcarenitos fossiliferos, com passagens de calcdrios margosos c | ‘ Calcério b & bege, i i pouco alterado a
G i te alterado, com muito alleradas a decompostas, fraturas

OLIGOCENICO - "Formago de Benfica® () medianamente afastadas a proximas.

Areias finas, siltosas e silto-argilosas, com seixo fino a médio. Siltes argilosos,
¢ I:| Albiano superior e Cenomaniano médio - "Formagéo de Canegas® (C7cs)

com seixo frequents; cores acastanhadas, acinzentadas e por vezes avermelhadas,
NEQCRETACICO - "Complexo vulcAnico de Lisboa® () ¢ Calcdrio por vezes margoso, com geoides no topo @ com passagens argilosas por vezes
€ ©com gesso na base, (Ce2)

| Basallo, com veios calciticos, muito a alterado, a muito
B fracturado, cinzento escuro, por vezes com passagens de sclo residual areno argiloso,
(Presenca de Sarpenunaﬁa\ca) (a) Rocha w2 a w34 GS|>40,
) Estrutura rochosa parcialmente visivel localmente SPT< 60, w4 a sola
Tufos vulcanicos sl\mrgoecs. avermelhados com velos esbranquiados, por vezes
T silto-arenaso, com passagens fortemente argilosas, Ocorrem por vezes passagens
fortemente argilosas de elevada plasticidade, de origem sedimentar. Tufos por vezes
brechdides e brechas vulcinicas.

Figura 2 - Legenda das unidades representadas no Perfil longitudinal — Geologia / Geotecnia da
zona da estagao Campolide / Amoreiras.

Conforme se ilustra acima na Figura 1, a Estacdo Campolide/Amoreiras estd prevista ser
construida a uma profundidade média de cerca de 23 m, sob uma cobertura superficial de
materiais de aterro. O meio envolvente é caracterizado por um macico sequencialmente
constituido do topo para a base por materiais miocénicos da “Formacdo dos Prazeres”,
predominantemente argilas, calcarios e margas; materiais oligocénicos da “Formacao de Benfica”,
caraterizados essencialmente por areias finas siltosas e silto-argilosas; CVL- “Complexo
Vulcanico de Lisboa”, esta zona corresponde a tufos e passagens de basalto decomposto. Abaixo
desta unidade ocorrem calcarios da Formacdo da Bica, nomeadamente a unidade Ccla,
(essencialmente correspondente a argilas margosas e margas argilosas), Cc1b (calcario nodular)
e Cc1c (calcario semi-cristalino a cristalino com rudistas).
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Relativamente a presenca de dgua subterranea, consideram-se ao longo do tracado as seguintes
posicoes para o nivel de agua:

e Inicio do tracado até a estacdo das Amoreiras (pk 0+550), existéncia de aquifero
Cretacico a cota +80,00 m
e No troco envolvente a estacdo das Amoreiras (pk’s 0+550 a 0+750), devido a presenca
de niveis de dgua suspensos nas unidades (CVL+¢+M), considera-se o nivel de dgua a cota
+85,00 m;
e Do pk 0+750 a 1+200, nivel de dgua a cota +75,00 m;
Os niveis de agua anteriores sdo indicados sem prejuizo da possivel existéncia local de niveis de
agua suspensos.

Face a cota identificada para o nivel freatico, prevé-se que a laje de fundo e as paredes definitivas
da estacao terdo de suportar valores significativos de pressao de agua.
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7 MATERIAIS

7.1 Estruturas provisérias

As caracteristicas dos materiais a adotar para as estruturas provisérias encontram-se resumidas
nas tabelas seguintes.

Tabela 1 - Suporte Primério. Caracteristicas dos materiais (1/2)

MATERIAIS PROPRIEDADES
BETAO PROJETADO (VIA HUMIDA) C30/37 XC4(P) CL0O,4 DMAX.10 S5
B BETAO MOLDADO EM GERAL C30/37 XC4(P) CL0O,4 DMAX.22S3
BETAO BETAO EM ESTACAS C30/37 XC4(P) CL0,4 DMAX.15 S4
REGULARIZACAQ/ENCHIMENTO C12/15 X0(P) CL 1.0 DMAX.25S3
Dot RESISTENCIA A COMPRESSAO AOS 7 DIAS fek MIN. = 25 MPa
RESISTENCIA A TRACAO 1500 MPa
FIBRAS g(A):IAEEgA)ENTO (EXTREMIDADE COM <35MM
METALICAS ESBELTEZA, L/D 65
CLASSE DE ABSORCAO DE ENERGIA: E700
RESISTENCIA A TRACGAO > 2000 MPa
FIBRA DE VIDRO
CARGA NOMINAL DE ROTURA 430 kN
CHAPAS E PERFIS METALICOS S3551JR
PRE-ESFORCO EN 10138-3-Y1860S7-15,7-F1-C1
CAMBOTAS TRELICADAS A S00NR
ACO REDE ELETROSSOLDADA A 500ER
ENFILAGENS S355JR
MICROESTACAS N8O API 5A
Elementos de fixacdo metalica CLASSE 8.8
PREGAGENSDE | CARGA MiNIMA DE CEDENCIA Py=130kN
EQE/?NSIVO TIPO DE ACO S 355 MC
No caso particular das soldaduras de elementos de construg¢ao metalica, a sua preparagao e execucao devera
obedecer ao estipulado no EC3 e NP EN 1090
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Tabela 2 - Suporte Primério. 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) 2 mm
RESISTENCIA A TRACAO (EN ISO 10319) 4,5 KN/m
ALONGAMENTO A CARGA MAXIMA (EN ISO 80 %
10319)
PUNCOAMENTO ESTATICO (EN 1SO12236) >700N
RESISTENCIA A PERFURACAO DINAMICA (EN <28 mm
918)
DURABILIDADE [DURACAO ESTIMADA DE, NO MINIMO,
25 ANOS EM TERRENO COM 4 <PH <9
E TEMPERATURAS < 25°C (TEMPO DE
EXPOSICAO MAXIMO DE 1 SEMANAS
APOS INSTALACAO)]

Tabela 3 - 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 toleréncias de execu¢do = Recobrimento nominal.
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7.2 Estruturas definitivas

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

Tabela 4 - Estruturas definitivas. Caracteristicas dos materiais — Betdo

. L Classe de Classe de Cl. teor Dmax Classe de
Materiais Localizacao Y - - de A .
Resisténcia | exposicao (mm) | Consisténcia
cloretos
Reqularizagdo C12/15 X0 CL 1,00 25 S3
Estrutura interior em
ambiente seco (lajes, vigas, C30/37 XC1 CLO40 25 S3
Betao pilares, escadas e paredes)
(in situ) Estrutura interior em zonas
himidas - zonas com C30/37 XC3 CL0,40 25 s3
sanitarios (lajes, vigas, pilares,
escadas e paredes)
Estrutura exterior
(revestimento definitivo das
paredes de contencao €30/37 Xca CLOA40 25 S3
periférica, laje de fundo, laje
de cobertura e elementos
expostos a intempérie)
Enchimento C20/25 X0 CL 1,00 25 S3
Elementos pré-esforcados C40/50 Xc4 CL0,20 25 S3
Notas:

As betonilhas de enchimento a realizar para o assentamento dos revestimentos dos pisos e para
a formacao de pendentes nas lajes internas deverao ter um peso especifico maximo de 15 kN/m3.

Tabela 5 - Estruturas definitivas. Caracteristicas dos Materiais — A¢o estrutural

Materiais Localizagao Classe de resisténcia
Armaduras ordinarias A500 NR SD
Armaduras pré-esforco EN 10138-3-Y186057-

15,7-F1-C1
Aco Malha eletrossoldada AS500 EL
Estrutural Estruturasempe:ffliisc)as (chapas S$355 JR

Parafusos / Pernos Classe 8.8/10.9
Porcas Classe 8/10
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Tabela 6 - Estruturas definitivas. Recobrimentos nominais das armaduras

Recobrimentos Nominais (*) (**)
Elemento Recobrimento nominal
Lajes elevadas e escadas 40 mm
Recobrimentos a Garantir de Paredes interiores 40 mm
_Acordo com Exigéncias de Pilares e Vigas 45 mm
Resisténcia ao Fogo e Durabilidade
dos Materiais Paredes de Contencao 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-esforcadas interiores 55 mm

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

7.3 Sistemas de impermeabilizacao

De forma a cumprir as exigéncias de estanqueidade definidas no Caderno de Encargos, a Estacao
Campolide/Amoreiras deverad apresentar um desempenho correspondente a3 classe 2 de BTS
(2010)(1) complementada com as recomendagdes STUVA (Haack, 1991(2)) para a mesma
classe.

Neste enquadramento, para a impermeabilizacdo das estruturas executadas a céu aberto sera
adotado o sistema de impermeabilizacdo abaixo apresentado.

J— s B E— D Laje de fundo
T L Laje de protecg@o mecanica

Esp. =0.05m

Revestimento definitivo -
- Betio moldado Tela deIP\tf)C (lEsPl: = imm)
i IR 9958 2 - . T | ou mania bentonitica do
o . " Tela de PVC (Esp, =2 mm) ou % “ // e |/ tipo Voltex ou equivalente
| 277707 manta bentonitica do tipe I . . (a explorar em fase de obra)
Le v LW Voltex ou equivalente 77 Geotéxtil ndo-tecido (500 g/m?)
A T (a explorar em fase de obra) (a abdicar no caso da solugdo
. - . Geotéxtil ndo-tecido (500 g/m?) - \ com manta bentonitica)
AR (a abdicar no caso da solugdo ) L } s R Betdo de regularizagdo
| . N ) com manta bentonitica) ‘ N 6 o Esp.=0.10m

/74 .« Te.s ' Reveslimenio provisério D OU A7 TN 5 A O\ En\a%ms%ar:lada
- Belao projectado/Contengao - T A T A sp. =0,
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Figura 3 - Sistema de impermeabilizacdo do revestimento definitivo das estruturas executadas a céu aberto
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Propde-se ainda, para as estruturas executadas a céu aberto, a utilizacdo de um sistema de
impermeabilizacdo a base de telas bentoniticas armadas com armadura de poliéster do tipo
Voltex DS ou similar, protegidas a polietileno e geotéxtil, e com corddes hidroexpansivos em
todas as juntas construtivas.
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