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1 ENQUADRAMENTO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto de Execugdo, da
Memdria Descritiva e Justificativa das Interferéncias ao longo da linha, no ambito do
Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, que é parte integrante do
Tomo | - Geral do Volume 17 — Interferéncias.

No presente documento é definido o conceito de Interferéncia; como sdo caracterizadas, como
é realizada a avaliacdo de danos e sdo estabelecidos critérios quanto a necessidade de
implementa¢dao de medidas de mitigagao.

No que respeita a caracterizagdo de interferéncias e a apresentagdo dos resultados da avaliagdo
de danos, a presente revisdo deste documento refere-se as interferéncias relevantes no ambito
do RECAPE, cuja lista se apresenta em baixo:

e Atravessamentos do Aqueduto das Aguas Livres (Interferéncias 13, 16, 54, 60, 69, 102,
130, 266, 1007, 327 e 375);

e Palacio da Anadia (Interferéncia 53);

e Cisterna do Aqueduto das Aguas Livres (Interferéncia 58);

e Edificio da Panificagdo Mecanica (Interferéncias 37 e 38);

e Complexo do Quartel de Campo de Ourique (Interferéncia 96, 97,98, 99, 100 e 101).

e Cemitério dos alemdes (Interferéncia 263);

e Conjunto do Palécio das Necessidades (Interferéncias 374, 375, 376 e 385);

e Baluarte do Livramento, localizado na Casa de Goa (Interferéncia 381a, b, c);

e Palacio Fiuza (Interferéncia 416);

A estas acrescentam-se o conjunto de interferéncias relativas a infraestruturas de saneamento,
ferroviarias e rodovidrias, localizadas na zona de influéncia dos trabalhos de escavacdo, cuja
avaliagdo de danos é igualmente relevante no ambito do RECAPE:

e Caneiro de Alcantara (Interferéncia 429);
e Via ferroviaria (Liga¢do Alcantara-Terra ao Porto de Lisboa) (Interferéncia 1008);
e Pilares do viaduto de acesso a Ponte 25 de Abril (Interferéncia 428, 1057 e 1059).

Genericamente, as Interferéncias foram definidas como estruturas ou infraestruturas que se
encontram dentro de uma faixa de 30 m de ambos os lados do eixo do tracado e na zona de
influéncia das escavagbes. Por puderem acomodar eventuais perturbagbes provocadas pela
execucdo da obra, estas Interferéncias serdo sujeitas a uma avaliagdo de danos que contemplou
diversas tipologias, nomeadamente:

e Edificado, incluindo os edificios de interesse patrimonial
e Infraestruturas enterradas
e Infraestruturas ferroviarias
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A avaliacdo de danos sera realizada com base na metodologia jd mencionada nos Critérios Gerais
de Projeto, apoiada pelas recomendagbes do Eurocddigo 7, Anexo H e ainda pelo relatério
ITA/AITES Report 2006 - Settlements induced by tunneling in Soft Ground.

Ap0s a realizagdo da avaliagdo de danos, em fungdo do tipo de Interferéncia e da magnitude dos
danos estimados, serdo definidas eventuais medidas de mitigacdo de assentamentos tendo em
consideragao:

e Tipo de obra a realizar
e Cenario geoldgico, geotécnico e hidrogeoldgico estimado para o local
e Relagdo custo-beneficio

A execugdo dos trabalhos de escavagao ira originar alterages do estado de tensdo 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 estruturas
e dos materiais intercetados condicionard a magnitude dos deslocamentos induzidos nas
estruturas nele fundadas. 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 o seu impacto. Com este objetivo, a metodologia proposta baseada no
requisitos do Caderno de Encargos, permite quando necessario e aplicavel, definir medidas de
mitigacdo.
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2 AVALIACAO DE DANOS
2.1 Enquadramento

A presente avaliagdo 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
que a obra se insere, foi necessario complementar a metodologia patenteada no Programa
Preliminar, encontrando-se a sua articulagdo com o processo de andlise, ilustrada na Figura 1.

De modo a otimizar o processo de avaliacdo de danos, foi utilizado o programa de calculo
automatico Oasys Xdisp Pro, que permite estimar os parametros de deformagdo geométrica nos
diversos tipos de Interferéncia com base no calculo de assentamentos através de formulagdes
empiricas ou através de elementos finitos (importados de modelos de tensdo-deformacdo). O
programa também permite o calculo da categoria de dano para edificios segundo Boscardin e
Cording 1989 e Burland 1995.

Avaliagdo preliminar |

/)

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

Ni3o Monitorizagdo de Nivel |

P Monitorizag3o recorrendo
essencialmente a prismas refletores

Avaliagdo intermédia |

/

Categoria de
danos superior a2
segundo Boscardin
e Cording, 19897

Categoria de
danos superior a 2
segundo Burland
1995

Sim Monitorizagdo de Nivel Il
Monitorizagdo recorrendo
essencialmente a prismas e
tiltimetros

—>»| Avaliagdo detalhada | >

Categoria Categoria
iguala 3 superiora 3

Monitorizagdo de Nivel |
Monitorizag3o recorrendo
essencialmente a prismas

v
Medida de mitigagao Tipo B ou Tipo C

Medida de mitigagio Tipo A

Escoramento e/ou reforco do Tipo B - Reforgo e/ou recalgamento das fundagSes do
edificios e monitorizagio edificio e monitorizacéo
Tipo C - Reforgo dos edificios, execugio de barreira de
30 de e 5

Figura 1 - Metodologia de avaliagdo de danos em Interferéncias
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2.2 Metodologia de avaliagao de assentamentos

Como referido no ponto 2.1, a estimativa dos pardmetros de deformacdo geométrica nos
diversos tipos de Interferéncia foi realizada com base no calculo de assentamentos através de
formulagGes empiricas ou através de elementos finitos (importados de modelos de tensdo-
deformacgdo).

As formulagdes empiricas utilizadas para tuneis e escava¢des a céu-aberto sdo genericamente
apresentadas nos pontos seguintes do documento.

2.2.1 Escavagoes subterraneas

Para estimar os deslocamentos induzidos por escavagdes subterrdneas recorreu-se as curvas
empiricas desenvolvidas por Peck (1969), O’'Reilly and New (1982), complementadas por
Attewell et al (1986).

A titulo de exemplo, apresenta-se na Figura 2 as expressées relativas a curva de Gauss para a
obtencdo de deslocamentos verticais e horizontais no plano perpendicular ao eixo do tunel. Para
a obtencdo dos deslocamentos em profundidade, foi utilizada a expressdo de Mair et al (1993).

i =Kz,

i=z,{o 175+0,325(1—Zi]

9

Sv — Deslocamento vertical

Sh — Deslocamento horizontal

20 — Profundidade do eixo do tunel
z—Profundidade de analise de deslocamentos
D — Diametro do tunel

K — Coeficiente de forma da bacia de subsidiéncia

VI — Percentagem de perda de volume em fungdo
da drea de escavagdo

y — Distancia ao eixo do tunel

Figura 2 — Curvas empiricas utilizadas para a obtengdo de assentamentos induzidos por tuneis

Deste modo, a definicdo dos parametros VI (perda de volume) e k (fator de forma da bacia de
subsidiéncia) tém uma importancia muito significativa na determinagdo das curvas de
assentamentos induzidos pelos tuneis. Assim, com o objetivo de estimar o seu valor com as
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ferramentas mais precisas disponiveis, foi desenvolvido um modelo numérico de elementos
finitos tridimensional (MEF 3D) no programa de cdlculo automatico Plaxis 3D.

Tendo em conta a variabilidade de condigGes geoldgico-geotécnicas e geométricas ao longo do
tragado, realizou-se um estudo comparativo das diferentes localizagGes e identificou-se o ponto
quilométrico do tracado que reunia as condi¢cdes mais propicias a ocorréncia de deslocamentos
elevados e distorgdes significativas. O ponto quilométrico identificado foi o 3+310 devido a
existéncia de baixo recobrimento (8 m), de ocorrer sob o edificio principal do Palacio das
Necessidades que introduz tensdes significativas no terreno em fungdo do seu peso e de possuir
unidades geoldgicas com deformabilidade elevada ao nivel da abébada do tunel, onde ocorrem
maiores deformagdes (Figura 3 e Figura 4).

Figura 3 - Localizagdo da sec¢do 3+130 (1/2)
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Figura 4 - Localizagdo da sec¢do 3+130 (2/2)

O modelo numérico é constituido por 268 684 elementos tetraédricos de 4 nés (Figura 5). Os
elementos que modelam o macico sdo elementos de volume, cujos modelos constitutivos
associados foram escolhidos de acordo com as caracteristicas de cada unidade litolégica do
macico. As condi¢des geoldgico-geotécnicas refletem a informagdo conhecida a data de

producdo do presente documento.
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Figura 5 — Malha do modelo numérico tridimensional
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O modelo representa um volume com cerca de 140 m de largura, 110 m de comprimento e
50 m de altura. Neste modelo encontram-se simulados os elementos previstos para o suporte
primdrio do tunel de via do troco 82, nomeadamente, o betdo projetado reforcado com fibras
metalicas e os varios chapéus de enfilagens metalicas realizados ao nivel da abdboda do tunel.
Foi também incluido na modelacdo, o avanco de escava¢do e o ganho de rigidez do betdo
projetado com o tempo (Figura 6).

X

Figura 6 — Modelo numérico com inclusdao dos elementos do suporte primario, avango de escavacdo e sobrecargas

de superficie

Neste ponto quilométrico, a sec¢do do tunel corresponde ao tunel de via do trogo 82 onde se
prevé a adogdo do suporte primario tipo D (Figura 7), com um recobrimento de
aproximadamente 8 m e uma sec¢do com aproximadamente 77 m? de 4rea de escavac3o.

ENFILAGENS METALICAS
AUTOPERFURANTES
@76-8mm L=12,00m COM
4,00m DE SOBREPOSICAO

GEODRENOS @50mm
L=3,00m

FURAGAQ @76mm
MALHA 1,50m x 3,00m

(VER ZONAS ASSINALADAS
GEODRENOCS NA FRENTE @50mm COM ™)
1=9,00m ¢/ 1,00m SOBREPOSIGAQ
FURAGAQ @76mm

(VER ZONAS ASSINALADAS
COM ™)

NUCLEO CENTRAL
PARA ESTABILIZAGAO DA
FRENTE DE ESCAVAGAQ

BETAC PROJETADO
REFORGADO COM
FIBRAS METALICAS
COM 0,20m DE
ESPESSURA E
CAMBOTAS
TRELICADAS
(P95:20-30) // 1,00m

BETAO PROJETADO
REFORCADO COM
FIBRAS METALICAS
COM 0,20m DE
ESPESSURA

Figura 7 — Suporte Tipo D

De acordo com o MEF 3D, os deslocamentos maximos previstos pela escavagdo do tunel de via
localizam-se na secgdo localizada ao PK 3+130, que no modelo é equivalente ao plano A-A que
se ilustra na Figura 8.
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Figura 8 — Localizagdo do plano A-A de onde se extraem os deslocamentos maximos do MEF 3D

Os deslocamentos obtidos no plano A-A, encontram-se representados na Figura 9.
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Figura 9 — Deslocamentos totais no plano A-A
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A andlise dos deslocamentos induzidos pela escavacdo sob o edificio do Palacio das
Necessidades, indica que os parametros da curva de Gauss que melhor se ajustam a curva obtida
através do MEF 3D, sdo VI=0,17% e k = 0,49 (Figura 10).

Distancia do eixo do tinel (m)

-50 -45 -4 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Deslocamento vertical (mm)
(8]

—&—3D MEF
-9 —&— Melhor ajuste VL%=0.17 K=0.49

-10

Figura 10 — Ajuste da curva de Gauss aos deslocamentos obtidos através do MEF 3D

Tendo em conta os valores obtidos e a variabilidade de condigdes ocorrentes ao longo do
tracado, decidiu-se, assumir VI =0,5% e k = 0,6, como parametros a utilizar nas expressées para
a determinagdo das curvas de assentamentos induzidos pelos tuneis. O valor de VI igual a 0,5%
assumido para a avaliacdo de danos ao longo de todo o tracado é cerca do triplo do valor
evidenciado pelo MEF 3D (0,17%), num ponto quilométrico onde as condi¢Bes geoldgica-
geotécnicas sdo das mais desfavoraveis do tragado e onde ocorre o recobrimento mais reduzido
ao longo do tracado. Deste modo, considera-se que a ado¢do dos valores acima referidos
produziram estimativas conservativas de deslocamento e distor¢do para as interferéncias em
apreco.

2.2.2 Escavagoes a céu aberto

Para estimar os deslocamentos induzidos por escava¢des a céu-aberto recorreu-se as curvas
empiricas apresentadas no CIRIA Report C760, que incluem a andlise de um elevado niumero de
contencgdes de diversas tipologias e em diferentes condi¢des geoldgico-geotécnicas. A titulo de
exemplo, apresenta-se na Figura 11 as curvas para deslocamentos verticais (esquerda) e
horizontais (direita) de contengdes rigidas e flexiveis.
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Figura 11 — Curvas empiricas utilizadas para a obten¢do de assentamentos induzidos por escavagGes a céu aberto

2.3 Metodologia de avaliagao de danos em edificios

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

Fase 1 — Avaliagdo preliminar

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

Sob o edificio sera determinado o valor do assentamento vertical maximo, Sy,ma, € a rotagao
maxima, Omax. Se 0 valor do assentamento vertical maximo for inferior a 10 mm e a rotagao
maxima inferior a 1/500 Rankin (1988), os danos serdo desprezaveis a ligeiros, pelo que se
considera a solucdo de projeto adequada, ndo sendo necessario prosseguir para as fases
seguintes.

Fase 2 — Avalia¢do intermédia

Nesta fase admite-se que o edificio acompanha a deformacgdo do terreno calculada na fase
anterior e que pode ser, simplificadamente, considerado como uma viga elastica. Estima-se o
valor da razdo de deflexdo DRmax=Amax/L e da deformagdo horizontal média en=6L/L, onde
Amax é a deflexdo relativa entre dois pontos a distancia L e §L é a variagdo deste comprimento.
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Com base no modelo de viga eldstica calculam-se as extensdes maximas de tracado induzidas por
flexdo e por corte devido a deformagGes de deflexdo, as quais se devem adicionar as
deformacgdes horizontais do terreno, h. A categoria de danos é, entdo, avaliada por comparacao
dos valores obtidos com os valores obtidos com os da Tabela 1. Se a categoria de danos for
superior a 2, serd necessario prosseguir para a terceira fase.

Tabela 1 - Valores da deformagao de tragdo limite em fungdo da categoria de danos (Boscardin e Cording, 1989)

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

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

Fase 3 — Avaliacao detalhada

Nesta fase deverd ser considerada a interacdo entre o terreno e o edificio, pelo que sera
necessario modelar o edificio e a construcdo do tunel e ter em conta a sua orientagdo em relagdo
ao edificio, o seu tipo de fundagdes, a continuidade estrutural dos diferentes corpos do edificio
e o estado do edificio prévio a escavacao.

Com base na modelagdo efetuada serdo estimadas as extensGes maximas de tragdo. A categoria
de danos é, entdo, avaliada por comparac¢do dos valores obtidos com os da Tabela 2. Se a
categoria de danos for superior a 2, sera necessario conceber e validar, com base no modelo
numérico desenvolvido, medidas de mitigacdo de danos de modo a garantir que estes sejam
ligeiros (categoria 2).

Tabela 2 - Valores de deformagdo de tragdo limite em fungdo da categoria de danos (Burland, 1995)

. Valor limite da Abertura
Categoria Grau de ~ - e .
. deformagdo de Descrigao dos danos caracteristicos aproximada das
de danos severidade . o
tragdo, &im (%) fendas (mm)
0 Desprezavel 0-0,05 Fissuras capilares <0,1
Finas fissuras facilmente reparaveis numa
decoragdo. Danos geralmente limitados aos
Muito acabamentos de paredes interiores.
1 - 0,05-0,075 ) . . <1
ligeiro Algumas fissuras em alvenarias exteriores
de tijolo ou de pedra detetadas em inspe¢do
detalhada.
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Cat . Grau d Valor limite da Abertura
ategoria ral_" e deformagdo de Descrigao dos danos caracteristicos aproximada das
de danos severidade N
tracdo, &im (%) fendas (mm)

Fissuras de facil preenchimento. As fissuras
recorrentes podem ser mascaradas por
revestimentos adequados. As fissuras
2 Ligeiro 0,075-0,15 podem ser externamente visiveis e pode ser <5
necessdrio algum tratamento para garantir
a sua estanqueidade.

Portas e janelas ligeiramente empenadas.

Fissuras podem requerer algum avivamento
e repara¢do. Reparagdo da alvenaria
exterior e possivelmente uma pequena

3 Moderado 0,15-0,30 parte da alvenaria pode ter que ser 5a15 ou varias

- ) fissuras > 3

substituida. Portas e janelas empenadas.

Fracturagdo de tubagens. Falta de protegdo

contra intempéries.

Trabalhos de reparagdo extensos que

envolvem a abertura e a substituigdo de

seccbes de paredes, especialmente em

portas e janelas. Caixilhos de janelas ou de 15a25mas
4 Severo >0,30 portas distorcidos. Piso visivelmente delpende do

o . o namero de

inclinado. Paredes visivelmente inclinadas fi

issuras

ou salientes. Alguma perda de sustentagdo
em vigas.
Tubagens interrompidas.

Requer grandes reparagbes envolvendo
reconstrugdo parcial ou completa. As vigas Geralmente > 25

Muito perdem o apoio. As paredes inclinam-se mm mas
5 >0,30 . . . depende do
severo muito e exigem escoramento. As janelas |
g N numero de
partem por distorgdo. fissuras

Perigo de instabilidade.

2.4 Critérios de avaliacao de danos em edificios classificados

A avaliagdo de danos em edificios classificados como patrimonio de elevado valor cultural e
histdrico, incluira um fator de agravamento da categoria de dano, em func¢do da suscetibilidade
do edificio para tolerar os assentamentos, sem apresentar danos significativos.

O agravamento da categoria de dano (0-5) é realizado através da soma de uma pontuagdo (0-2),
obtida através da Tabela 3.
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Tabela 3 — Fator de agravamento da categoria de dano para edificios classificados

Critério

a o . Suscetibilidade de elementos
Pontuacdo Suscetibilidade do edificio a assentamentos e . gr s L.
arquitetonicos no edificio (estatuaria,

interacdo com edificios adjacentes .
revestimentos, etc.)

Edificios em alvenaria em que foi utilizada
argamassa de cal e que ndo se encontram Sem elementos arquitetdnicos
ladeados por outros edificios. Com fachadas particularmente sensiveis

uniformes sem grandes aberturas particulares.

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

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

Acabamentos frageis (e.g. estatuaria,
revestimentos em pedra com juntas
estreitas, que sdo suscetiveis a pequenos
deslocamentos e dificeis de reparar)

Acabamentos que se forem danificados
terdo um forte impacto no patriménio
histdrico e cultural associado ao edificio
(e.g. fendas em pintura a fresco)

Edificios que pela sua constituicdo tendem a
2 concentrar todos os deslocamentos num sé
elemento estrutural.

2.5 Critérios de avaliagao de danos em infraestruturas ferroviarias

Os critérios de alerta e de alarme para as infraestruturas ferrovidrias da IP estdo definidos na
Tabela 4.

Tabela 4 - Limites de alerta e de alarme para vias ferroviarias

Tipo de Via Nivel de Nivel
Grandezas a controlar alerta alarme
(mm) (mm)
Deslocamentos nas travessas +10 +18
BHe 8V)
Balastrada
Diferenga de deslocamentos
verticais (8V) entre perfis +10 +18
transversais consecutivos
Deslocamentos absolutos (5H e +10 +15
V)
Em placa Diferenga de deslocamentos
) . verticais (8V) entre perfis
Via embebida |y .,cyersais consecutivos para 10 15
uma corda de 3m
Em que:
OH ~ Deslocamento honzontal
8V - Deslocamento vertical
Tolerdncia de alerta - C ponde ao valor do 0 que, quando atingido, oniginara que o trogo em questio

seja alvo de andlise e decislo sobre a sua eventual inclusio no planeamento de trabalhos de mitigag 3o/ corregdo.

T de alarme - Corresponde ao valor do pard que nunca deverd ser atingido. Caso o seja obngard
que o defeito em questiio seja alvo de corregdo imediata ou que 0 respetivo trogo seja sujeito a redugdio de velocidade ou
interdig 30
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2.6 Fichas de avaliagao de danos

As fichas onde se apresentam os resultados detalhados da avaliagdo do impacto das obras em
cada uma das interferéncias apresentam-se no Anexo I. No corpo do presente documento sera
feita uma descri¢do sumaria dos resultados, assim como das medidas de mitigagdo e nivel de
instrumentagdo que se prevé adotar para cada interferéncia.
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3 ESTADO DO PATRIMONIO EDIFICADO

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

Para os edificios abrangidos pela faixa de influéncia (30 metros medidos a partir do eixo do
tracado), tentou-se recolher sempre que possivel informagdes sobre as caracteristicas das suas
fundagdes, nomeadamente, o tipo de fundacdo e a cota estimada a que estas poderdo estar
localizadas.

Para a caracterizagdo das infraestruturas enterradas e das infraestruturas ferroviarias na zona
de influéncia dos trabalhos de escavagdo, foram realizados contactos com a entidades
concessionarias dessas infraestruturas com o objetivo de aferir o seu posicionamento e estado
de conservagdo. Paralelamente, continuardo a ser realizadas vistorias aos servigos e efetuados
levantamentos topograficos dos elementos visiveis a superficie.
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4 CARACTERIZACAO DE INTERFERENCIAS E DESCRICAO DOS
TRABALHOS A REALIZAR NA SUA ZONA DE INFLUENCIA

Os elementos disponibilizados no Programa Preliminar e as visitas de reconhecimento efetuadas
ao local permitiram realizar uma analise do estado do patriménio edificado suscetivel de ser
afetado pelas escava¢des do tunel, estagdes, pogos de ventilagdo e de outras estruturas ao longo
do tracado.

Com base numa consulta realizada ao Atlas do Patrimdnio Classificado e em Vias de Classificacdo
da Dire¢do Geral do Patrimdénio Cultural (DGPC) a 27 de Maio de 2024, assim como informagdo
fornecida pelo Metropolitano de Lisboa, foram identificados como patrimdnio classificado ou
em vias de classificagdo, na zona de influéncia do tracado do projeto, as estruturas e
infraestruturas abaixo listadas. Deste modo, tem vindo a ser realizada uma campanha de
verificagdo e registo de patologias de todos os edificios interferidos, antes do inicio dos
trabalhos:

e Atravessamentos do Aqueduto das Aguas Livres (Interferéncias 13, 16, 54, 60, 69, 102,
130, 266, 1007, 327 e 375);

Palacio da Anadia (Interferéncia 53);

Cisterna do Aqueduto das Aguas Livres (Interferéncia 58);

Edificio da Panificagdo Mecanica (Interferéncias 37 e 38);

Complexo do Quartel de Campo de Ourique (Interferéncia 96, 97,98, 99, 100 e 101).

e Cemitério Alem3o (Interferéncia 263);

e Conjunto do Palécio das Necessidades (Interferéncias 374, 375, 376 e 385);

e Baluarte do Livramento, localizado na Casa de Goa (Interferéncia 381a);

e Paldcio Fiuza (Interferéncia 416);

Em baixo apresenta-se o conjunto de interferéncias relativas a infraestruturas de saneamento,
ferroviarias e rodovidrias, localizadas na zona de influéncia dos trabalhos de escavagdo, cuja
avaliagdo de danos é relevante no ambito do RECAPE:

e Caneiro de Alcantara (Interferéncia 429);
e Via ferroviaria (Liga¢do Alcantara-Terra ao Porto de Lisboa) (Interferéncia 1008);
e Pilares do viaduto de acesso a Ponte 25 de Abril (Interferéncia 428, 1057 e 1059).
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4.1 Atravessamentos do Aqueduto das Aguas Livres
4.1.1 Caracterizagao

Os aquedutos sdo, na sua generalidade, caracterizados como estruturas enterradas executadas
em método mineiro ou executadas em trincheira. A execugdo em método mineiro foi
tipicamente adotada quando a profundidade era mais elevada e a execugdo em trincheira foi
adotada para estruturas localizadas em zonas mais superficiais. Genericamente, sdo estruturas
cujo revestimento foi executado apds a escavagdo do tunel ou, no caso dos trechos executados
em trincheira, com a estrutura fundada e executada diretamente no macigo. A estrutura é
tipicamente constituida por paredes de alvenaria rebocada com 2,5 m de altura, apresentando
50 a 80 cm de espessura e tetos em abdboda com largura de 1,5 m.

Ao longo do tragado estdo presentes 11 atravessamentos de aquedutos, identificados por um
ndimero Unico de interferéncia, que se inserem na zona de influéncia de diferentes obras
pertencentes a futura linha vermelha e que serdo descritos no ponto seguinte.

Os aquedutos fazem parte de um sistema abastecimento de dgua que permite a ligacdo entre
varios chafarizes e cisternas distribuidos pela cidade de Lisboa. Estes elementos encontram-se
posicionados a diferentes cotas abaixo do nivel do terreno, tendo sido necessario recorrer a uma
abordagem individual a cada um destes.

De modo a poder caracterizar cada um destes atravessamentos, foi necessario realizar uma
detalhada inspecdo e levantamento topogréfico dos mesmos, procurando definir o seu
posicionamento, condi¢cdo estrutural e utilizagdo atual. Relativamente a sua utilizagdo atual,
embora nenhum trecho sirva atualmente para a distribuicdo de dgua potavel em escoamento
livre, alguns dos trechos de aqueduto, servem como meio para a passagem subterranea de
servigos, encontrando-se instaladas em alguns trechos, condutas de ferro fundido $500mm
(Figura 12 e Figura 13).

Figura 12 - Vista do interior da interferéncia 13

Figura 13 - Vista do interior da Interferéncia 54
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Tendo em conta as especificidades de cada um dos atravessamentos no respeita a descricdo das
suas caracteristicas e condigdo, incluem-se no Anexo ll, os relatdrios de inspegdo e os relatérios

de levantamento topografico.

4.1.2 Trabalhos previstos na zona de influéncia

4.1.2.1 Trogo 85

No trogo 85 ocorrem dois atravessamentos, identificados pelas interferéncias 13 e 16 a magenta
na Figura 14. Ambas as interferéncias encontram-se na zona de influéncia do tunel de via (Figura

14 a Figura 17).

Figura 14 - Localizacdo das interferéncias 13 e 16 (Planta)
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Figura 15 - Localizacdo das interferéncias 13 e 16 (Perfil)
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Figura 16 - interferéncia 13 (corte)

4.1.2.2 Trogo 84

No trogo 84 ocorrem quatro atravessamentos, identificados pelas interferéncias 54, 60, 69 e
102, e existe uma estrutura enterrada, uma cisterna, identificada pela interferéncia 58. As
interferéncias 54, 60 e 102, encontram-se na zona de influéncia do tunel de via, enquanto as
interferéncias 60 e 69 encontram-se, simultaneamente, na zona de influéncia do pogo de
ventilagdo PV211, do tunel de ligagdo do entre o tunel de via e o pogo de ventilagdo PV211 e o
tunel de via (Figura 18 a Figura 21).

Figura 18 - Localizacdo da interferéncia 54
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Figura 20 — Localizagdo das interferéncias 58, 60 e 69
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Figura 21 - Localizacdo da interferéncia 102

4.1.2.3 Estagao Campo de Ourique

Na zona de influéncia das obras de escava¢do para a entrada poente da estacdo de Campo de
Ourique, ocorre o atravessamento do aqueduto identificado pela interferéncia 130 (Figura 22).
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Figura 22 - Localizagdo da interferéncia 130
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4.1.2.4 Trogco T83

No trogo T83 ocorrem dois atravessamentos, identificados pelas interferéncias 266 e 1007,
sendo esta ultima interferéncia a mudanga de direcdo do aqueduto ainda sobre a area de
influéncia do tunel de via (Figura 23).

Figura 23 - Localizagdo da interferéncia 266 e 1007

4.1.2.5 Trogo T82

No troco 82 cruzam 2 atravessamentos, identificados pelo nimero de interferéncia 327 e 375.

A interferéncia 327 aparenta interromper antes do atravessamento do tunel, segundo o
relatorio técnico sobre o levantamento topografico (Figura 24 e Figura 25).

Figura 24 - Localizagdo da interferéncia 327
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Figura 25 - Interferéncia 327 (considerando a alteracdo altimétrica do tracado)

A interferéncia 375 encontra-se afastada do eixo do tunel de via cerca de 18 metros, segundo o
mesmo relatério, servindo de ligagdo ao Chafariz das Necessidades (Figura 26 e Figura 27).

Figura 26 - Localizagdo da interferéncia 375
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Figura 27 - Interferéncia 375 (considerando a alteracdo altimétrica do tragado)
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4.2 Palacio Anadia

4.2.1 Caracterizagao

Identificada como interferéncia 53 e localizado nas Amoreiras, na Rua Silva de Carvalho, 345-
347, o Palacio Anadia, Imdvel de Interesse Municipal, tem um nucleo original que remonta ao
séc. XVII. Foi objeto de ampliagdes, demoli¢cGes e remodelagbes ao longo dos tempos (final do
séc. XVII, séc. XIX e séc. XX).

E um edificio habitacional constituido por 4 pisos, com estrutura de alvenaria resistente e
fundacgdes superficiais. No interior destacam-se os silhares de azulejos e pinturas murais do
nucleo seiscentista e a uma capela, construida em 1884 (Figura 28 a Figura 29).

Figura 29 - Palacio Anadia, vista aérea
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O Paldcio localiza-se no tro¢o 82, a sul da Estagdo das Amoreiras-Campolide, sobre o tunel de via
no quilémetro 0+800. O recobrimento do tunel neste trogo varia de 14 a 16 metros.

Figura 30 - Palacio Anadia, fachada principal

4.2.2 Trabalhos previstos na zona de influéncia

Na zona de influéncia da interferéncia 53 encontra-se a escavagao do tunel de via.
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4.3 Cisterna do Aqueduto das Aguas Livres
4.3.1 Caracterizagao

A interferéncia 58 encontra-se localizada entre o PK 0+900 e o PK 1+1000, no troco 82, é uma
cisterna que faz parte do sistema de distribui¢do de dgua do Aqueduto das Aguas Livres a qual
se ligam diversos ramais do aqueduto. Possui uma area de aproximadamente 4,500m? e
encontra-se enterrada. As interferéncias 54, 60 e 69, constituem os ramais ligados a cisterna que
se encontram na zona de influéncia dos trabalhos de escavacdo (Figura 31).

Figura 31 — Localizagdo da interferéncia 58 (Cisterna do Aqueduto das Aguas Livres)

4.3.2 Trabalhos previstos na zona de influéncia

Na zona de influéncia da interferéncia 58 encontra-se prevista a escavag¢do do pogo de ventilagdo
PV211, do tunel de ligagdo do pogo de ventilagdo ao tunel de via e do tunel de via. Prevé-se que
0s maiores deslocamentos decorrerdo durante a construgdo do pogo de ventilagdo PV217 e seu
tunel de ligagdo ao tunel de via, especialmente devido a profundidade e proximidade deste.
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4.4 Edificio da Panificagao Mecanica
4.4.1 Caracterizagao

Identificado como interferéncias 37 e 78, aproximadamente no PK 1+200, é um Imdvel de
Interesse Publico com constru¢do datada de 1902, a Panificagdo Mecanica esta localizada no
Bairro de Campo de Ourique, na esquina entre a Rua de Campo de Ourique e a Rua Silva
Carvalho, a Panificagdo surge como um dos primeiros centros industriais de fabrico de pdo que
se tornou-se desde logo num estabelecimento modelar. Em 1915 a Companhia Nacional de
Moagem adquire afabrica e instala no piso térreo do edificio uma padaria com venda ao publico.

Os elementos decorativos sdo do tipo “Arte Nova”, onde os seus trés pisos sdo revestidos a
azulejo no interior e exterior. A montra é constituida por elementos de ferro e vidro. Atualmente
possui 4 pisos e uma cave, com estrutura mista (Betdo Armado/Alvenaria) e fundacgdes
superficiais (Figura 32 e Figura 33).

Figura 33 - Panificagdo Mecanica, vista interior

4.4.2 Trabalhos previstos na zona de influéncia

Na zona de influéncia da interferéncias 37 e 78 encontra-se a escavagao do tunel de via do trogo
82.
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4.5 Nucleo de génese pombalina e Complexo do Quartel de Campo de
Ourique

4.5.1 Caracterizacgao

O Nucleo de génese pombalina e Complexo do Quartel de Campo de Ourique encontra-se
localizado no centro do Bairro de Campo de Ourique. O complexo do Quartel de Campo de
Ourique, possui utilizagdo de cariz militar e foi objeto de ampliagdes ao longo dos anos
integrando mais edificios, é, desde 1979, espaco da Escola do Servico de Saude Militar.

O conjunto de edificios € monumento de Interesse Publico desde 2023, possui um nucleo de
génese pombalina com 3 pisos e fundagdes superficiais, edificio denominado como Interferéncia
96, identificado na Figura 34 e Figura 35, a verde. Tem com constru¢do datada do séc. XVIII, por
ordem do Conde de Lippe.

A disposi¢cdo de implantagdo do complexo no terreno é de configuragdo irregular e encontra-se
parcialmente incluido na Zona de Protecdo do Aqueduto das Aguas Livres, nomeadamente sobre
a interferéncia 102.

O complexo é constituido por varios edificios, no entanto apenas 6 se encontram no interior da
zona de influéncia dos trabalhos de escavacgdo, sendo assim considerados para a avaliagdo de
danos. Os edificios que compdem o conjunto considerado encontram identificados com os
numeros de interferéncia 96, 97, 98, 99, 100 e 101, na Figura 34. Excluindo a Interferéncia 96,
os edificios identificados a vermelho sdo constituidos por 2 pisos e igualmente por fundacdes
superficiais.

As interferéncias encontram-se sensivelmente entre o quilémetro 1+250 e 1+450, no trogo T84.

Figura 34 —Complexo do Quartel de Campo de Ourique, vista em planta
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Figura 36 - Fachada lateral do Quartel de Campo de Ourique

4.5.2 Trabalhos previstos na zona de influéncia

Na zona de influéncia das interferéncias associadas ao Nucleo de génese pombalina e Complexo
do Quartel de Campo de Ourique encontra-se a escavagao do tunel de via.
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4.6 Cemitério Alemao
4.6.1 Caracterizagao

O Cemitério Alem3ao encontra-se localizado na atual Rua do Patrocinio, 59, fundado em 1821 por
um comerciante de nome Nikolaus Berend Schlick, oriundo de Liibeck, foi doada a comunidade
evangélica alem3 um terreno com perto de 3.000 m? de drea, naquele que é hoje o bairro de
Campo de Ourique, onde foi inaugurado no ano seguinte, a 25 de janeiro de 1822, o primeiro
cemitério municipal germanico do pais, o Cemitério Alemado de Lisboa. Este é composto por
varios tumulos e jazigos.

Com implantagdo entre os pontos quildmetros 2+040 e 2+090 do tro¢o 83, o Cemitério Alemao
é denominado interferéncia 263 (Figura 37 a Figura 39).

Figura 38 - Cemitério Alemado, vista aérea
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Figura 39 - Cemitério Alemado, vista interior

4.6.2 Trabalhos previstos na zona de influéncia

Ainterferéncia 263 encontra-se na zona de influéncia do poco de ventilagdo PV215, do tunel de
via do trogo 83, da Via de Resguardo 1 (VR.1) e do tunel de ligagdo entre estes.
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4.7 Conjunto do Palacio das Necessidades
4.7.1 Caracterizagao

O Conjunto do Palacio das Necessidades de acordo com a Dire¢do Geral do Patrimdnio Cultural,
abrange “todo o edificio conventual, da Ordem de Séao Filipe Néri (dos Padres do Oratdrio), da
torre e da capela, com estatuaria de Agostini Giusti e de José de Almeida, os seus jardins e o
respetivo parque, com elementos escultéricos e decorativos, e ainda a fachada palaciana,
incluindo a fonte monumental, datada de 1748 e situada no largo ajardinado em frente da
capela” esta classificado como Imdvel de Interesse Publico (Figura 40 e Figura 41).

Figura 40 - Palacio das Necessidades, fachada principal

o]

Figura 41 - Chafariz das Necessidades, Jardim das Necessidades
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O Complexo principal do Paldcio das Necessidades funciona, desde 1950, como sede do
Ministério dos Negdcios Estrangeiros. Sabe-se, da consulta de bibliografia histérica, que o
Palacio foi bombardeado a partir de navios amarados no Tejo em 1910, aquando da Implantacdo
da Republica, e que sofreu danos tanto no interior como no exterior sem haver relato, no
entanto, da extensdo desses danos.

Desde 1947, ano em que se iniciaram as obras de adaptagdo para instalagdo do Ministério dos
Negdcios Estrangeiros, sdo mantidos extensos registos das intervengdes realizadas nos varios
edificios de entre as quais se destacam a substituicdo da estrutura dos telhados de madeira para
estrutura em betdo armado (1952-1956), as sucessivas reparagdes e substituicbes de
pavimentos e as sucessivas obras de conservagdo e reparacao de fachadas

A Figura 42 representa a delimitagdo deste Conjunto enquanto a Figura 43 e Figura 44 apresenta
a sobreposicdo do tragado previsto para a expansdo da Linha Vermelha com o edificado
existente.

Como é possivel observar na Figura 43, o tragado do trogo 82 passa sob os edificios do antigo
Palacio, identificados com o nimero de interferéncia 374. A Figura 44 ilustra a passagem sob o
Miradouro das Necessidades, onde se localiza o Chafariz, identificado com o nimero de interferéncia
376.

Figura 42 - Delimitagdo do Conjunto do Palacio das Necessidades (retirado do Atlas do Patriménio Classificado e
em Vias de Classifica¢do)
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Figura 44 - Sobreposi¢do do Miradouro das Necessidades com o tragado do ttinel de via

O cruzamento do tragado com o muro de suporte do Miradouro, identificado pela interferéncia
385, constitui a fronteira entre os métodos construtivos utilizados para a escavacdo do tunel.

Do lado nascente deste muro de suporte, a escavacao é realizada através do método NATM,
enquanto do lado poente deste muro a escavagdo sera realizada a céu aberto.
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4.7.2 Trabalhos previstos na zona de influéncia

O Complexo do Paldcio das Necessidades abrange uma drea sobre a influéncia dos trabalhos do
tunel de via no trogo 82, especialmente os pontos quilométricos 3+050 e 3+170.

O miradouro da Calgada das Necessidades, onde se localiza o Chafariz das Necessidades e o seu
aqueduto adutor, interferéncias 376 e 375 respetivamente, encontram na zona de influéncia do
emboquilhamento da escavagdo do trogo 82 e o inicio da Obra Especial 5 (OE5) no PK 3+170.
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4.8 Baluarte do Livramento
4.8.1 Caracterizagao

O Baluarte do Livramento foi uma estrutura defensiva construida no Séc. XVII. A parte do
conjunto edificado do Baluarte do Livramento que se encontra zona de influéncia dos trabalhos
de escavacgdo estd identificado pela interferéncia 381a. O conjunto encontra-se inventariado na
carta municipal do patrimdnio pelo seu valor histdrico, arquiteténico e ambiental, é inserido na
Zona Especial de Protegdo que envolve o Palacio das Necessidades (Figura 45).

Figura 45 - Atlas da carta topografica n247, 1857 de Filipe Folque in A.M.L

Foi um dos poucos baluartes construidos, da projetada linha continua de fortificacées de 1652
que, pelo lado de terra, ligava Alcantara a Cruz de Pedra. O Baluarte do Livramento, ou das
Necessidades, recebia o nome de dois conventos: um, que |he ficava dentro, hoje desaparecido;
0 outro, ainda existente e que estd junto do antigo Paldcio Real das Necessidades, hoje
Ministério dos Negdcios Estrangeiros.

Atualmente, dentro das muralhas do baluarte, estd sediada a associacdo “CASA DE GOA —
Associacdo de Goa, Damao e Diu” que promove sua cultura através da transmissdo dos valores
culturais de Goa, Dam3o e Diu. E também espaco para varias atividades culturais, tais como,
langamento de livros e conferéncias. Possui um restaurante e um museu, contendo este ultimo,
um trogo da muralha original do baluarte do Livramento e representagdo da cultura e histdria
indo-portuguesas e do quotidiano goés (Figura 46).
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Figura 46 - Baluarte do Livramento

4.8.2 Trabalhos previstos na zona de influéncia

A interferéncia 381a encontra-se na zona de influéncia da escava¢do a céu aberto da OES5,
aproximadamente entre o ponto quilométrico 3+236 e o km 3+326 (90 m de extensdo),
implicando o atravessamento da Calcada do Livramento e do Baluarte do Livramento,
materializado através da escavacdo de uma trincheira pelo método “cut and cover” com recurso
a cortina de estacas para escavac¢do proviséria que ocupard temporariamente o espago do
Baluarte.

A jusante da execugdo da trincheira para execugdo do tunel do metro, localiza-se a Muralha do
Baluarte do Livramento; esta intervencao sobre a Muralha demarca igualmente a fronteira entre
a construcdo em tunel e em viaduto devido as cotas de implantacdo da estrutura e implica o
desmonte parcial de um trogo da muralha histérica que delimitava a antiga estrutura de defesa
e a sua consequente reconstrugdo.

4.9 Via ferroviaria (Ligacdo Alcantara-Terra ao Porto de Lisboa)
4.9.1 Caracterizagao

De acordo com a IP Patrimdnio, a Estacdo de Alcantara-Terra, inaugurada em 1887, é a estacdo
terminal da Linha de Cintura de Lisboa e faz servigo de passageiros (Linha de Sintra e Linha da
Azambuja) e de mercadorias.

LVSSA MSA PE INT 000 000 MD 080001 0 pag. 49/129



H MEMORIA DESCRITIVA E e efacec

internatonst

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA mcoba Y JET.. OJLCM DB

PINIGROUP.

Figura 47 - Estagdo de Alcantara-Terra em 1887

Em 1882, a Companhia Real dos Caminhos de Ferro Portugueses apresentou uma proposta no
Parlamento para a instalagdo de varias linhas férreas, incluindo uma de Alcantara a Torres
Vedras, com ramais para Sintra e para a Aldeia Galega da Merceana. A estacdo de Alcantara
Terra foi inaugurada a 2 de Abril de 1887, como terminal do tracado original das Linhas de Sintra
e Oeste. Aimplantagdo da estagcdo de Alcantara-Terraimplicou uma terraplanagem consideravel
de toda a area e a cobertura progressiva do trogo do rio de Alcantara que desaguava no Tejo.

No final do mesmo ano ocorreu o contrato entre a Companhia Real dos Caminhos de Ferro
Portugueses e a empresa Hersent para a execugdo da cobertura do caneiro de Alcantara, que
servia a industria local e se encontrava ja bastante poluido.

De acordo com o “Catalogo das Vias Férreas” elaborado pela Direc¢do-Geral do Territdrio, o
segmento 291 a que corresponde a Linha de Cintura no trogo Alcidntara-Mar/Alcantara-Terra
utiliza a bitola ibérica (1668 mm) e a sua manutengdo encontra-se a cargo da empresa
Infraestruturas de Portugal, S.A.

Em 10 de Agosto de 1891, foi inaugurado o ramal desde Alcantara-Terra até Alcantara-Mar,
ligando a Linha do Oeste a Linha de Cascais.

A interferéncia com os pilares e fundag¢des da estrutura em viaduto ocorre junto do encontro
entre a Avenida de Ceuta e a Rua Maria Pia; esta sec¢do marca igualmente a fronteira entre a
via Unica e a via dupla da linha férrea (Figura 48).
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Figura 48 - Trogo Linha Férrea afetada

Nesta zona do tragado, o mesmo sera materializado através da constru¢do de um viaduto pelo
que a interferéncia objeto deste documento estd relacionada com o posicionamento dos pilares
e funda¢des do mesmo. Deste modo, a linha ferrovidria encontra-se na zona de influéncia dos
trabalhos de escavagdo para a execuc¢do das fundagées dos pilares P3 e P4 (Figura 49).
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Figura 49 - Proximidade dos pilares P3 e P4 com a linha férrea nas imediagdes da estagdo Alcantara-Terra
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4.9.2 Trabalhos previstos na zona de influéncia

Os trabalhos previstos na zona de influéncia da via ferrovidria sdo a construcdo das fundacdes
dos pilares P3 e P4, que implicam a realizagdo de trabalhos de escavagdo associados a execug¢ado
das fundagdes indiretas por estacas e respetivos macicos de encabecamento.

4.10 Caneiro de Alcantara
4.10.1 Caracterizagao

O Caneiro de Alcantara constitui o maior coletor da cidade de Lisboa, com uma extensao total
de aproximadamente 10 km, e drena uma darea de cerca de 3000 hectares.

A Figura 50 representa o tragcado e a delimitagdo da bacia desta infraestrutura.

Figura 50 — Tragado e bacia do Caneiro de Alcantara — cadastro digital da rede publica de saneamento de Lisboa

(Departamento de Saneamento CML)

Esta interferéncia encontra-se no cruzamento da Rua Prior do Crato com a Avenida de Ceuta em
Alcantara-Terra. Nesta zona do tragado trogo 82, a interferéncia com Caneiro esta relacionada
com o posicionamento dos pilares e fundag¢bes desta estrutura e impactos dos trabalhos no
Caneiro.
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O Caneiro de Alcantara tem uma transicao de geometria de sec¢do a jusante e fora da zona de
influéncia dos trabalhos (Figura 51). A sec¢do do Caneiro de Alcantara na zona de influéncia dos

trabalhos é seccao n25, cujas dimensdes se encontram indicadas na Figura 53

0.0 7m Zona de transicdo do Perfil n25 para’o Perfil n%4

= i "

7D 74 &Y

1

]

S \ 5, : Sentido do escoamento
Pilar P3 g’gb

Viaduto de Alcantara

00

Figura 51 - Planta com sobreposi¢do do alinhamento do Caneiro de Alcantara com a localiza¢do das fundagdes do
viaduto da Linha Vermelha

ONOONONIIIN)

Figura 52 - Sec¢ao n25

De acordo com a inspecgado realizada pelo LNEC no dia 3 de Setembro de 2024, a sec¢do N25 que
se encontra na zona de influéncia das escavagbes para a fundacdo dos pilares do viaduto, é

constituida por alvenaria de pedra argamassada e fundo mével (Figura 53)
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Figura 53 — Fotografia do interior do Caneiro de Alcantara (Sec¢do n25)

4.10.2 Trabalhos previstos na zona de influéncia

Os trabalhos na zona de influéncia do Caneiro de Alcantara sdo a construgdo da fundagdo do
pilar P3.

4.11 Palacio Fiuza
4.11.1 Caracterizacao

Localizado na Travessa do Filza, 37-39, no lado Norte da futura Estacdo de Alcantara, o Palacio
Filza, Interferéncia 416, Imével de Interesse Publico e datado do século XVII, antiga habitacdo
Real, pertence a um conglomerado urbano localizado na Freguesia de Alcantara (Figura 54 e
Figura 55).

O Palécio é definido em planta em forma de “L” por angulos sensivelmente retos. E ocupado
principalmente por habita¢cdes e armazéns, é constituido por trés pisos onde foi posteriormente
aproveitado o sétdo para habitagdo. A sua estrutura é de alvenaria resistente com fundagao
superficial.
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Figura 55 - Fachada lateral e vista aérea do Palacio Fiuza

4.11.2 Trabalhos previstos na zona de influéncia

A Interferéncia 416 encontra-se na zona de influéncia dos trabalhos de escavagao para a entrada
da Estacdo de Alcantara.
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4.12 Pilares do viaduto de acesso a Ponte 25 de Abril
4.12.1 Caracterizagao

O eixo do Prolongamento da Linha Vermelha atravessa o eixo do viaduto de acesso da Ponte 25
de Abril aproximadamente ao Pk 3+810 e entre os pilares P18 — P19 do tabuleiro rodovidrio e os
pilares P18 — P19A do tabuleiro ferroviario (Figura 56 a Figura 58).

Figura 57 - Vista aérea do ponto de cruzamento (lado nascente)
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Figura 58 — Vista aérea do ponto de cruzamento (lado poente)

Neste ponto quilométrico, do lado Sul do eixo da Linha Vermelha situa-se o pilar P18 e do lado
Norte os pilares P19 e P19A. A sapata do pilar P19A encontra-se a aproximadamente 16,2 me a
sapata do pilar P18 encontra-se a aproximadamente 6.5 m (Figura 59). A descricdo das
formacdes ocorrentes é indicada na Figura 18.
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Figura 59 - Perfil geolégico-geotécnico, com a localizagdo das interferéncias e da obra do Metropolitano de
Lisboa. Corte A-A (ver localizagdo do corte na Figura 56)
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De acordo com os elementos fornecidos, os pilares em apreco tém as caracteristicas indicadas
na Tabela 5. Na Figura 60 a Figura 62 apresentam-se imagens extraidas dos elementos
fornecidos, que constituem a base do estudo realizado.

Tabela 5 — Caracteristicas dos pilares

Identificagdo do Pilar P18 P19 P19A
Altura aproximada 35,0m 27,4 m 20,5m
Fungdo de tabuleiro Rodoviario + Ferroviario Rodoviario Ferroviario
suportado
Dois pilares quadrangulares
em betdo armado ocos, com | Um pilar retangular em | Um pilar hexagonal em
Solugdo estrutural 5,0 m de lado e 0,4 m de | betdo armado macigo | betdo armado macigo
espessura, interligados por | (4,0 mx 1,0 m) (3,5mx2,0m)
uma travessa intermédia
Direta — Sapata com as Direta — Sapata com as Direta — Sapata com as
Tipo de fundagao dimensGes de 12 m x 23 m dimensdes de 9m x 3m dimensdes de 6 m x 8 m
x3m x3m Xx2m
Cota da base d
ota da hase da +16,7 m +26,5m +23,0m
fundagao

* Dilord o filae 2 5 Filae 16 2 Pitar 18
38,00 (Brer§ePrersd § Pret 16 10Pui 18] . .

] 32,10 Piores 13,1 € 45 ( Piers 14,14 and 13)
Ariulaio 09 mess o
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S A0S HDetr lerein) Slope 2T
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Figura 60 — Pilar P18 (Peca desenhada n2 C-011 As-Built 1962)
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Figura 61 — Pilar P19 (Peca desenhada n2 C-050 As-Built 1962)
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Figura 62 - Pilar P19A (Pega desenhada n2 76 do Projeto de Execugdao 1996)
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Os tramos que ligam os pilares acima referidos tém as caracteristicas indicadas na Tabela 6. Na
Figura 63 e Figura 64 apresentam-se imagens extraidas dos elementos base.

Tabela 6 — Caracteristicas dos tramos do tabuleiro

Identificagdo do Tramo

Tramo P17 - P18

Tramo P18 - P19

Tramo P19 - P20

Tramo P18 - P19A

Solugdo estrutural

elementos de
betdo  armado
pré-esforgado,
ligados a meio
vdo por uma
junta em rétula.

betdo armado pré-
esforgado, ligados
a meio vdo por
uma junta em
rétula.

14,5 m de
tabuleiro em laje
vigada em betdo
armado.

Comprimento do vao 76 m 38m+14,5m 32m 45m
Tipo de tabuleiro ROdOVI?,”f) © Rodovidrio Rodovidrio Ferroviario
suportado ferroviario
2 x 38 m de | 38 m de tabuleiro | 32 m de tabuleiro em | 45 m de tabuleiro
tabuleiro em | em consola, | laje vigada em betdo | constituido por vigas
consola, encastrado em | armado. metdlicas.
encastrado em | elementos de

Figura 63 — Perfil longitudinal do tabuleiro rodoviario (Pega desenhada n2 C-003 As-Built 1962)
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Figura 64 - Perfil longitudinal do tabuleiro rodoviario e ferroviario (Pe¢a desenhada n2 76 do Projeto de Execugao
-1996)

No que se refere as cargas transmitidas pelas sapatas ao terreno de fundac¢do, considerou-se
uma tensdo média uniforme de 0,9 MPa referida nos elementos base (Figura 65). Refere-se que
nos elementos base fornecidos o valor para tensao indicado surge num capitulo da Meméria
Descritiva e Justificativa do Projeto “Instalacdo da Via Férrea e Beneficiagdo do tabuleiro
rodoviario no viaduto de acesso norte a ponte sobre o Tejo em Lisboa” cuja capa indica Projeto
de Execucdo, estando a numeracgao das paginas realizada em sequéncia a partir da mesma capa.
Contudo, alguns dos subcapitulos possuem o titulo de Projeto Base, pelo que ndo foi possivel
interpretar com exatiddo a que fase do projeto as informagdes nele contido correspondem.

Relativamente a localizagdo das juntas do tabuleiro ferroviario, as mesmas encontram-se a norte
no encontro do tabuleiro e a sul no pilar P15 (Figura 66). Para o tabuleiro rodoviario, de acordo
com a Memoéria Descritiva e Justificativa do Projeto de Execucdo para Beneficiagdo do Tabuleiro
Rodoviario, datado de Margo de 1995, que previa a redugdo do nimero de juntas de dilatagdo
para apenas quatro, a juntas mais proximas da zona em apreco localizam-se entre o pilar P18 e
o P19 e no encontro a norte (Figura 67). Na Figura 68 encontram assinaladas as juntas dos
tabuleiros ferroviario e rodovidrio.

Na presente avaliagdo, pressupde-se que todos os elementos que compde o viaduto se
encontram em adequado estado de conservagdo e sem patologias estruturais pré-existentes.
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3. ANALISE DA SEGURANCA DAS FUNDACOES

Foram calculados os esforcos normais e momentos flectores, transmitidos

por cada par de pilares a sapata de fundacdo comum.

A estes esforgos deve adicionar-se:

1) o peso proprio da sapata e o peso do betdo de enchimento, caso exista, a

colocar sob a sapata, conforme o desenho C-012 do projecto do viaduto;

2) o momento flector resultante da ocorréncia de excentricidades adicionais,

obtido por:

M =M + N (e, + e, + e).

Efectuando uma estimativa das tensGes médias e maximas transmitidas pelas
sapatas ao terreno de fundac@o observou-se que a maior tensdo média ocorre para
a combinacao que envolve a sobrecarga e tem o valor de cerca de 0.9MPa. Em

geral, as tensdes médias transmitidas a fundacdo sao da ordem de 0.5MPa.

Figura 65 — Analise da seguranga das fundag6es (Memdria descritiva e justificativa — Parte 11l — Analise da

seguranga da estrutura global — 1995 - Projeto de Execuc¢do/Projeto Base?)

ESPECIFICAGDES TECNICAS

Figura 66 — Localiza¢do das juntas do tabuleiro ferroviario mais proximas da zona de intervengao, assinaladas a

vermelho (Peca desenhada N2106 do Projeto Base)
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Figura 67 — Localizacdo das juntas do tabuleiro rodoviario mais proximas da zona de intervencgdo, assinaladas a
vermelho (Peca desenhada N253 do Projeto de Execugdo — Beneficiagdo do tabuleiro rodoviario)
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Figura 68 — Localizacdo das juntas dos tabuleiros rodoviario e ferroviarios, mais préximas da zona de intervengao,
assinaladas a vermelho (Peca desenhada N276 do Projeto de Execugdo — Instalagdo da via férrea no viaduto de
acesso norte a ponte sobre o Rio Tejo em Lisboa)

4.12.2 Trabalhos previstos na zona de influéncia

As frentes de obra relativas ao projeto do Prolongamento da Linha Vermelha, posicionadas na
zona de influéncia do viaduto de acesso a Ponte 25 de Abril sdo:

e Trogo 85 do tunel de via.
e Viade resguardo 3 (também denominada Tunel Término ou OE7).

Ambas a obras fazem parte do tunel principal, sendo o ponto quilométrico aproximado de
transicdo entre ambas as obras, o Pk 3+810 (Figura 69).
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Figura 69 — Frentes de obra do Metropolitano de Lisboa — Linha vermelha, na zona de influéncia do viaduto de

acesso a Ponte 25 de Abril

A execuc¢do da Via de Resguardo 3 consiste na escavagdo de um tunel segundo o método
convencional (também denominado NATM), que terd inicio no poc¢o de ventilagdo PV217,
localizado a poente da zona de cruzamento com a interferéncia e fora da zona de influéncia do
viaduto. Genericamente, esta metodologia consiste na retirada de material da frente de
escavacao seguida da aplicagdo de um suporte primdrio para suporte do maci¢o escavado. O
suporte previsto para a sec¢do mais proxima do cruzamento com o eixo do tabuleiro rodoviario,
a secgdo designada por VR3.1, encontra-se ilustrada na Figura 71, onde os avangos de escavag¢ao

para a fase 1 sdo de 2,0 m e para a fase 2 de 4,0 m.
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~CHAPEU DE ENFILAGENS

BETAO PROJETADO
REFORCADO COM
FIBRAS METALICAS

CONTORNO DO EXTRADORSO DO
SUPORTE PRIMARIO NA
EXTREMIDADE DO CHAPEU DE
ENFILAGENS
«©
N.
v
CAMBOTAS METALICAS
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@
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GEODRENOS NA FRENTE DE

ESCAVAQAO
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Figura 70 — Suporte primario previsto para a Via de Resguardo 3 (Sec¢do VR3.1) na zona de influéncia do viaduto

de acesso a Ponte 25 de Abril

Tendo em conta a execugdo da escavagdo subterranea a partir do pogo PV217, o tunel de via do
Trogo 85 sera escavado apds a execugdo da Via de Resguardo 3. Este tunel também adotara a
mesma metodologia construtiva descrita para a Via de Resguardo 3 (NATM). O suporte previsto
encontra-se ilustrado na Figura 71, onde os avangos de escavagdo previstos para a fase 1 e 2 sdo
de 2,0 m e para a fase 3 de 4,0 m.

ENFILAGENS METALICAS
AUTOPERFURANTES
@76-8mm L=12,00m COM
4,00m DE SOBREPOSICAO

GEODRENOS @50mm
L=3,00m

FURAGAO @76mm

MALHA 1,50m x 3,00m

(VER ZONAS ASSINALADAS
COM ™)

GEODRENOCS NA FRENTE @50mm
L=9,00m ¢/ 1,00m SOBREPOSIGAQ
FURAGAO @76mm

(VER ZONAS ASSINALADAS
COM =)

NUCLEO CENTRAL
PARA ESTABILIZAGAO DA
FRENTE DE ESCAVACﬁO

BETAO PROJETADO
REFORGADO COM
FIBRAS METALICAS
COM 0,20m DE
ESPESSURA E
CAMBOTAS
TRELIGADAS
(P95-20-30) // 1,00m

BETAO PROJETADO
REFORGADO COM
FIBRAS METALICAS
COM 0,20m DE
ESPESSURA

Figura 71 — Suporte primario previsto para o ttnel de via — trogo 85 na zona de influéncia do viaduto da de acesso
a Ponte 25 de Abril

Como medida adicional de seguranca, considera-se que a execu¢do da escavagdo para a hova
rotunda de acesso da Avenida da Ponte 25 de Abril terd inicio apds a realizagdo do revestimento
definitivo do tunel de via.
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5 VIBRAGOES CAUSADAS PELAS ACTIVIDADES DE CONSTRUGCAO

Certas atividades durante a constru¢cdo como a escavagao com recurso a maquinaria mais
pesada, o movimento de veiculos pesados ou o uso de equipamento vibratério tendem a produzir
vibragOes nas particulas do meio através de ondas elasticas de compressdo (ou tensdo) e de
ondas de corte.

A propagacdo destas ondas elasticas é radial e vai provocando a vibragdo sucessiva das particulas
do meio de acordo com as caracteristicas geométricas e de deformabilidade deste e de acordo
com a origem do impulso; esta propagacdo vai decaindo em amplitude com o afastamento da
fonte e com as reflexdes e refragdes que ocorrem durante o percurso das ondas nomeadamente
nas fronteiras entre meios e no encontro com falhas, dobras ou vazios (no caso do terreno).

Os eventuais danos provocados por uma onda vibratéria sdo fun¢do da extensdo a que esta da
origem, fungdo da velocidade de vibragdo das particulas e da velocidade de propagacdo da
vibragao.

As ac¢Oes dindmicas atuantes sobre estruturas edificadas caracterizam-se por uma gama de
frequéncias préprias que ndo ultrapassam as poucas dezenas de Hz. Existem diversos textos
normativos, que propdem valores maximos da velocidade de vibragdo aceitdveis nas suas
fundagdes, em fungdo da frequéncia de vibragdo, como a Norma Portuguesa NP-2074 (2015), a
Norma Internacional ISO 4866, a Norma Alema DIN 4150, as Normas Inglesas BS 5228 e BS 7385,
e a Norma Suiga SN 640312, ou as recomendacg&es do instituto americano de minas (USA OSM
(Office of Surface Mining)).

A NP-2074 — “Avaliacdo da influéncia de vibra¢des impulsivas em estruturas” fixa um limite
superior para a velocidade de vibragdo das particulas da fundagdo da estrutura, em func¢do da
frequéncia dominante registada e do tipo de estrutura edificada, que se reproduz na Tabela 7.

Tabela 7 — Valores limite recomendados para a velocidade de picoem mm/s

Frequéncia dominante, f; em Hz

Tipo de estruturas

fa<10 10< f; <40 fa>40
Sensiveis 15 3.0 6.0
Correntes 3.0 6.0 12.0
Refor¢cadas 6.0 12.0 40.0

Na Figura 17 apresentam-se os valores limite, indicados pela NP-2074 e por algumas das normas
internacionais citadas, a partir dos quais ocorrem danos diretos em estruturas edificadas,
provocados pela vibracdo dos terrenos de fundacgao; esta figura permite igualmente perceber
que a norma NP-2074 apresenta valores limite significativamente inferiores a outras normas
internacionais para o mesmo tipo de estrutura.

LVSSA MSA PE INT 000 000 MD 080001 0 pag. 66/129



ﬂ MEMORIA DESCRITIVAE oMMt 558 efacec

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA 'E.CODQ N et eﬂhﬁM DD
100 : S e e " ]
[ SN 840312 (1); Industrial & Commercial Bulidings (Reinforced concrete or Steel) ]
r (i) : Reinforced Concrete Buildings 1
r (IH): Masonry Buildings threshoid)
- (IV) : Sensitive Structures & Monuments gﬁ.‘f )

D!N 4150 - Industrial Buildings

SN640312
10

TrrY

DIN 4150 - Residantial Structures

NP 2074 - Estruturas correntes
DIN 4150 - Sensitive Buildings

NP 2074 - Estruturas sensiveis

1 e P {r, CHE AT MY ot o i RO Ve vt il

1 10 100
Frequency, Hz

Peak Component Particle Velocity, mm/sec

Figura 72 — Comparagao dos valores limite para a velocidade de pico da particula entre varias normas

internacionais (adaptado de Athanasopoulos e Pelekis, 2000)

Face ao exposto, a vibracdo devida aos processos de escavagao é um fator de risco importante a
considerar porquanto esta varidvel ndo esta associada somente a seguranca de execu¢do mas
também a salde e bem-estar dos cidad3dos; estas vibragGes sdo inevitdveis mas podem ser
controladas de modo a respeitar os limites maximos permitidos pela legislacdo nacional. Nesse
sentido, as escavagoOes subterraneas serdo realizadas ao abrigo de um equipamento de ataque
pontual.

Como referéncia dos impactos das vibragdes causadas pelos equipamentos de escavagdo,
tomou-se como base um estudo realizado pelo Transport Research Laboratory para o Highways
Agency do Reino Unido. Os estudos realizados e constantes nessa publicagdo indicam que ha
escassa informacdo referente a registos e estudos de vibragdo causada por equipamentos de
escavagdo de tuneis; ainda assim, os autores do estudo identificaram através dos dados
disponiveis que os equipamentos de escavagdo (tais como equipamentos de ataque pontual,
TBMs e martelos hidrdulicos), provocam vibragées com frequéncias na gama dos 10 a 100 Hz.
A partir destes dados os autores produziram graficos de velocidade de particula na superficie
em funcdo da distancia a fonte vibratéria onde se observa que, em geral, a velocidade de
particula maxima é menor que 2 mm/s (Figura 18 e Figura 19).

Assim, considerando o limite de velocidade de particula de 3 mm/s (valor estabelecido pela NP-
2074 para edificios sensiveis sujeitos a frequéncias dominantes superiores a 10 Hz) e a escavagao
realizada pelos equipamentos acima descritos, pode-se considerar que se encontram minimizadas
as restrigGes para a utilizagdo dos equipamentos de escavagdo das obras subterraneas desde
que sejam devidamente monitorizados e controlados durante toda a obra.
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Com esse objetivo, devera ser previsto o desenvolvimento e implementa¢do de um sistema de
monitoriza¢do de vibragdo e ruido durante a obra por forma a permitir o acompanhamento e a
confirmacdo de que os limites estabelecidos pelas normas estdo a ser cumpridos.

10

Resultant ppv (mm/'s)

0.01

Distance (m)

Figura 73 — Velocidade de particula em fungdo da distancia para operacGes correntes de escavacdo subterranea

(Transport Research Laboratory para o Highways Agency)
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.01

Distance from face (m)

Figura 74 — Velocidade de particula em fun¢do da distancia para operag6es correntes de escavagdo subterranea

classificadas em fungdo da geologia (Transport Research Laboratory para o Highways Agency)

A escavac¢do dos macicos de encabecamento de fundagdes ocorre a pouca profundidade e é
realizada por recurso a maquinaria de pequena e média dimensdo pelo que ndo é expectavel
que os limites de velocidade de particula para edificios/estruturas sensiveis sejam excedidos.

Adicionalmente, foi tida em consideragdo a geologia e geotecnia do local interessado. A consulta
do plano de sondagens realizadas no dambito da campanha de reconhecimento geoldgico-
geotécnico do Prolongamento da Linha Vermelha Sul S. Sebastido — Alcantara permite concluir
que foram realizadas duas sondagens nas imediacdes da interferéncia foco deste documento,
as sondagens SC26-PZ (interrompida devido a intersec¢do com uma infraestrutura enterrada) e
SC26.1-PZ. Atualmente encontra-se em curso uma campanha de prospe¢ao complementar,
onde serdo realizadas mais sondagens neste local.
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Os relatérios de sondagem e os respetivos testemunhos indicam a presenca de terreno
competente apenas a cerca de 30 m de profundidade com camadas arenosas, siltosas e argilosas
de consisténcia média a dura nas camadas superiores; estes resultados sdo indicativos de uma
transmissdo das vibragOes deficiente devido a presenca de elementos granulares e grande
percentagem de vazios.
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6 MEDIDAS DE MITIGACAO E DE OBSERVACAO DE
ASSENTAMENTOS EM INTERFERENCIAS

Para a fase de Anteprojeto, foi realizada uma referenciagdo de danos nas Interferéncias mais
suscetiveis, tendo-se concluido, nesta fase do projeto e numa primeira aproximacgdo, nao ser
necessario realizar medidas especificas de reforgo estrutural. A monitorizacdo de cada
Interferéncia pode ter que ser refor¢cada fungdo do seu nivel de suscetibilidade perante a obra.

Ap0s a realizagdo da avaliagdo detalhada de danos em Interferéncias, foi efetuado um estudo
das medidas de mitigacdo mais eficientes a adotar. Genericamente, poderdo ser previstos trés
niveis de medidas de mitigacdo (A, B e C), a serem aplicadas as Interferéncias cuja avaliagdo de
danos identificou a necessidade da sua implementagdo. A escolha do tipo de medida a aplicar
terd em conta a andlise da solugdo mais eficiente, funcdo das caracteristicas estruturais da
Interferéncia, classificagdo patrimonial e profundidade de escavagdo realizada na sua zona de
influéncia:

e Medida de mitigacdo Tipo A — Reforco de edificios;
e Medida de mitigagdo Tipo B — Recalgamento de edificios;

e Medida de mitigacdo Tipo C — Adaptacdo da escavagdo e sistema de suporte da obra
subterrdnea na zona de influéncia da interferéncia, de modo a minimizar os
deslocamentos.

Quando existentes, os detalhes das medidas de mitigacdo tipo A, B e C, serdo apresentados em
documento auténomo.

A adogdo de medidas de refor¢o de instrumentagdo e observagdo permitird em fase de obra
observar os movimentos ocorridos em Interferéncias e, se necessario, tomar medidas de
minimiza¢do dos movimentos das estruturas e reduzir os riscos humanos e materiais associados
a estes movimentos. Consequentemente, foram estabelecidos dois niveis de instrumentagdo e
observacdo (1 e 2), que se diferenciam, respetivamente, pela complexidade e precisdo
crescentes da instrumentacao instalada e pela frequéncia de leitura a realizar:

e Instrumentagdo e observacdo Nivel | — Monitorizagdo recorrendo essencialmente a
alvos/prismas;

e Instrumentacdo e observacdo Nivel Il — Monitorizacdo recorrendo a alvos/prismas,
clinometros, fissurémetros e sismografos, ou outros dispositivos de elevada precisdo.

O acompanhamento das leituras dos dispositivos durante a fase de obra permitird validar a
eficacia das medidas de mitigacdo, permitindo, se necessdrio, um ajuste atempado das mesmas,
minimizando assim o risco de dano em interferéncias.
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7 RESULTADOS DA AVALIACAO DE DANOS EM INTERFERENCIAS

Os resultados da avaliacdo de danos nas interferéncias relevantes no ambito do RECAPE,
apresentam-se na Tabela 8. Nos subcapitulos seguintes descreve-se em detalhe os resultados
obtidos para cada interferéncia.

Tabela 8 - Resumo dos resultados da avaliagdo de danos em interferéncias

d = Fase de Niestas _ Tipo de Medida de
Trogo Nome Interferencia Gradiente categoriade | de dano € | Instrumentacaoe o
(mm) de dano Avaliagao 2 Mitigacao
dano final
85 Aqueduto 13 12 <1/500 & £ = F: | Sem medida de mitigacao
85 Aqueduto 16 18 <1/500 - - - Fs ] TipoC
84 Palacio Anadia 53 8 <1/500 0 2 2 F. Preliminar I Sem medida de mitigacao
84 Aqueduto 54 23 <1/500 - - - F. I TipoC
84 |Aquedutos 6960 50 <1/500 B B , F. | Sem medida de mitigacao
84 Cisterna 58 23 <1/500 - - - F. ] Sem medida de mitigacao
84 ificacao Mecanica 37e78 3 <1/500 0 1 1 F. Preliminar | Sem medida de mitigacao
84 Quartel (Pombalino) 96 8 <1/500 0 1 1 F. Preliminar | Sem medida de mitigacao
84 Quartel2 97 7 <1/500 0 1 1 F. Preliminar | Sem medida de mitigagao
84 |Quartel3 98 7 <1/500 0 1 1 F. Preliminar | Sem medida de mitigacao
84 Quartel4 99 8 <1/500 0 1 1 F. Preliminar | Sem medida de mitigacao
84 Quartel5 100e 101 9 <1/500 0 1 1 F. Preliminar | Sem medida de mitigacao
84 |Aqueduto 102 11 <1/500 B g B F. | Sem medida de mitigacao
ECO _|Aqueduto 130 1 <1/500 - - - F. Preliminar | Sem medida de mitigacao
83 Cemitério Alemao 263 40 <1/500 - - - F:. | Sem medida de mitigacao
83 Aqueduto 266 30 <1/500 o - = F. | Sem medida de mitigacao
83 Aqueduto 1007 6 <1/500 = = = F. Preliminar | Sem medida de mitigacao
82 |Aqueduto 327 11 <1/500 z E = F. | Sem medida de mitigacao
82 Edificio Palacio Necessidades 374 8 <1/500 0 2 2 F. Preliminar I Sem medida de mitigacao
82 |Chafariz do Palacio 376 12 <1/500 - - - F. I Sem medida de mitigacao
82 Aqueduto Adutor do Chafariz do P. das 375 7 <1/500 = 2 - F. Preliminar | Sem medida de mitigacao
82 |Baluarte do Liviamento (parc. Demolido) 38la " - - g . " 0 Tipo B
82 Linha Comboio I.P 1008 6.5 <1/500 < - = F. Preliminar | Sem medida de mitigacao
82 Caneiro de Alcantara 429 - - - - - F. Preliminar I Sem medida de mitigacao
82 Palacio Fiuza 416 15 <1/500 0 1 1 F. ] Sem medida de mitigacao
81 Pilares do Viaduto da Ponte 25 de Abril 428, 1057, 1059 <1 <1/500 - i N F. Preliminar I Sem medida de mitigacao

7.1 Atravessamentos do Aqueduto das Aguas Livres

Como referido no capitulo 4, ao longo do tracado de projeto ocorrem mdultiplos ramais do
Aqueduto das Aguas Livres, identificados por nimeros de interferéncias e que atravessam o eixo
de projeto nos pontos quilométricos indicados em baixo:

e |Interferéncia 16 - PK 0+313;

e |nterferéncia 54 - PK 0+868;

Interferéncia 13 - PK 0+225;

e |[nterferéncia 59 e 60 - PK 1+018;

e |nterferéncia 102 - PK 1+410;

e |Interferéncia 130 - PK 1+720;

e |nterferéncia 266 - PK 2+195;

e |nterferéncia 1007 - PK 2+250;

e |nterferéncia 327 - PK 2+660;

e |nterferéncia 375 - PK 3+220.
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Para cada um dos atravessamentos dos ramais do aqueduto foram calculados os deslocamentos
e gradientes maximos estimados. Este cdlculo teve em conta a sua posicdo relativa ao eixo de
projeto, tendo a sua posicdo altimétrica sido confirmada através de levantamentos topograficos,
para os ramais onde foi possivel aceder ao seu interior.

7.1.1 Deslocamentos e gradientes maximos estimados

7.1.1.1 Trogo 85

No trogo 85 estdo presentes as seguintes interferéncias:

e Interferéncia 13 - PK 0+225;
e |Interferéncia 16 - PK 0+313.

As Interferéncias 13 e 16 apresentam deslocamentos verticais maximos de 12mm e 18mm, e
gradientes maximos de 1:1500 e 1:1500, que se encontram ilustrados na Figura 75 a Figura 77.

RAWRESULTS
Legend
) W Tunnel

Displacement - Z - Elastic
B0 1.000mm
I 1000 2000 mm
B 2000: 3000 mm
B 3000 :4.000 mm
[0 4.000: 5000 mm
5000 : 6.000 mm
6.000: 7.000 mm
7.000 : 8000 mm
B 8.000: 9000 mm
B 9000:10.00 mm

Displacement Orids
—— Displacement Lines

| Interferéncia 16

Figura 75 - Isolinhas de deslocamentos verticais, PK 0+180 a PK 0+400

LVSSA MSA PE INT 000 000 MD 080001 0 PAG. 73/129



H MEMORIA DESCRITIVA E Mot B Qefacec
Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA RCOLQ W LeT.. ©JLCM PDD

Displ Line - Displ t Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 1: LWPOLYLINE B1.1

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 76 — Interferéncia 13, campo de deslocamentos

Displ. t Line - Displ t Chart

Vertical Displacement
Stage: Base Model, Displacement Line 2: LWPOLYLINE B1.2

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

140,

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 77 — Interferéncia 16, campo de deslocamentos

Tendo em conta os deslocamentos e gradientes estimados para a interferéncia 13, considera-se
que o efeitos decorrentes dos trabalhos de escavagdo nesta interferéncia sera reduzido, ndo
sendo expectdvel a ocorréncia de danos. No entanto, para a interferéncia 16, tendo em conta o
reduzido recobrimento, estimado em 1,75 m, terdo de ser aplicadas medidas de mitigacdo dos
deslocamentos que serdo indicadas no subcapitulo 7.1.2.
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7.1.1.2 Trogo 84

No trogo 84 estdo presentes as seguintes interferéncias:

e Interferéncia 54 - PK 0+868;
e |[nterferéncia 69 e 60 - PK 1+018;
e Interferéncia 102 - PK 1+410.

Localizados no trogco 84, os aquedutos identificados como Interferéncia 54, e Interferéncias 69
e 60, apresentam respetivamente, deslocamentos verticais maximos no valor de 23mm e 50mm
e gradientes mdximos de 1:600 e 1:1600. O aqueduto identificado como Interferéncia 102,
pertencentes ao Complexo do Quartel de Campo de Ourique, apresenta um deslocamento
vertical maximo de 11mm e um gradiente maximo de 1:2500 (Figura 78 a Figura 82).

RAWRESULTS
Legend

B Tunne!
Excavation

Displacement - Z- Elastic
[l 0:5.000 mm
B 5.000:10,00 mm
B 10,00: 15,00 mm
B 15.00: 20,00 mm
20,00 : 25,00 mm
25,00 : 30,00 mm
30,00 : 35,00 mm
I 35,00 40,00 mm
I 40,00 : 45,00 mm
I 45.00: 50,00 mm

Displacement Grids
—— Displacement Lines

Figura 78 - Isolinhas de deslocamentos verticais, PK 0+700 a PK 1+100

Legend
O W Tunnet

Building Results
< Sensitivity
Cat 0 (Negligible)
Cat 1 (Very Slight)
Cat 2 (Sligh
X cat 3 (Moderate)
IIX Cat 4 (Severe)

Displacement - Z - Elastic
B 0:1.000mm
I 1,000 2,000 mm
I 2.000:3,000 mm
I 3.000: 4,000 mm
[ 4,000 5,000 mm
5,000 : 6,000 mm
6,000 : 7,000 mm
7,000 : 8,000 mm
I 8,000:9,000 mm
1 2.000:10,00mm

Displacement Grids
~—— Displacement Lines

Figura 79 - Isolinhas de deslocamentos verticais, PK 1+100 a PK 1+500
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Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 9: Interferéncia 54

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

20, 40, 1 4 100, 120,

Displacement [mm]
3

-20,1

25,1

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 80 — Interferéncia 54, campo de deslocamentos

Displ Line - Displ Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 10: Interferéncia 69 e 60

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

50, 100, 150, 200, 250,

Displacement [mm]

-20,

-40,

Distance (from start of displacement line) (m]

Figura 81— Interferéncia 69 e 60, campo de deslocamentos
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Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 32: Interferéncia 102

Vertical Displacement

—— Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

20, 40, 60, 80, 100, 120,

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 82 - Interferéncia 102, campo de deslocamentos

Tendo em conta os deslocamentos e gradientes indicados no paragrafo anterior, considera-se
que o efeitos decorrentes dos trabalhos de escavacdo na zona de influéncia das interferéncias
54 e 102 sera reduzido, ndo sendo expectdvel a ocorréncia de danos.

No que toca as interferéncias 69 e 60, sdo estimados deslocamentos de magnitude mais elevada
gue os anteriores, no entanto, os gradientes maximos estimados sdo inferiores a 1:500, pelo
que nao é expectdvel a ocorréncia de danos.

7.1.1.3 Estagao Campo de Ourique

Na zona de influéncia da Estacdo de Campo de Ourique estd presente o ramal do aqueduto,
identificado como interferéncia 130 ao PK 1+720.

O ramal do aqueduto identificado como interferéncia 130 esta localizado junto ao acesso
nascente da estagdao de Campo de Ourique. Tendo em conta a estimativa de deslocamentos
prevista para este acesso, estima-se que o deslocamento maximo vertical seja de 1mm, e o seu
gradiente maximo de 1:2500 (Figura 83 e Figura 84).
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Excavation

Displacement- Z - Elastic
— B EENE W 0 : 2,000 mm

I 2.000: 4,000 mm

[ 4,000: 6,000 mm
6,000: 8,000 mm
8,000:10,00 mm
10,00:12,00 mm

[ 12,00: 14,00 mm

S interferencia 130 ¢

Displacement Grids
—— Displacement Lines

Figura 83 —Isolinhas de deslocamentos verticais, Interferéncia 130

Displ: Line - Displ Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 1: interferencia 130

Vertical Displacement
—— Horizontal Displacement x
—— Horizontal Displacementy

90,

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 84 - Interferéncia 130, campo de deslocamentos

Tendo em conta o deslocamento e gradiente mdaximos indicados, considera-se que o efeitos
decorrentes dos trabalhos de escavagdo nesta interferéncia serdo reduzidos, ndo sendo
expectdvel a ocorréncia de danos.

7.1.1.4 Trogo 83

No troco 83 estdo presentes os ramais do aqueduto identificados pelos seguintes nimeros:

e Interferéncia 266 - PK 2+195;
e |nterferéncia 1007 - PK 2+250.
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Para as interferéncias 266 e 1007 estimam-se valores de deslocamentos verticais maximos de
30mm e 6mm, respetivamente. No que se refere aos gradientes maximos estimados, para as
interferéncias 266 e 1007, estes sdo da ordem de 1:3000 e 1:6500, respetivamente (Figura 85 a
Figura 87).

Excavation

Displacement- Z - Elastic
Il 0:5.000mm
I 5.000:10,00 mm
B 10,00:15,00 mm
[ 15,00: 20,00 mm
20,00: 25,00 mm
25,00:30,00 mm
30,00:35,00 mm
[ 35,00: 40,00 mm
B 40,00: 45,00 mm
B 45.00:50,00 mm

Displacement Grids
—— Displacement Lines

Figura 85 - Isolinhas de deslocamentos verticais, PK 1+900 a PK 2+300

Displ Line - Displ Chart
Stage Base Model, Displacement Line 6: Interferéncia 266

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

40,

30,

20,

Displacement [mm]

-20,

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 86 - Interferéncia 266, campo de deslocamentos
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Displ t Line - Displ Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 7: Interferéncia 1007

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 87 - Interferéncia 1007, campo de deslocamentos

Tendo em conta o deslocamento vertical e gradiente maximos indicados no paragrafo anterior,
considera-se que o efeitos decorrentes dos trabalhos de escavacdo na zona de influéncia da
interferéncia 1007 sera reduzido, ndo sendo expectdvel a ocorréncia de danos.

No que toca a interferéncia 266, sdo estimados deslocamentos de magnitude mais elevada que
os anteriores, no entanto, os gradientes maximos estimados sdo inferiores a 1:500, pelo que ndo
é expectavel a ocorréncia de danos.

7.1.1.5 Trogo 82

No trogo 82 estdo presentes os ramais do aqueduto identificados pelos seguintes nimeros:

e |nterferéncia 327 - PK 2+660.
e |nterferéncia 375 - PK 3+220;

Para o ramal do aqueduto identificado como interferéncia 327 estimou-se um deslocamento
vertical maximo de 11mm e um gradiente maximo de 1:1400. Para o aqueduto adutor,
identificado como interferéncia 375, estimou-se um deslocamento vertical maximo de 7mm no
encontro com o chafariz e um gradiente maximo de 1:1300 (Figura 88 a Figura 89).
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Displ Line - Displ t Chart

Vertical Displacement
Stage: Base Model, Displacement Line 2: Interferencia 327

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 88 - Interferéncia 327, campo de deslocamentos

Pk
Interferencia 375 B4.1
! - Displacement - Z - Elastic
i e - ., Il 0:5.000 mm
: | T e e - [ 5.000:10.00 mm
i 4 = [ 10.00:15.00 mm
e o | 45 = [ 15.00:20.00mm

20.00:25.00 mm
= © 25.00:30.00 mm
L[ —eMmESSSES | 30.00: 35.00 mm

e [ 35.00:40.00 mm

' Displacement Grids
—— Displacement Lines

Figura 89 - Isolinhas de deslocamentos verticais, PK 3+200 a OE5
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Displ Line - Displ t Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 19: Interferencia 375 B4.1

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacementy

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 90 - Interferéncia 375, campo deslocamentos

Tendo em conta o deslocamento vertical e gradiente maximos indicados no paragrafo anterior,
considera-se que o efeitos decorrentes dos trabalhos de escavagdo na zona de influéncia da
interferéncias 327 e 375 sera reduzido, ndo sendo expectavel a ocorréncia de danos.

7.1.2 Medidas de mitigacao previstas

Tendo em conta os deslocamentos e gradientes maximos estimados indicados no subcapitulo
anterior, foram definidos os niveis de instrumentacdo e monitorizacdo e medidas de mitigacao
a aplicar que se apresentam nos subcapitulos seguintes.

Refere-se que o nivel de instrumenta¢do e monitorizagdo definido em combinagdo com a
monitorizag¢do a instalar nos elementos de suporte e/ou contencio das obras a executar na zona
de influéncia e cada interferéncia, permitirdo um adequado controlo das atividades,
possibilitando um efetivo controle dos deslocamentos induzidos a interferéncia.

7.1.2.1 Trogo 85

Considerando os resultados descritos no subcapitulo 7.1.1.1, para a interferéncia 13 ndo é
expectavel a ocorréncia de danos, pelo que ndo se considera necessaria a adogdo de medidas
de mitigacdo. Nesta fase prevé-se a adogao de Instrumentagdo e Monitoriza¢do Nivel I.

Para a interferéncia 16, tendo em conta a reduzida distancia existente entre a estrutura do ramal
do aqueduto e o tunel de via, prevé-se a necessidade de ajuste da solugdo de suporte primario
do tunel de via, de modo reduzir os deslocamentos induzidos a estrutura da interferéncia. Neste
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sentido, sera adotada a medida de mitigagdo Tipo D, em combinagdo com Instrumentagdo e
Monitorizacao Nivel Il.

7.1.2.2 Trogo 84

Considerando os resultados descritos no subcapitulo 7.1.1.2, para as interferéncias 60, 69 e 102,
ndo é expectavel a ocorréncia de danos, pelo que ndo se considera necessaria a adogdo de
medidas de mitiga¢cdo. Nesta fase prevé-se a adogdo de Instrumentagdo e Monitorizagdo Nivel
I

Para a interferéncia 54, tendo em conta a reduzida distancia existente entre a estrutura do ramal
do aqueduto e o tunel de via, prevé-se a necessidade de ajuste da solugdo de suporte primario
do tunel de via, de modo reduzir os deslocamentos induzidos a estrutura da interferéncia. Neste
sentido, sera adotada a medida de mitigagdo Tipo D, em combinagdo com Instrumentagdo e
Monitorizacao Nivel Il.

7.1.2.3 Estacao Campo de Ourique

Tendo em conta os resultados descritos no subcapitulo 7.1.1.3, em particular, o facto de ter sido
estimado para a interferéncia 130 um deslocamento vertical maximo de 1mm, nao é expectavel
a ocorréncia de danos, pelo que nado se considera necessaria a adogdo de medidas de mitigagdo.
Nesta fase prevé-se a adogdo de Instrumentacdo e Monitorizagdo Nivel I.

7.1.2.4 Trogo 83

Como referido no subcapitulo 7.1.1.4 para a interferéncia 266, embora o deslocamento vertical
maximo previsto seja de 30mm, o gradiente maximo ¢é inferior a 1:500, pelo que se considera
que o efeitos decorrentes dos trabalhos de escava¢do na interferéncia 266 serd reduzido.

Para as interferéncias 327 e 1007, ndo é expectavel a ocorréncia de danos, pelo que ndo se
considera necessdria a adocdo de medidas de mitigacdo. Nesta fase prevé-se a adocdo de
Instrumentagdo e Monitorizagdo Nivel I.

7.1.2.5 Trogo 82

Considerando os resultados descritos no subcapitulo 7.1.1.5, para as interferéncias 327 e 375
ndo é expectavel a ocorréncia de danos, pelo que ndo se considera necessaria a adogdo de
medidas de mitigacdo. Nesta fase prevé-se a adog¢do de Instrumentacdo e Monitorizacdo Nivel
.
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7.2 Palacio Anadia

7.2.1 Categoria de dano, deslocamentos e gradientes maximos estimados

O deslocamento maximo vertical estimado para esta interferéncia é 8mm, localizados na zona
de encontro do alinhamento AB com BC da interferéncia (Figura 91). O gradiente maximo
resultante dos deslocamentos verticais diferenciais é de 1:2500, localizado na zona BC da
interferéncia (Figura 92).

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 1: P.Anadia/AB, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

o . e
4. o oo o

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Figura 91 - Palacio Anadia, trogo AB, campo de deslocamentos

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 2: P.Anadia/BC, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

Displacement [mm]

ot
(o ., o
o o

Distance (from start of sub-building) [m]

Figura 92 - Palacio Anadia, trogo BC, campo de deslocamentos
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Tendo em conta os deslocamentos e gradientes indicados no paragrafo anterior, considera-se
que o efeitos decorrentes dos trabalhos de escavac¢do nesta interferéncia sera reduzido, nao
sendo expectdvel a ocorréncia de danos. O cdlculo da categoria de dano calculada é Categoria 0
(Figura 93 e Figura 94).

Considerou-se que a presenga de elementos suscetiveis a dano no interior do Palacio Anadia
justificam a ado¢do de um agravamento da categoria de dano em +2. Assim, a categoria de dano
final da avaliagdo é Categoria 2, pelo que esta interferéncia ndo necessita de medidas de
mitigacdo de assentamentos.

e e e e ——

o n— n— ———— Building Results
: A | JE . ] LT < Sensitivity
e PR T cat 0 egigiole)

|

I cat 1 (very Slight)
ETT cat 2 (Slight)
IIX cat 3 (Moderate)
X cat 4 (Severe)
Displacement - Z - Elastic
“ I 05,000 mm
. | / I Il 5.000:10,00 mm
n ‘ S W 10,00:15,00 mm
, ¥ | 1 15,00 20,00 mm

B1: P.Anadia/AB

Figura 93 - Palacio Anadia, isolinhas de deslocamentos verticais e alinhamentos

Building Results

LT < Sensitivity

X cat 0 (Negligible)
Cat. 1 (Very Slight)

LT cat. 2 (Slight)
Cat. 3 (Moderate)

X cat 4 (Severe)

{ Displacement- Z - Elastic
Il 0:5.000mm

I 5.000:10,00 mm
B 10,00:15,00 mm
[ 15,00:20,00 mm

Figura 94 - Palacio Anadia, Categoria de Dano

7.2.2 Medidas de mitigacao previstas

Considerando os resultados ndo se considera necessaria a aplicagdo de medidas de mitigagao,
prevendo-se a utilizacdo de Instrumentacado e Monitorizagdo Nivel Il.

LVSSA MSA PE INT 000 000 MD 080001 0 PAG. 85/129



ﬂ MEMORIA DESCRITIVAE =~ oMOTAENCL S (G efacec

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA E.COPD(;\I J JET. OJLCM DB

Este tipo de monitorizagdo em combinagdo com a monitorizagdo a instalar nos elementos de
suporte e contencdo do tunel de via na zona de influéncia, permitirdo um adequado controlo
das atividades, possibilitando um efetivo controle dos deslocamentos induzidos a interferéncia.
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7.3 Cisterna do Aqueduto das Aguas Livres
7.3.1 Deslocamentos e gradientes maximos estimados

Observa-se através da Figura 95, que os deslocamentos verticais maximos concentram-se no
ponto C, ponto mais proximo do pogo PV215 e da ligagdo deste ao tunel de via, como
demonstrado no gradiente de assentamentos .

Os assentamentos maximo localizam-se no trogo BC, sendo da ordem dos 23 mm, com gradiente
maximo de 1/1250 para o alinhamento AB (Figura 95 a Figura 98).

Tendo em conta os deslocamentos e gradientes indicados no paragrafo anterior, considera-se
que o efeitos decorrentes dos trabalhos de escavacdo nesta interferéncia sera de reduzido.

iiﬁii!"’" e
y !l I 10,00: 15,00 mm
- 15,00 : 20,00 mm

—] 20,00 - 25,00 mm
. i"__ D\ 1 _ll 25,00 : 30,00 mm
/ _ 30,00 : 35,00 mm

-V

_ 35,00:40,00 mm

Displacement- Z - Elastic
Il 0:5.000mm
I 5.000:10,00 mm

B B 40,00: 45,00 mm

y |
[ 4 Il 45.00:50,00 mm
. S y
— - « 7‘.. Displacement Grids
—— Displacement Lines
.
EEEEA W friam

Figura 95 - Cisterna do Aqueduto das Aguas Livres, isolinhas de deslocamentos verticais

Displ t Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 2: LWPOLYLINE B2.2 RESER

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

20,

Displacement [mm]

-10,
-20,
-30,

40,

-50,

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 96 - Cisterna Aqueduto Aguas Livres, trogo BC, campo de deslocamentos
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Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 3: LWPOLYLINE B2.3 RESER

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

20,

-20,

Displacement [mm]

-30,

-40,

-50,

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 97 - Cisterna Aqueduto Aguas Livres, trogo CD, campo de deslocamentos

Displ Line - Displ Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 1: LWPOLYLINE B2.1 RESER

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 98 - Cisterna Aqueduto Aguas Livres, trogo AB, campo de deslocamentos, gradiente maximo

7.3.2 Medidas de mitigacao previstas

Considerando os resultados descritos no subcapitulo anterior, ndo se considera necessaria a
aplicagdo de medidas de mitigagdo, prevendo-se a utilizagdo de Instrumentagao e Monitorizagao
Nivel II.
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Este tipo de monitorizagdo em combinagdo com a monitorizagdo a instalar nos elementos de
suporte e contencdo do tunel de via na zona de influéncia, permitirdo um adequado controlo
das atividades, possibilitando um efetivo controle dos deslocamentos induzidos a interferéncia.

7.4 Edificio da Panificacdo Mecanica

7.4.1 Categoria de dano, deslocamentos e gradientes maximos estimados

O deslocamento maximo vertical estimado para Panificagdo Mecanica é de 3mm, na interce¢do
do trogo CD e DE da interferéncia. O gradiente maximo resultante dos deslocamentos verticais
diferenciais é de 1:5300, localizado no troco DE da interferéncia (Figura 99 a Figura 102).

Tendo em conta os deslocamentos e gradientes indicados no paragrafo anterior, considera-se
que o efeitos decorrentes dos trabalhos de escavacdo nesta interferéncia serd muito reduzido,
nao sendo expectavel a ocorréncia de danos.

Considerou-se que a presenca de elementos suscetiveis a dano no interior do Paldcio Anadia
justificam a adogdo de um agravamento da categoria de dano em +1. Assim, a categoria de dano
final da avaliagdo é Categoria 1, pelo que esta interferéncia ndo necessita de medidas de
mitiga¢cdo de assentamentos.

Building Results
I« Sensitivity

IIX cat 0 (Negligible)
LT cat 1 (Very Slight)
LT cat. 2 (Slight)
IIX cat 3 (Moderate)
IEX Cat 4 (Severe)

Displacement - Z - Elastic
Il 0:1.000mm
Il 1.000:2.000 mm
I 2.000:3.000 mm
[ 3.000:4.000 mm
4.000:5.000 mm
5.000:6.000 mm
6.000:7.000 mm
7.000:8.000 mm
[ 8.000:9.000 mm
I 9.000:10.00 mm

Figura 99 - Panificagdo Mecanica, isolinhas de deslocamento vertical
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Figura 100 - Panificagdo Mecanica, Categoria de Dano

pecific Building - Displ Chart
Stage: Base Model, Specific Building 4: Panificadora Mecanica/DE, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

—— Horizontal Displacement
(along sub-building)

1 2 3 4 5 [ 7 8
14
16
18
E
E -2,
€
3
£
g
= 22
3
2
24
26
28
Ko e
& «© e

Distance (from start of sub-building) [m]

Figura 101 - Panificagdo Mecanica, sec¢do critica, campo deslocamentos
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Specific Building - Damage Interaction Chart

—— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
Stage: Base Model, Specific Building 4: Panificadora Mecanica/DE, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 7,078m)

— - Cat. 1 (VerySlight) to 2 (light)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
Max Strains (-0,000478) (0,000096)
O Result (0,000089, 0,000008 - Cat. 0)

00045

0,004
- oooss
0,003
0,0025

0,002

Deflection Ratio

00015

-0,003 -0,002 -0,001 0 0,001 0,002 0,003
Horizontal Ground Strain

Figura 102 - Panificagdo Mecanica, secgao critica, Categoria Dano

7.4.2 Medidas de mitigacao previstas

Tendo em conta os resultados descritos no ponto anterior e tratando-se de uma interferéncia
classificada, onde existem elementos arquitetdnicos, tais como painéis de azulejos e estruturas
metadlicas envidragadas, prevé-se a ado¢do de Monitorizacdo Nivel I.

Este tipo de monitorizagdo em combinagdo com a monitorizagdo a instalar nos elementos de
contencdo da escavagdo do tunel de via em causa, permitirdo um adequado controlo das
atividades, possibilitando um efetivo controle dos deslocamentos induzidos a interferéncia.
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7.5 Complexo do Quartel de Campo de Ourique

O Complexo do Quartel de Campo de Ourique, situado no trogo de tunel T84 e identificados
como interferéncias 96, 97, 98, 99, 100 e 101, sendo que estas duas Ultimas interferéncias sdo
consideradas em conjunto, localizam-se longitudinalmente em relagdo ao tragado do tunel.

Displacement - Z - Elastic

Il 0: 1,000 mm

I 1.000: 2,000 mm

B 2,000: 3,000 mm

[0 3,000 4,000 mm

[ 4,000:5,000 mm
5,000 : 6,000 mm
6,000 : 7,000 mm
7,000 : 8,000 mm

[ : | » ! [ 8,000 : 8,000 mm
' ' [ 5.000: 10,00 rmm

Figura 103 - Complexo do Quartel de Campo de Ourique, isolinhas de deslocamento vertical e Categoria de Dano
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7.5.1 Categoria de dano, deslocamentos e gradientes maximos estimados

7.5.1.1 Interferéncia 96

O deslocamento maximo vertical estimado para a Interferéncia 96 do Complexo do Quartel de
Campo de Ourique é de 8mm, na intercegdo do trogco CD e DE da interferéncia. O gradiente
maximo resultante dos deslocamentos verticais diferenciais é de 1:4500, localizado no trogo GH

da interferéncia (Figura 104 a Figura 107).

B 9.000

Figura 105 - Interferéncia 96, Categoria de Danos

Displacement - Z - Elastic
Il 0:1.000 mm

I 1.000:
I 2.000:
I 3.000:

© o 4.000:
5.000:
6.000:
7.000:

[ 8.000:
:10.00 mm

2.000 mm
3.000 mm
4.000 mm
5.000 mm
6.000 mm
7.000 mm
8.000 mm
9.000 mm

Building Results

LT < Sensitivity

X cat. 0 (Negligible)
I cat. 1 (very Slight)
I cat. 2 (Slight)
ITT cat. 3 (Moderate)
IEX cat. 4 (Severe)
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Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 10: 96/DE, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 23.752m)

0.0045°

~ 0.0035°

Deflection Ratio
\
/

=~ 0.0015 S

— = Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— - Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat.3 (Moderate) to 4 (Severe)
— Max Strains (-0.000056) (0.000011)
O Result (:0.000054, 0.000011 - Cat. 0)

-0.003 -0.002 -0.001 0 0.001

Horizontal Ground Strain

Figura 106 - Interferéncia 96, Categoria de Dano

< i~ Buildi icpl.

p g - Disp Chart
Stage: Base Model, Specific Building 10: 96/DE, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

0.002

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

Displacement [mm]

N Ead

°

Distance (from start of sub-building) [m]

Figura 107 - Interferéncia 96, campo de deslocamentos

<
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7.5.1.2 Interferéncia 97

O deslocamento maximo vertical estimado para a Interferéncia 97 é de 7mm, na intercegdo do
troco DA e AB da interferéncia. O gradiente maximo resultante dos deslocamentos verticais
diferenciais é de 1:4800, localizado no trogo BC da interferéncia (Figura 108 a Figura 110).

Figura 108 - Interferéncia 97, isolinhas de deslocamento vertical e alinhamentos

S| ific Building - D: gel ion Chart —— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
Stage Base Model, Specific Building 18: 97/DA, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 18.836m) — = Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)

~ - Cat.2(Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
Max Strains (-0.000204) (0.000041)
0.0045° O Result (0.000029, 0.000008 - Cat. 0)

0.004-

0.0035

~ S 00025

Deflection Ratio
/
/

~
/ B0EST <
~o N - N
= ~ ~ =
-0.003 -0.002 -0.001 0.001 0.002 0.003

Horizontal Ground Strain

Figura 109 - Interferéncia 97, Categoria de Dano
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Specifi ilding - Displ Chart
Stage: Base Model, Specific Building 15: 97/AB, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

0 1 2, 3 4, 5 6 7 8 9 19,

Displacement [mm]

BN
o o

- 1A

Distance (from start of sub-building) [m]

Figura 110 - Interferéncia 97, campo de deslocamentos
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7.5.1.3 Interferéncia 98

O deslocamento maximo vertical estimado para a Interferéncia 98 é de 7mm, na intercegdo do
troco BC e CD da interferéncia. O gradiente maximo resultante dos deslocamentos verticais
diferenciais é de 1:8000, localizado no troco DA da interferéncia (

ancofigoerel

Figura 111 - Interferéncia 98, isolinhas de deslocamento vertical e alinhamentos
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Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 19: 98/AB, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 11.882m)

< 0.0035

S 0.003

N 00025

Deflection Ratio
°
2.
S

— ~ 00015

—~
> ~ 0.001

—— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— = Cat. 1 (Very Slight) to 2 (light)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
—— Max Strains (-0.000304) (0.000061)
O Result (0.000051, 0.000007 - Cat. 0)

-0.003 -0.002 -0.001

Horizontal Ground Strain

0.002 0.003

Figura 112 - Interferéncia 98, Categoria de Dano

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 20: 98/BC, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

e A
2,3 - o

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Figura 113 - Interferéncia 98, campo de deslocamentos
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7.5.1.4 Interferéncia 99

O deslocamento maximo vertical estimado para a Interferéncia 99 é de 8mm, no troco CD da
interferéncia. O gradiente maximo resultante dos deslocamentos verticais diferenciais é de
1:6000, localizado igualmente no trogo CD (Figura 114 a Figura 116).

Figura 114 - Interferéncia 99, Alinhamentos e Categoria de Dano 3D

Specific Building - D

Chart

9
Stage: Base Model, Specific Building 25: 99/CD, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 32.256m)

Deflection Ratio

—— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— - Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)

~ - Cat.2(Slight) to 3 (Moderate)

- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
Max Strains (-0.000135) (0.000027)
O Result (-0.000133, 0.000055 - Cat. 0)

0.003

-0.002

-0.001
Horizontal Ground Strain

Figura 115 - Interferéncia 99, Categoria de Dano
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Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 25: 99/CD, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

3
™ o -

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Figura 116 - Interferéncia 99, campo de deslocamentos

7.5.1.5 Interferéncia 100 e 101

100 e 101/CD

. |

1
| |
100 e 101/DA fbeeaes Y

__l 100e101/BC

Figura 117 - Interferéncia 100 e 101, Alinhamentos e Categoria de Dano 3D

O deslocamento maximo vertical estimado para a Interferéncia 100 e 101 é de 9mm, no trogo
BC da interferéncia. O gradiente maximo resultante dos deslocamentos verticais diferenciais é
de 1:5000, localizado de igual modo no trogo BC.
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Specific Building - Damage Interaction Chart

Stage: Base Model, Specific Building 24: 99/BC, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 11.234m)

Deflection Ratio

0.0045°

0.004

0.0035°

0.0025

0.0015°

—— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— - Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)

- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)

Max Strains (-0.000045) (0.000009)

O Result (0.000006, 0.000002 - Cat. 0)

-0.003 -0.002

0.001

Horizontal Ground Strain

0.002 0.003

Figura 118 - Interferéncia 9, Categoria de Dano

™ ilding - Displ. Chart

Stage: Base Model, Specific Building 28: 100 e 101/BC, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

.
Ae® A
43 w© o

o

)

s

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

o
o o

Displacement [mm]

40,

50,

Distance (from start of sub-building) [m]

Figura 119 - Interferéncia 100 e 101, campo de deslocamentos

Tendo em conta os deslocamentos e gradientes indicados nos pontos anteriores, passando pelas
interferéncias 96, 97, 98, 99, 100 e 101, em todas elas se verificou assentamentos verticais
abaixo de 10mm, assim como gradientes maximos inferiores a 1:500. Deste modo considera-se
que o efeitos decorrentes dos trabalhos de escavagdo nestas interferéncia sera reduzido,
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corroborado pelo facto de todas se encontrarem com categoria de dano 0, ndo sendo expectavel
a ocorréncia de danos.

De acordo com a metodologia de avaliagdo de danos patenteada no programa de concurso,
estes deslocamentos apenas requerem a avaliacdo de Fase 1 — Avalia¢do Preliminar

7.5.2 Medidas de mitigacao previstas

Tendo em conta os resultados descritos no ponto anterior e tratando-se de uma interferéncia
classificada, com elementos estruturais e arquitetdonicos suscetiveis a dano, prevé-se a adogdo
de Monitorizacao Nivel II.

Este tipo de monitorizagdo em combinagdo com a monitorizagdo a instalar nos elementos de
contencdo da escavagdo do tunel de via em causa, permitirdo um adequado controlo das
atividades, possibilitando um efetivo controle dos deslocamentos induzidos a interferéncia.
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7.6 Cemitério Alemao

7.6.1 Deslocamentos e gradientes maximos estimados

O deslocamento maximo vertical estimado para o Cemitério Alemao é de 40mm, no trogo AB da
interferéncia, Figura 121, localizado no alinhamento mais préximo da interagdo do tunel de via
com a via de resguardo 1. O gradiente mdaximo resultante dos deslocamentos verticais

diferenciais é de 1:2500, localizado no troco DE da interferéncia.

Tendo em conta os deslocamentos e gradientes indicados no pardgrafo anterior, considera-se
que o efeitos decorrentes dos trabalhos de escavagdo nesta interferéncia sera médio a elevado,
especialmente pela sobreposicdo de efeitos dos tuneis duplos sendo expectavel a ocorréncia de

assentamentos elevados.

De acordo com a metodologia de avaliacdo de danos patenteada no programa de concurso,

estes deslocamentos requerem a avaliagdo de Fase 2 — Avaliagdo Intermédia.

Displacement - Z - Elastic
Il 0:5.000 mm

I 5.000:
B 10,00:

15,00:
20,00:
25,00:
30,00:
35,00:

B 40,00:
B 45.00:

10,00 mm
15,00 mm
20,00 mm
25,00 mm
30,00 mm
35,00 mm
40,00 mm
4500 mm
50,00 mm

Figura 120 - Cemitério Alemao, gradiente de deslocamentos verticais e alinhamentos
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Di Line - Di Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 1: AB

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]
Figura 121 — Cemitério Alemao, campo de deslocamentos, Alinhamento AB

Displacement Line - Displacement Chart

—— Vertical Displacement
Stage: Base Model, Displacement Line 4: LWPOLYLINE B1.4

——— Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y
5 1 15 2. 2 ¥

Displacement [mm)]
|

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 122 - Cemitério Alemao, trogo DE , campo de deslocamentos, gradiente critico

7.6.2 Medidas de mitigacao previstas

Tendo em conta os resultados descritos no ponto anterior e tratando-se de uma interferéncia
classificada, onde maioritariamente é ocupada por terreno com 4rvores e arbustos e onde
pontualmente existem elementos arquitetonicos, tais como jazigos e tumulos de pedra, prevé-
se a adogdo de Monitoriza¢do Nivel I.

Este tipo de monitorizagdo em combinagdo com a monitorizagdo a instalar nos elementos de
contencdo da escavagdo do tunel de via em causa, permitirdo um adequado controlo das
atividades, possibilitando um efetivo controle dos deslocamentos induzidos a superficie.
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7.7 Conjunto do Palacio das Necessidades

Para analisar os edificios do Paldcio das Necessidades, foi aproximado o seu contorno pelo
exterior das suas fachadas, em conjunto com o pétio interior, que se localiza imediatamente
sobre o tragado do tunel, analisado a categoria de dano, deslocamentos verticais e gradientes
maximos verticais.

Quanto ao Chafariz das Necessidades e o seu aqueduto adutor, no Jardim das Necessidades,
este foi delimitado pela sua base de pedra e analisados os seus deslocamentos e gradiente.

7.7.1 Edificios - Categoria de dano, deslocamentos e gradientes maximos
estimados

O deslocamento maximo vertical estimado para o Palacio das Necessidades é de 8mm na
fachada sul da interferéncia,Figura 125. O gradiente maximo resultante dos deslocamentos
verticais diferenciais é de 1:1000, localizado no tro¢o da “Fachada Sul” da interferéncia.

Tendo em conta os deslocamentos e gradientes indicados no paragrafo anterior, considera-se
que o efeitos dos assentamentos verticais decorrentes dos trabalhos de escavagdo nesta
interferéncia sera reduzido, no entanto, sendo a categoria de danos 0, representada na Figura
124, n3o é expectdvel a ocorréncia de danos.

Considerou-se que a presenca de elementos suscetiveis a dano no interior do Conjunto do
Palacio das Necessidades justificam a ado¢do de um agravamento da categoria de dano em +2.
Assim, a categoria de dano final da avaliagdo é Categoria 2, pelo que esta interferéncia ndo
necessita de medidas de mitigacdo de assentamentos.

Building Results
LT < sensitivity
e X cat 0 (Negligible)
I cat 1 (very Slight)
I cat 2 (Slight)
m Cat. 3 (Moderate)
ITX cat 4 (Severe)

Displacement- Z - Elastic
Il 0:2000mm
[l 2.000: 4.000 mm

; u . [ 4.000:6.000 mm
, - | 6.000:8.000mm
8.000:10.00 mm
10.00:12.00 mm
12.00:14.00 mm
170 14.00:16.00 mm
I 16.00:18.00 mm

Figura 123 - Gradiente de assentamentos do Palacio das Necessidades
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=% Building Results
: im0 Sensitivity
IIX cat 0 (Negligible)
= LI cat 1 (Very Slight)
= TTT cat 2 (Slight)
. I cat. 3 (Moderate)
ITX cat 4 (Severe)

Displacement - Z - Elastic

. I 0: 2,000 mm

s I 2.000: 4,000 mm

[ 4,000:6,000 mm
6,000: 8,000 mm
8,000:10,00 mm

I 10,00: 12,00 mm

I 12.00:14,00 mm

Figura 124 - Palacio das Necessidades, Categoria de Dano

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 1: P.N/Fachada Sul, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

&
A8

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Figura 125 - Edificio Calcada das Necessidades, Fachada Sul, Campo Deslocamentos
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Specific Building - Damage Interaction Chart

Stage: Base Model, Specific Building 1: P.N/Fachada Sul, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 13,744m)

Deflection Ratio

0,004

0,0035°

~ 0,0015 <

\\
\\\\\
PR >N

—— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— = Cat. 1 (Very Slight) to 2 (light)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
—— Max Strains (-0,001065) (0,000213)
O Result (0,000109, 0,000069 - Cat. 0)

-0,003 -0,002

-0,001

-500,E-6

Horizontal Ground Strain

0,001 0,002 0,003

Figura 126 - Edificio Calcada das Necessidades, Fachada Sul, Categoria de Dano

< i~ Buildi icpl.

Chart

Stage: Base Model, Specific Building 2: P.N/Fachada Este, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

o
A

29 ¥ o

o
e o

— Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

o
o o
s o .

Displacement [mm]

20, 30, 40,

Distance (from start of sub-building) [m]

50, 60, 70,

Figura 127 - Edificio Calcada das Necessidades, Fachada Este, Campo Deslocamentos
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Specific Building - Damage Interaction Chart

Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
Stage: Base Model, Specific Building 2: P.N/Fachada Este, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 20,110m)

«
— = Cat. 1 (Very Slight) to 2 (light)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
Max Strains (-0,000651) (0,000130)
0,0045 O Result (0,000058, 0,000049 - Cat. 0)

RS 0,004

~ 0,0035°

Deflection Ratio
\
/

TN 0,0015° <
~

~1 N
/ NN NS
N N
~ N
I = N
-0,003 -0,002 -0,001 0 0,001 0,002 0,003
Horizontal Ground Strain

Figura 128 - Edificio Calcada das Necessidades, Fachada Este, Categoria de Dano

< ific Building - Displ Chart

P P —— Vertical Displacement
Stage: Base Model, Specific Building 3: P.N/Fachada Norte, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

0 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 0. 100,
0

0.2+

047
E
£
H
g 06
3
I
K}
o
2
o

0,87

-
o
A8® K
1,22 oo

Distance (from start of sub-building) [m]

Figura 129 - Edificio Calgada das Necessidades, Fachada Norte, Campo Deslocamentos
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Specific Building - Damage Interaction Chart — — Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

«
Stage: Base Model, Specific Building 3: P.N/Fachada Norte, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 9,553m) — = Cat. 1 (Very Slight) to 2 Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
Max Strains (-0,000581) (0,000116)
0,0045° O  Result (0,000084, 0,000024 - Cat. 0)

0,004

0,0035°

Deflection Ratio

0,0015°

— ~
" ~
- ~
= ~ N
e RN
— NN
~ ~N
// NN N
% SRS
// \\ ~ N
~
o P ~ > N
-0,003 -0,002 -0,001 0 0,001 0,002 0003

Horizontal Ground Strain

Figura 130 - Edificio Calcada das Necessidades, Fachada Norte, Categoria de Dano

7.7.2 Medidas de mitigacao previstas

Considerando os resultados descritos no ponto anterior e tratando-se de uma interferéncia
classificada, com elementos arquitetdnicos suscetiveis a dano, nesta fase prevé-se a adoc¢do de
Monitorizagdo Nivel Il.

Este tipo de monitorizagdo em combinagdo com a monitorizagdo a instalar nos elementos de
suporte e/ou contenc¢do das obras a executar na zona de influéncia, permitirdo um adequado
controlo das atividades, possibilitando um efetivo controle dos deslocamentos induzidos a
interferéncia.
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7.7.3 Chafariz e adutor - Deslocamentos e gradientes maximos estimados

Em relagdo ao Chafariz do Largo das Necessidades, observa-se que as sec¢des mais criticas sdo
as que estdo mais préximas do emboquilhamento, onde os deslocamentos sdo maiores. Estas
secgdes apresentam um assentamento maximo de 22mm. O gradiente maximo localiza-se no
troco DL14, com um valor de 1:600

Displacement- Z - Elastic

Il 0:5.000 mm

I 5.000:10,00 mm

[ 10,00: 15,00 mm
15,00: 20,00 mm
20,00: 25,00 mm

- 25,00:30,00 mm

[ 30,00: 35,00 mm

Il 35.00: 40,00 mm

Figura 131 - Chafariz das Necessidades, vista 3D

Displ Line - Displ t Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 14: LWPOLYLINE B1.3

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

—— Horizontal Displacement y

1, 2, 3 4, 5 6 7 8

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 132 - Chafariz das Necessidades, trogo DL14, Campo Deslocamentos
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Displ Line - Displ t Chart

Vertical Displacement
Stage: Base Model, Displacement Line 15: LWPOLYLINE B1.4

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

Displacement [mm]
=

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 133 - Chafariz das Necessidades, trogo DL15, Campo Deslocamentos

N\

Interferencia 375

| -
| -
_ 1

Figura 134 - Adutor do Chafariz das Necessidades, vista planta
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Displ Line - Displ t Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 1: LWPOLYLINE B3.1

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

25, 30, 35,

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 135 - Adutor do Chafariz das Necessidades, trogo DL1, Campo Deslocamentos

7.7.4 Medidas de mitigacao previstas

Considerando os resultados descritos no ponto anterior e tratando-se de uma interferéncia

classificada, com elementos arquitetdnicos suscetiveis a dano, prevé-se a adoc¢do de
Monitorizacao Nivel Il.
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7.8 Baluarte do Livramento

7.8.1 Deslocamentos e gradientes maximos estimados

Os deslocamentos induzidos na interferéncia 381a serdo alvo de estudo auténomo a realizar no
ambito do projeto de recalgamento.

7.8.2 Medidas de mitigacao previstas

Tendo em conta a necessidade de recalcamento da interferéncia 381a, a medida de mitigacdo
prevista é do tipo B, prevendo-se a ado¢do de Monitorizagao Nivel Il.
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7.9 Via ferroviaria (Ligagdo Alcantara-Terra ao Porto de Lisboa)
7.9.1 Deslocamentos e gradientes maximos estimados

A interferéncia 1008, via ferroviaria da IP que serve como ligacdo de Alcantara-Terra ao Porto
de Lisboa, localiza-se entre os pilares P3 e P4 do Viaduto de Alcantara, como ilustrado na Figura
136, o sentido do movimento assumido, para efeitos de localizagdo do carril esquerdo e direito
é indicado na mesma figura com uma seta vermelha.

| LinhaIP Alcantara terra

Figura 136 - Linha Comboio Alcantara-Terra, vista 3D

Para a analise, foi definido que os parametros geométricos da linha ferroviaria seriam avaliados
em duas fases (Fase 1 e Fase 2). A Fase 1 corresponde a escavacdo isolada do maci¢o P3 (Figura
137) e a Fase 2 corresponde aescavacdo em simultdneo dos macicos dos pilares P3 e P4 (Figura
138).

Linha IP Alcantara terra

Displacement - Z - Elastic

Il 01,000 mm

- 1,000: 2,000 mm

- 2,000: 3,000 mm

[ 3,000: 4,000 mm

- 4,000:5,000 mm
5,000: 6,000 mm
6,000: 7,000 mm
7,000:8,000 mm

Figura 137 - Fase 1, Via Férrea, isolinhas de deslocamento vertical
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Linha IP Alcantara terra

Displacement - Z - Elastic

Il 0: 1,000 mm

I 1.000:
I 2.000:
[ 3,000:
4,000
5,000
6,000 :
7,000

2,000 mm
3,000 mm
4,000 mm
5,000 mm
6,000 mm
7,000 mm
8,000 mm

Figura 138 - Fase 2, Via Férrea, isolinhas de deslocamento vertical

Para a Fase 1, o valor do deslocamento vertical em cada carril ao longo da linha esta
representada na Figura 139, onde se prevé ocorrer assentamentos na ordem dos 6,5 mm para
carril da direita, (carril mais préximo do macigo P3) e de 4,5mm para o carril da esquerda, (carril
mais préximo do macico P4). Estes deslocamentos encontram-se dentros limites indicados no
subcapitulo 2.5. Relativamente aos limites para a variagdo da inclinagdo transversal numa base

de 3 m, as Figura 140 e Figura 141 indicam que o limite definido ndo é ultrapassado.

Rail Track - Vertical Displacement Chart

Stage 2: 2, Rail Track 1: linha 1/Sub 1

—=— Left Rail

= Right Rail

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
0 \\ r
\ !
-‘ \ I,
N\ I
SN I3
N, A
N I
\ I
. \ .
N I
\, 1!
N I
NN 1!
N, )
. \\ I:
. \ 1.
{ \ I
. \ I .
\ /!
- g \\ I
s \J/

Vertical Displacement [mm]

Chainage (from start of rail track) [m]

Figura 139 - Fase 1, Linha de comboio de Alcantara-Terra, campo de deslocamentos verticais
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Rail Track - Cant Chart
Stage 2: 2, Rail Track 1: linha 1/Sub 1

Cant vs Distance

Cant Limit (+ve)

Cant Limit (-ve)
— = Cant Threshold (+ve)

— = Cant Threshold (-ve)
30,

e e e

30, 3 60, 70, 80, 90,

Cant [mm]
3
8

20— — — - — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -

-30,

Chainage (from start of rail track) [m]
Figura 140 - Fase 1, Linha de comboio de Alcantara-Terra, inclinagdo transversal

Rail Track - Twist (short base) Chart

— Twist (short base) vs Distance
Stage 2: 2, Rail Track 1: linha 1/Sub 1

—— Twist (short base) Limit (+ve)

¢ )

¢ )
— Twist (short base) Limit (-ve)
— = Twist (short base) Threshold (+ve)
¢ )

— = Twist (short base) Threshold (-ve)

Twist (short base) [mm per 3,000m]

Chainage (from start of rail track) [m]

Figura 141- Fase 1, Linha de comboio de Alcantara-Terra, variagao da inclinagdo transversal numa base de 3m

Para a Fase 2, o valor do deslocamento vertical em cada carril ao longo da linha esta
representada na Figura 142, onde se prevé ocorrer assentamentos na ordem dos 6,5 mm para
carril da direita, (carril mais proximo do macigo P3) e de 5mm para o carril da esquerda, (carril
mais proximo do macico P4). Estes deslocamentos encontram-se dentros limites indicados no
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subcapitulo 2.5. Relativamente aos limites para a variagdo da inclinagdo transversal numa base
de 3 m, as Figura 143 e Figura 144 indicam que o limite definido ndo é ultrapassado.

Rail Track - Vertical Displacement Chart —— Left Rail
Stage: Base Model, Rail Track 1: linha 1/Sub 1 = Right Rail

80,

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
o e -
\" /.
\e I
N I
v I:
' L A
\ IA
\ . 1A
\ IZ
2 . I
\: [
T \e I
£ \. B
E 3 \-‘ K
£ \\ B
2 \n /:
3 . I
5 4 Ve~ /I .
3 -~ ~, :
£ NG S
> . \// :
5,4 . N

Chainage (from start of rail track) [m]

Figura 142 - Linha de comboio de Alcantara-Terra, campo de deslocamentos verticais

Cant vs Distance

Cant Limit (+ve)

Cant Limit (-ve)

Rail Track - Cant Chart
Stage: Base Model, Rail Track 1: linha 1/Sub 1
— - Cant Threshold (+ve)

— = Cant Threshold (-ve)

30,
e i S
101
€
E 0 v )
e 10, 20, 30, 40, 60, 70, 80, 90,
S
10,
2w-—
-30,

Chainage (from start of rail track) [m]

Figura 143 — Fase 2, Linha de comboio de Alcantara-Terra, inclinagdo transversal
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Rail Track - Twist (short base) Chart
Stage: Base Model, Rail Track 1: linha 1/Sub 1

— Twist (short base) vs Distance

— Twist (short base) Limit (+ve)

¢ )

¢ )
—— Twist (short base) Limit (-ve)
— = Twist (short base) Threshold (+ve)
¢ )

— = Twist (short base) Threshold (-ve)

Twist (short base) [mm per 3,000m]

Chainage (from start of rail track) [m]

Figura 144 - Fase 2, Linha de comboio de Alcantara-Terra, variagao da inclinagao transversal numa base de 3m

7.9.2 Medidas de mitigacao previstas

Tendo em conta que os parametros geométricos indicados do subcapitulo anterior se
encontram dentro dos limites indicados no subcapitulo 2.5, ndo sdo necessarias medidas de
mitigacdo sendo adotada Monitoriza¢do e Instrumentacdo de Nivel I.

7.10 Caneiro de Alcantara

7.10.1 Deslocamentos e gradientes maximos estimados

Sobre o Caneiro de Alcantara, identificado na Figura 145 como um retangulo vermelho, observa-
se que se encontra entre o macigco P2 e P3, identificado na mesma figura. Este é representado
com 3 linhas representativas das suas paredes laterais e abobada. Como demonstrado na Figura
146 atinge aproximadamente um assentamento vertical de 1 mm na parede lateral direita
proxima do pilar 3 (P3), do Viaduto de Alcantara. Apresenta valores muito reduzidos que
demonstram que ndo se prevé que o Caneiro seja afetado pela instalagdo dos macigcos de
estacas, fundagdes do Viaduto de Alcantara sobre a Avenida de Ceuta.
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Linha IP Alcantara terra

Displacement - Z - Elastic

Il 01,000 mm

- 1,000: 2,000 mm

I 2,000:3,000 mm

77 3,000: 4,000 mm

.~ 4,000:5,000 mm
5,000: 6,000 mm
6,000: 7,000 mm
7,000: 8,000 mm

Figura 145 - Caneiro de Alcantara, isolinhas de deslocamento vertical

Displ Line - Displ tChart
Stage: Base Model, Displacement Line 5: lateral direita B3.1

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

08

06

04

0.2

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Figura 146 - Caneiro, campo de deslocamentos na lateral direita

7.10.2 Medidas de mitigacao previstas

Considerando os resultados descritos no ponto anterior e tratando-se de uma interferéncia
classificada, prevé-se a adog¢do de Monitorizagao Nivel II.
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7.11 Palacio Fiuza

7.11.1 Categoria de dano,

estimados

deslocamentos e gradientes maximos

O Palacio Fiuza, encontra-se localizado na vizinhanga da Estacdo de Alcantara, onde o seu acesso
norte encontra-se contiguo a este. Para a analise desta interferéncia foi considerado a escavagao
do acesso norte sendo esta a escava¢do mais condicionante.

Observa-se na Figura 147, que os assentamentos induzidos pela escavagdo dos acessos sdo da
ordem dos 4 mm na sua fachada mais critica, a fachada FA, identificada na Figura 148.

Vertical Settlement Contours: Grid 1 (level 0.000m) (Interval 1mm)

1200

100.0

80.00

60.00

40.00

y (m]

20.00

0

-20.00

-40.00

-60.00

Paldcio Fiuza .

-220.0 -180.0
Scale x 1:1954 y 1:1954

-140.0 -100.0 -60.00 -20.00 20.00 60.00 100.0 140.0 180.0

x[m]

Figura 147 - Paldcio Fiuza, isolinhas de deslocamento vertical

ede=n

9 . ! L
. ‘ Palacio Fiuza/DE
Y S =
Palacio Fiuza/EF :

1

Figura 148 - Palacio Fiuza, alinhamentos

<0

0-1.0000
1.0000 - 2.0000
2.0000 - 3.0000
3.0000 - 4.0000
4.0000 - 5.0000
5.0000 - 6.0000
6.0000 - 7.0000
7.0000 - 8.0000
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Apresenta-se abaixo o alinhamento FA, alinhamento alvo dos maiores assentamentos e tém no
seu trogo mais critico o gradiente maximo de 1:3500, no entanto apresenta categoria de dano 0
(Figura 149), considerando-se que o efeitos decorrentes dos trabalhos de escavagdo nesta

interferéncia serd muito reduzido, ndo sendo expectdvel a ocorréncia de danos.

Considerou-se que a presenga de elementos suscetiveis a dano no interior do Paldcio Fiuza
justificam a ado¢do de um agravamento da categoria de dano em +1. Assim, a categoria de dano
final da avaliagdo é Categoria 1, pelo que esta interferéncia ndo necessita de medidas de

mitigacao de assentamentos.

e Palacio FluzarDE \
Palcio Fnuza:‘

‘i
\ Palaclo F:uza!C

3| Palicio FiuzaiFA Palicio Fiuza/BC

: S Excavation

: Building Results

LT < sensitivity

" ITX cat 0 (Negligible)

S| XX cat. 1 (Very Slight)
| X cat. 2 (Slight)

IIX cat 3 (Moderate)

| IIX cat. 4 (Severe)

Figura 149 - Palacio Fiuza, Avaliagdo de Danos

Specific Building - Displ Chart

P

Stage 2: escavagao acessos, Specific Building 6: Paldcio Fiuza/FA, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Harizontal Displacement
(along sub-building]

b S
328 2 o — o — set”

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Figura 150 - Palacio Fiuza, campo de deslocamentos ao longo do alinhamento FA
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Specific Building - Damage Interaction Chart —-~ cat. 0 (Negligible) to 1 [Very Slight)

Stage 2: escavagao acessos, Specific Building & Palacio Fiuza/FA, Q/S: 0,000m, Uncomb. Segs, Seg. 2 (length 14,083m) __ _ Cat. 1 (Very Slight] to 2 (Slight]
Cat, 2 (Slight) to 3 (Moderate)

- - - Cat 3 (Moderate) to 4 (Severe)

Fe 0,004
- —— Max strains (-0,001784) (0,000357)
Tl 00035 O Result {0,000273, 0,000055 - Cat. 0}
e 0,003]
=) e 0,0025
& =
o .
g = 0,002
] | =
E e G =
5 = ~ 00015 s
o ~ e
i =
S B Ry .
Lo T 2
= e 0,001 =
, syl o -
b e 2Ny . =
) e ==
f ) %
[~ b

-0,003 -0,002 0,001 0 0,001 0,002 0,003
Harizontal Ground Strain

Figura 151 - Palacio Fiuza, Categoria de Dano do alinhamento FA

7.11.2 Medidas de mitigacao previstas

Considerando os resultados descritos no ponto anterior e tratando-se de uma interferéncia
classificada, com elementos arquitetdnicos suscetiveis a dano, prevé-se a adoc¢do de
Monitorizacao Nivel Il.

Este tipo de monitorizagdo em combinagdo com a monitorizagdo a instalar nos elementos de
suporte e contengdo das obras a executar na zona de influéncia, permitirdo um adequado
controlo das atividades, possibilitando um efetivo controle dos deslocamentos induzidos a
interferéncia.

7.12 Pilares do viaduto de acesso a Ponte 25 de Abril

7.12.1 Deslocamentos e gradientes maximos estimados

Os resultados relativos aos deslocamentos obtidos nas fundag¢des de qualquer uma das sapatas
dos trés pilares do viaduto de acesso a ponte 25 de Abril, indica que o deslocamento é inferior
a 1 mm para qualquer uma das fases de escavagdo do tunel de via do troco 35 e da Via de
Resguardo 3.

A baixa magnitude destes deslocamentos prende-se com o facto de a escava¢do nesta zona se
inserir nas formagdes cretacicas com baixa deformabilidade.

Na Figura 152 indica-se a localizagdo da sec¢do A-A, seccao B-B e secgdao C-C do modelo,
retiradas segundo um plano perpendicular ao eixo do tunel e coincidente, respetivamente, com
o centro das sapatas dos pilares P18, P19 e P19A do viaduto.
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Figura 152 — Localizagdo da sec¢do A-A, B-B e C-C no modelo tridimensional

As Figura 153, Figura 154, Figura 155 ilustram os deslocamentos totais estimados nas trés
sec¢Oes referidas no pardgrafo anterior. Em qualquer uma delas é possivel visualizar que estes
sdo inferiores a 1 mm.
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Output Version 2023.2.0.1059

P19A

Total displacements |u| (scaled up 5,00*103 times)

Maximum value = 1,341*10-3 m

(*103 m)

[ |

1,40

[Project descrption

%

x_p

04/10/2024

P LAXIS" 3D o= oy

Atravessamento Pt25Abril_rev 1020 Coba S.A.

Figura 153 — Deslocamentos totais estimados na sec¢do A-A, obtidos através do modelo tridimensional

Output Version 2023.2.0.1059

(*103m)
1,50

Total displacements |u| (scaled up 5,00%103 times)

Maximum value = 1,441*10-3 m

[Project descrpbon

] PLAXIS 3D b

04/10/2024

IAtravessamento Pt25Abril revi1020 CobaSA

Figura 154 — Deslocamentos totais estimados na secg¢ao B-B, obtidos através do modelo tridimensional
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Output Version 2023.2.0.1059

(*103 m)
2,00

P19

1,9
180
1,70
1,60
1,50
1,40
1,30
120

1,10

Total displacements |u| (scaled up 2,00¥103 times)

Maximum value = 1,909*10-3 m

[Progect descrption

PLAXIS 3D e
Atravessamento_Pt25Abril_rev 1020 CobaSA

Towe
|04/10/2024

|

Figura 155 — Deslocamentos totais estimados na secg¢ao C-C, obtidos através do modelo tridimensional

Os deslocamentos verticais estimados na fundacdo de cada sapata dos pilares do viaduto
encontram-se ilustrados na Figura 156 e Figura 157. Conforme se pode observar correspondem
a magnitudes muito baixas de deslocamentos.

Output Version 2023.2.0.1059

[*106 m)
15,00

P19

P19A = o=

o s g [ S 400

Y 2,00
1,00

ZAVAVAVAN VAVA\

Total displacements |u| (scaled up 500*103 times)
Maximum value = 0,01430*10-3 m (Element 68 at Node 992)

[Proect descrpton

2] PLAXIS 3Djmees
Atravessamento_Pt25Abril rev31020 CobaSA

04/10/2024

Figura 156 — Deslocamentos totais maximos estimados na fundagao dos pilares P19 e P19A do viaduto, obtidos

através do modelo tridimensional
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[*10°6 m]
50,00

47,50
45,00

42,50

40,00
37,50
35,00
32,50
30,00
27,50
25,00
2250
20,00

17,50

15,00

CHNNNNREEEN |

12,50

10,00
7,50
b
5,00
2,50

0,00

Maximum value = 0,04983*10-3 m (Element 4492 at Node 998)

Total displacements |u| (scaled up 100*103 times)

[Project description

= : 0411012024
Ea1 PLAXIS' 3D jmees

Atravessamento_Pt25Abril_rev. ;;7020 ‘émg"ly)a S.A.

Figura 157 — Deslocamentos totais maximos estimados na fundagao do pilar P18 do viaduto, obtidos através do

modelo tridimensional

7.12.2 Medidas de mitigacao previstas

Funcdo dos resultados obtidos, funcdo da baixa magnitude de deslocamentos estimados, ndo
havera necessidade de reforgo estrutural no viaduto de acesso a ponte 25 de Abril.

Dada a importancia da interferéncia, a medidas previstas para o viaduto de acesso da Ponte 25
Abril serdo a implementagdo de um sistema de instrumentag¢do e observagdo de Nivel 2, que
consiste na adog¢do de um conjunto de dispositivos de leitura, a partida, remota e automatizada,
de elevada precisao.

O tipo de dispositivos previstos implementar na interferéncia para um sistema de
instrumentacao e observagdo de Nivel 2, sdo:

Prismas retrorrefletores para instalagdo na estrutura (pilares, tabuleiro, etc.);
Prismas retrorrefletores para instalagdo na via ferroviaria;

Prismas retrorrefletores para instalagdo no pavimento rodoviario;
Clindmetros;

Sismégrafos;

Fissurdmetros (se necessario).

Na Figura 158 apresenta-se a disposicao dos dispositivos de instrumentagdao e observagao a
instalar no viaduto da Ponte 25 de Abril e sua envolvente. De notar que para além do viaduto
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serdo implementado um plano de instrumentagdo e observagao no interior das galerias

subterraneas e a superficie.

Legenda de dispositivos de instrumentagéo e observagao:

b~
i o, Prisma topografico (PE-Edificios / PC-Contengdes)
A - Prisma topografico (pavimentos)
@, - Extensémetro multiponto (*)
-’ - Inclinémetro
@ - Piezémetro elétrico (*)
.“ - Piezémetro tipo casagrande
o: -Prisma topogréfico para carril
= -Extensémetro de corda vibrante para perfis em ago - escoras metalicas (*)
-Fissurémetro (edificios)
. ~Célula de carga elétrica com strain gauges (capacidade até 1500 kN) (*)
LA -Prisma de convergéncia
ms-sismégralo (edificios) (*)
»< -Tiltimetro (edificios) (*)
@H-Prisma topogréfico de referéncia (leitura x,y,z)

- Estagao total robotizada (edificios)

&

(*) Ligag&o a um sistema automatico de aquisicao de dados

Figura 158 — Dispositivos de instrumentacdo e observagdo a instalar no viaduto da Ponte 25 de Abril e sua

envolvente

Face a magnitude dos deslocamentos estimados, os limites de alarme, referéncia e de alerta
terdo em conta a precisdo das leituras. Neste enquadramento, os limites de alerta e de
referéncia serdo idénticos e corresponderdo a valores que tenham em consideragdo a precisao
dos dispositivos instalados. O critério de alarme serd semelhante ao adotado nos restantes
dispositivos do projeto, ou seja, 1.3x o limite de referéncia.
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 13

Categoria Aqueduto

Localizagdo Rua Marqués da Fronteira
Composicao Estrutura Enterrada

Tipo de estrutura Alvenaria

Tipo de Fundacgao Direta

Cobertura NA

Revestimento das fachadas NA

Cadastro Nao

Mapa de localizagao e vista interior

Danos visiveis

Fissuras

Desconhecido

Eflorescéncias

Desconhecido

Deslocamentos

Desconhecido

Armaduras a vista

Desconhecido

Elementos metalicos danificados

Desconhecido

Deformacdes visiveis

Desconhecido

Degradacdo do revestimento

Desconhecido

Descasque e destacamento da pintura

Desconhecido

Condicdo geral

Desconhecido
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitigagao Sem medida de mitigagdo

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliagdo Intermédia

Assentamento maximo (mm) 12

Vista isométrica do modelo de avaliagdo de danos — Assentamentos

-{..I‘:.":' —
i
] _‘;4‘{ , E j I |
& | |
& e T
DL1 : Interferencia 13 l.j....

) M Tunnel

Displacement - Z- Elastic
Bl 1.000 mm
- 1,000 : 2,000 mrm
- 2,000 3,000 mm
- 3,000 4,000 mm
4,000 5,000 mm
5,000 6,000 mm
B,000 ;7,000 mm
7,000 8,000 mm
‘ 8,000 ;9,000 mm
- 9.000:10,00 mm

Displacement Grids
—— Displacement Lines

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 1: Interferencia 13

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

T
7]

Displacement [mm]

N

Péag. 2 of 3

Distance (from start of displacement line) [m]

Revis&o: 0 (11/10/2024)




PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA:
A AO - A MOTAENGIL
SAO SEBASTIAO - ALCANTARA F R HOTACNCIL B Q) efacec
Ied

ECObO JET O.J LCM Gn |9

Sl z0UP

Metropolitano de Lisboa

Péag. 3 of 3 Revis3o: 0 (11/10/2024)



PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA:

SAO SEBASTIAO - ALCANTARA

MOTAENGIL [iaieis 0
F _F ENGENHARIA efacet
Ied

Rcoba® e, eqLcu TIATL)

E g

Metropolitano de Lisboa

Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 16

Categoria Agueduto

Localizacio Rua ArFiIharia com Rua Marqués da
Fronteira

Composigao Estrutura Enterrada

Tipo de estrutura Alvenaria

Tipo de Fundacao Direta

Cobertura NA

Revestimento das fachadas NA

Cadastro Nao

Mapa de localizagao e vista interior

Danos visiveis

Fissuras

Desconhecido

Eflorescéncias

Desconhecido

Deslocamentos

Desconhecido

Armaduras a vista

Desconhecido

Elementos metalicos danificados

Desconhecido

Deformacdes visiveis

Desconhecido

Degradacdo do revestimento

Desconhecido

Descasque e destacamento da pintura Desconhecido

Condigdo geral

Desconhecido
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas Execugdo da totalidade da obra

Medidas de mitiga¢ao Tipo C

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliagao Intermédia

Assentamento maximo (mm) 18

Vista isométrica do modelo de avallagao de danos — Assentamentos

Dizplacement - £ - Elastic
Il 01,000 mm
I 1.000: 2,000 mm
I 2.000: 3,000 mirm
[0 3,000 4,000 mmirm
4,000 5,000 mim
5,000 6,000 mrm
6,000 7,000 mim
7,000 : 8,000 mm
[ 5,000 8,000 mm
I 2.000: 10,00 mim

| Displacement Grids
—— Displacement Lines

| L
Deslocamentos ao longo do allnhamento A B

Displac t Line - Displ Chart

Vertical Displacement
Stage: Base Model, Displacement Line 2: Interferencia 16

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

-20,

Distance (from start of displacement line) [m]
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Numero da interferéncia

37e78

Categoria Edificio Interesse Patrimonial
Localizagdo Rua de Campo de Ourique, 2-16
Composicao 1 Caves + 4 Pisos

Tipo de estrutura

Misto (Betdo Armado/Alvenaria)

Tipo de Fundacgao Direta
Cobertura Telhado
Revestimento das fachadas Azulejo
Cadastro Sim

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

| ~\\\\\\\\.

\\\\\\\\\ \\\\\\»

._ S \ -
N o

Danos visiveis

Fissuras Nao
Eflorescéncias Nao
Deslocamentos Ndo
Armaduras a vista Ndo
Elementos metalicos danificados Nao
Deformacdes visiveis Ndo
Degradacdo do revestimento Nao
Descasque e destacamento da pintura Nao

Condicdo geral

Prédio em bom estado de conservagao
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas

Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitiga¢ao

Sem medida de mitigacdo

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliagao

Preliminar

Assentamento maximo (mm)

3

Categoria de danos sem fator de agravamento da
categoria para edificios/estruturas classificados
(Burland, 1995)

Empena A-B — Categoria 0
Empena B-C — Categoria O
Empena C-D — Categoria 0
Empena D-E — Categoria O
Empena E-F — Categoria O
Empena F-A — Categoria 0

Pé&g. 2 of 9

) M Tunnel

Building Results

TEL « Sensitivity

IR cat 0 (Megligible)
I Cat 1 (very Slight)
TTE cat 2 (Slight)
I cat 3 (Moderate)
IET Cat 4 (Severs

Displacement - Z- Elastic

Bl 0 :2.000 mm

- 2.000:4.000 mm

- 4.000:6.000 mm
6.000:2.000 mm
2.000:10.00 mm
10.00:12.00 mm

- 12.00:14.00 mm
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 1: Panificadora Mecanica/AB, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

-0.11
-0.21
-0.31

-0.4

Displacement [mm]

-0.51
-0.61

A oo
0.7 o

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Damage Interaction Chart

Stage: Base Model, Specific Building 1: Panificadora Mecanica/AB, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 19.040m)

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— — Cat. 1 (MerySlight} to 2 Slight)

Horizontal Ground Strain

Cat. 2 (Rlight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate) tn 4 Severe)
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00045 O Result @U000022, 000006 Cat. 0}
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Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Displacement Chart

&
&
A

0.5

Stage: Base Model, Specific Building 2: Panificadora Mecanica/BC, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

— Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

&
N
i

Displacement [mm]

25.

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Damage Interaction Chart

Deflactlon Ratlo

\
=

0.00451

G084

== D035

00037

— ST 00015

Stage: Base Model, Specific Building 2: Panificadora Mecanica/BC, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 18.814m)

— -~ Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— = Cat. 1 (VerySlight) ta 2 (Slight)
Cat. 2 Sight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
—— Max Strains £0.000325) D.00X65)
O Resuit (000047, 0.000012 -Cat. O)

D00 o002 0001

Horizontal Ground Sirain
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Deslocamentos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 3: Panificadora Mecénica/CD, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

& &
N o o
15209 o o
1.
0.5
0
[ 2 4 6. 8 10 14, 16

= ]

£ -0.51

= ]

c 4
[

2 ]

g ]
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Diagrama de interagdo condicionante para avalia¢do de danos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 3: Panificadora Mecanica/CD, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seqg. 1 (length 15.145m)

— -~ Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— ~— Cat 1 (Very Slight) to 2 (Slight}

Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3{Maderate} to 4 (Severe)
——— Max Strains CO.0KRY5) H.000059
0045 O Result (MOO00045, 0.000010 - Cat. 0)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento D-E

Specific Building - Displacement Chart

Stage: Base Model, Specific Building 4: Panificadora Mecénica/DE, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

-2.21

Displacement [mm]

-2.44
-2.6

-2.81

&
&
L

W

Distance (from start of sub-building) [m]

S
A
ey

Diagrama de interagdo condicionante para avalia¢dao de danos ao longo do alinhamento D-E

Specific Building - Damage Interaction Chart

Stage: Base Model, Specific Building 4: Panificadora Mecanica/DE, Q/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 {length 7.078m)

Deflection Ratle

D034

D004

00025

0002

Ll b

—-— Cat. O(Negligible] to 1 (Very Slight)

— — Cat. 1 (Very Slight) to 2 Slight)
Cat. 2 (flight) to 3 (Moderate)

- - - Cat. 3 (Moderate) tp 4 Severe)

— Max Strains (-0.0{0478) .000096)

O Result ©.00689, 0.O00008 - Cat. 0)

-0.003 -0.002

Horizontal Ground Strain

001 0002 0.003
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Deslocamentos ao longo do alinhamento E-F

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 5: Panificadora Mecanica/EF, Offset: 0.000m, Uncombined Segme

'Y
N

0.57

— Vertical Displacement

i3 — Horizontal Displacement

(along sub-building)

&
Na

-0.5

Displacement [mm]

-2.57

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdo de danos ao longo do alinhamento E-F

Specific Building - Damage Interaction Chart

Stage: Base Model, Specific Building 5: Panificadora Mecanica/EF, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1

Ceflection Ratlo

00045

0.004

000351

0003

B0025

0002

G005

—-— Cat. 0 (Negligible] to 1 (Very Slight)
— — Cat. 1 (VerySlight) to 2 Slight)
Cat. 2 (Jlight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 Severe)
— Max Strains (-.0003303 D000066)
O Result @.000060, 0.00M007 - Cat. O

(length 8.091m)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento F-A

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 6: Panificadora Mecanica/FA, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

-0.51

Displacement [mm]

-2.51

&
N e
ER S o

8
Na
o

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento F-A

Specific Building - Damage Interaction Chart

S 0004
e 50035
s 0.003

“B0025

Deflection Ratle

0002

00015

Stage: Base Model, Specific Building 6: Panificad ora Mec&nica/FA, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 13.466m)

—-— Cat. 0 (Negligible)to 1 (Very Slight)
— — Cat. 1 (VerySlight} to 2 Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat 3 (Moderate) v 4 Gevere)
—— Max Strains (-0.000633) 0.000127)
0O  Result §.000102, 0.(KXKN9 - Cat. O)

-0.003 -0.002 -0.001 )]

Horizontal Ground Strain
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Numero da interferéncia

53

Categoria Edificio Interesse Patrimonial
Localizagdo Rua Silva Carvalho, 345-347
Composicao ? Caves + 4 Pisos

Tipo de estrutura

Alvenaria Resistente

Tipo de Fundacgao Direta
Cobertura Telhado
Revestimento das fachadas Reboco
Cadastro Nao

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

Fissuras Nao
Eflorescéncias Sim
Deslocamentos Nao
Armaduras a vista Nao
Elementos metdlicos danificados Ndo
Deformacdes visiveis Nao
Degradacdo do revestimento Sim
Descasque e destacamento da pintura Nao

Condigdo geral

Péag. 1 0f 8
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas

Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitigacao

Sem medida de mitigacdo

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliacdo

Preliminar

Assentamento maximo (mm)

8

Categoria de danos sem fator de agravamento da categoria para
edificios/estruturas classificados (Burland, 1995)

Empena A-B — Categoria O
Empena B-C — Categoria O
Empena C-D — Categoria O
Empena D-A — Categoria 0

Péag. 2 of 8

Building Results

IrT - Sensitivity

LT cat. 0 (Megligible)
ELT cat 1 (very Slight)
TLE Cat. 2 (Slight)
I cat. 3 (Moderate)
IET cat 4 (Severe)
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Metropolitano de Lisboa

Modelo de avalia¢do de danos — Alinhamentos analisados:

Displacement - £ - Elastic
Il 0 5.000mm
- A.000:10.00 mm
- 10.00:15.00 mm
- 15.00; 20,00 mm
2000 25.00 mm
2500 30.00 mm
30.00: 35.00 mm
- 35.00: 40.00 mm
- 40.00: 45.00 mm
- 45.00: 50.00 mm

Pag. 3 of 8 Revis&o: 0 (11/10/2024)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 1: P.Anadia/AB, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

&
@
A%

— Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

o
o N
i S

Displacement [mm]

40, 50, 60, 70,

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagdo de danos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Damage Interaction Chart
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o 00825

Deflaction Rato

Stage: Base Model, Specific Building 1: P.Anadia/AB, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 length 37,277m)

— -~ cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— - Cat. 1 (Very Slight} ta 2 Glight)
Cal. 2 (Shight) to 3 Moderate)

- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 Severe)

—— Max Strains £0,000899) £,000180)

O Result ©.000080, 0000067 - Cat. 0)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Displacement Chart

Stage: Base Model, Specific Building 2: P.Anadia/BC, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

Displacement [mm]

&
£S®

o

&
Nal

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Damage Interaction Chart

Stage: Base Model, Specific Building 2: P.Anadia/BC, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 19,439m)

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— — Cat. 1 (Very Slight} to 2 (Slight)

Herizontal Ground Strain

Cat. 2 (Rlight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate) o 4 {Severs)
—— Max Sirains (0.00085% ©.000172)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 3: P.Anadia/CD, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

-0,21

0,41

-0,61

Displacement [mm]

-0,81

&
£S® Nal

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdao de danos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Damage Interaction Chart

—-— Cat. 0iNegligible) to 1 (VerySlight)
Stage: Base Model, Specific Building 3: P.Anadia/CD, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 13,681m)

— = Cat. 1 (VerySlight) to 2(Slight}

Cat. 2 (Jlight) to 3 (Moderaie)

— - - Cat. 3 (Moderate) to 4 Severe)
— Max Strains (-0,000457) (0,000091)
0 Result 000069 0000017 -Cat. 0

== 0,004
B.0635

- 0,003

Deflaction Ratio

0.pDiI5 S

0003 0,002 D001 i) D01 002 D.003

Horizontal Ground Strain
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Deslocamentos ao longo do alinhamento D-A

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 4: P.Anadia/DA, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement

(along sub-building)

0,0057

0,004+

0,003

0,002

0,001

Displacement [mm]

-0,001

S
Nal

-0,002- Ead

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento D-A

No data to display
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 54

Categoria Aqueduto
Localizagdo Rua Silva Carvalho
Composicao Estrutura Enterrada
Tipo de estrutura Alvenaria

Tipo de Fundacgao Direta

Cobertura NA

Revestimento das fachadas NA

Cadastro Nao

Mapa de localizagao e vista interior

Danos visiveis

Fissuras

Desconhecido

Eflorescéncias

Desconhecido

Deslocamentos

Desconhecido

Armaduras a vista

Desconhecido

Elementos metalicos danificados

Desconhecido

Deformacdes visiveis

Desconhecido

Degradacdo do revestimento

Desconhecido

Descasque e destacamento da pintura

Desconhecido

Condicgdo geral

Desconhecido

Péag. 1 0f 3
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas

Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitiga¢ao

Tipo C

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliagao

Intermédia

Assentamento maximo (mm)

23

Vista isométrica do modelo de avaliagao de danos — Assentamentos
| | | | | | ] -

Displacement - £ - Elastic

Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Il 0 : 5,000 mim

B 5000
B 10,00
1500
20,00
25,00
30,00
I 35,00
B 40,00
B 4500

| Displacement Grids
—— Displacement Lines

10,00 mm
15,00 mm
20,00 mm
25,00 mm
30,00 mm
35,00 mm
40,00 mm
4500 mm
A0,00 mm

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 9: Interferéncia 54

— Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

-20,

\J

-25,

Distance (from start of displacement line) [m]

Péag. 2 of 3
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Numero da interferéncia

58

Categoria Reservatoério

Localizacio Travessa do Barbosa, 2 - Cisterna dentro do Parque
da EPAL -3

Composigao Estrutura Enterrada

Tipo de estrutura

Desconhecido

Tipo de Fundacgao

Desconhecido

Cobertura NA
Revestimento das fachadas NA
Cadastro Nao

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

3

.
i

o

ez

\
=

Danos visiveis

Fissuras

Desconhecido

Eflorescéncias

Desconhecido

Deslocamentos

Desconhecido

Armaduras a vista

Desconhecido

Elementos metalicos danificados

Desconhecido

Deformacdes visiveis

Desconhecido

Degradacdo do revestimento

Desconhecido

Descasque e destacamento da pintura

Desconhecido

Condigdo geral

Desconhecido

Pag. 1 of 4
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitigagao Sem medida de mitigagdo

Execuc¢do da Totalidade da Obra

Fase de avaliagdo Intermédia

Assentamento maximo (mm) 23

Vista isométrica do modelo de avaliacdo de danos — Assentamentos

Displacement - £ - Elastic
Il 05000 mm
- 5,000: 10,00 rmm
I 10,00 15,00 mm
. 15,00 20,00 mm
20,00 25,00 mm
25,00 30,00 mm
30,00 35,00 mm
[ 35,00:40,00 rmm
I 40,00 : 45,00 mm
- 45,00 ;50,00 mm

I Displacement Grids
—— Dizplacement Lines

Pag. 2 of 4 Revis&o: 0 (11/10/2024)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 1: LWPOLYLINE B2.1 RESER

— Vertical Displacement
— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

o0,

Distance (from start of displacement line) [m]

Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 2: LWPOLYLINE B2.2 RESER

20,

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

20,

E R

£ 10,

=

=4

[

£

[

3

©

= -20,

2

a
-30,
-40,
-50,

30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,

Distance (from start of displacement line) [m]
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Metropolitano de Lisboa

Deslocamentos ao longo do alinhamento C-D

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 3: LWPOLYLINE B2.3 RESER

— Vertical Displacement
— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

20,9

-20,1

Displacement [mm]

-30,1

-40,1

-50,~

Distance (from start of displacement line) [m]

Deslocamentos ao longo do alinhamento D-A

Displacement Line - Displacement Chart

— Vertical Displacement
Stage: Base Model, Displacement Line 4: LWPOLYLINE B2.4 RESER

— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

20,

25,

-30,

Distance (from start of displacement line) [m]
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 69 e 60

Categoria Aqueduto
Localizacdo Travessa do Barbosa
Composigao Estrutura Enterrada
Tipo de estrutura Alvenaria

Tipo de Fundagao Direta

Cobertura NA

Revestimento das fachadas NA

Cadastro Nao

Mapa de localizagao

Danos visiveis

Fissuras

Desconhecido

Eflorescéncias

Desconhecido

Deslocamentos

Desconhecido

Armaduras a vista

Desconhecido

Elementos metalicos danificados

Desconhecido

Deformacgdes visiveis

Desconhecido

Degradacdo do revestimento

Desconhecido

Descasque e destacamento da pintura

Desconhecido

Condicdo geral

Desconhecido

Pag. 1 of 3
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Resultado da avalia¢ao de danos

Etapas de construcdo analisadas

Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitigacdo

Sem medida de mitigagdo

Execugao da Totalidade da Obra

Fase de avaliacdo

Intermédia

Assentamento maximo (mm)

50

Vista isométrica do modelo de avaliagdo de danos — Assentamentos

20,00
25,00
30,00

[ 3500

-
=

Péag. 2 of 3

B 40,00
500

Displacement - Z - Elastic
Bl 05000 mm

- 5,000 :
- 10,00 :
_ 15,00 :

225,00 mm
030,00 mm
235,00 mm
40,00 mm
o 45.00 mm
C&0,00 mm

10,00 mm
18,00 mm
20,00 mm

| Displacement Grids
—— Displacement Lines
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 10: Interferéncia 69 e 60

Vertical Displacement
— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

40,

30,

20,

250,

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Numero da interferéncia

96

Categoria Edificio Interesse Patrimonial
Localizagdo Quartel Campo de Ourique, 1
Composigao ? Caves + 3 Pisos

Tipo de estrutura

Misto (betdo armado/ alvenaria)

Tipo de Fundacgao

Direta

Cobertura

Telhado

Revestimento das fachadas

Reboco e pedra

Cadastro

Sim

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

m\\\v

iy

=Wy : il
"x‘i{‘“‘gtﬁ%w

Danos visiveis

Fissuras Sim
Eflorescéncias Sim
Deslocamentos Ndo
Armaduras a vista Ndo
Elementos metalicos danificados Ndo
Deformacdes visiveis Nao
Degradacdo do revestimento Sim
Descasque e destacamento da pintura Sim

Condicdo geral

Pag. 1 of 11
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas

Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitiga¢ao

Sem medida de mitigacao

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliagao

Preliminar

Assentamento maximo (mm)

8

Categoria de danos sem fator de agravamento da categoria para
edificios/estruturas classificados (Burland, 1995)

Empena A-B — Categoria O
Empena B-C — Categoria O
Empena C-D — Categoria 0
Empena D-E — Categoria O
Empena E-F — Categoria O
Empena F-G — Categoria O
Empena G-H — Categoria O
Empena H-A — Categoria 0

Vista isométrica do modelo de avaliagao de danos — Assentamentos e categoria de danos:

0o 9.000 mm

[ 5.000: 10.00

Dizplacement Grids

—— Displacement Lines
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Modelo de avalia¢do de danos — Alinhamentos analisados:
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 7: 96/AB, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

— Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

0
-0.5 ]
-06;
-0.75
-0.85

-0.91

Displacement [mm]

&
A

o

Distance (from start

&
Na
¥

of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdao de danos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 7: 96/AB, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 8.016m)

00345

0DD4
00635
- n@\
00025

(111174

Deflection Ratic

DOB5

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— — Cat. 1 (Very Slight} to 2 (Slight)
Cat. 2 (flight) to 3 (Moderate)

- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)

— Maz Strains (-0.000344 £.000062)

O Resuit §.000063, 4000006 - Cat. 0)

-0.003 -0.002

00 0002 0003

Horizontal Ground Sirain
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Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 8: 96/BC, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

'Y
N

0.5

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

&
N

-0.5

Displacement [mm]

-2.5-

2 %.

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 8: 96/BC, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 20.180m)

0004

00335

0003

DDB2y

Deflaction Ratlo

S 00BI5

| Ty, T a0t

—=-— (at. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— = Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)

- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 Severe)

—— Max Strains (000250 .000050)

O Resuii §.00036 0.5KKX09 -Cat. 0)

-0.003 -0.002 -Dom o
Horizontal Ground Shrain

00 0002 0.003
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Deslocamentos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 9: 96/CD, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

¢
N Al

— Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

o

o o

Displacement [mm]

20. 25. 30. 35.

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdao de danos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 9: 96/CD, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 13.025m)

00045

- 0504

- 00035

- D03

Deflaction Ratlo

00315

=i S 0501

. 14 B \.
- \.\ ‘\
e
SDES

=
g T g

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— — Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (Shight) to 3 (Moderate)

- - - Cat 3 (Moderate) to 4 (Severe)

— Max Strains (-0.000340) ©.000065)

O Resuit §.000056 0.000008 - Cat. 0)

e, 5
Py P

-0.003 -0.002

=)
o

00 0002

Horizontal Ground Strain
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Deslocamentos ao longo do alinhamento D-E

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 10: 96/DE, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

30. 40.

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

50. 60. 70. 80.

Displacement [mm]

ERwS o oy

ae®

o

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento D-E

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 10: 96/DE, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 2 (length 48.451m)

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— — Cat. 1 (Very Slight} to 2 (Slight)

Pag. 7 of 11

Horizontal Ground Strain

Cat. 2 (Hight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3(Moderate) in 4 (Severs)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento E-F

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 11: 96/EF, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

— Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

0

0.1

-0.151
-0.21

-0.251

Displacement [mm]

-0.31

-0.351

&
A S®

Lo

-0.4%

Distance (from start

N
‘\@'\

of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdo de danos ao longo do alinhamento E-F

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 11: 96/EF, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 7.932m)

00045

0504

00035

Ll

00025

(111174

Deflaction Ratlo

00315

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— — Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (Shight) to 3 (Moderate)

- - - Cat 3 (Moderate) to 4 (Severe)

— Max Strains (-0.000137) ©.000027)

O Resuit §.000025, Q000002 -Cat. 0)

-0.003 -0.002 -0.001
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Deslocamentos ao longo do alinhamento F-G

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 12: 96/FG, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

— Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

¢
o
A

&
© K
2.3 o et

70.

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdao de danos ao longo do alinhamento F-G

Specific Building - Damage Interaction Chart

—-— Cat. O (Negligible) to 1 (Very Slight)
Stage: Base Model, Specific Building 12: 96/FG, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 64.878m)

— — Cat. 1 (VerySlight) ta 2 (Slight)

Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat.3(Moderate) to 4 (Severe)
—— Max Strains (0.000281) ©.000056)
r D.00457 O Result {@L000023, 0.000025 -Cat. 6)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento G-H

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 13: 96/GH, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

Displacement [mm]

-6. 2o o

A

&
&
2
«© "

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdao de danos ao longo do alinhamento G-H

Specific Building - Damage Interaction Chart

Deflaction Ratlo

Stage: Base Model, Specific Building 13: 96/GH, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 8.259m)

00045

0504

00035

" 003

00025

(111174

00315

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— — Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)

Cat. 2 (Shight) to 3 (Moderate)
- - - Cat 3 (Moderate) to 4 (Severe)
— Max Strains (-0.000026) ©.000005)
O Resuit 000024, 000004 - Cat. 0)

-0.003 -0.002

Horizontal Ground Shrain

00 0002 0003
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Deslocamentos ao longo do alinhamento H-A

Specific Building - Displacement Chart

Stage: Base Model, Specific Building 14: 96/HA, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

-0.5

Displacement [mm]

-2.51

&
£ S®

3.2

Nl

8
Nl

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdao de danos ao longo do alinhamento H-A

Deflaction Ratlo

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 14: 96/HA, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 13.121m)

00045

0504

00035

“ 0503

% 00025

D2 i

00315

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— — Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (Shight) to 3 (Moderate)

- - - Cat 3 (Moderate) to 4 (Severe)

— Max Strains (-0.000241) ©.000045)

O Resuit §.000039, Q000007 - Cat. 0)

-0.003 -0.002

Horizontal Ground Shrain
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Numero da interferéncia

97

Categoria Edificio Publico
Localizagdo Quartel Campo de Ourique, 2
Composicao ? Caves + 2 Pisos

Tipo de estrutura

Misto (betdo armado/ alvenaria)

Tipo de Fundacgao Direta
Cobertura Terrago
Revestimento das fachadas Reboco
Cadastro Nao

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

Y
Dl
m‘,}u&w

d
i

ooy
@
“.nl\\\\‘\
y

Danos visiveis

Fissuras Sim
Eflorescéncias Sim
Deslocamentos Ndo
Armaduras a vista Ndo
Elementos metalicos danificados Nao
Deformacdes visiveis Nao
Degradacdo do revestimento Sim
Descasque e destacamento da pintura Sim

Condicdo geral

Péag. 1 0f 8
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas

Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitigacao

Sem medida de mitigacdo

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliacdo

Preliminar

Assentamento maximo (mm)

7

Categoria de danos sem fator de agravamento da
categoria para edificios/estruturas classificados
(Burland, 1995)

Empena A-B — Categoria O
Empena B-C — Categoria O
Empena C-D — Categoria O
Empena D-A — Categoria O

Vista isométrica do modelo de avaliagao de danos — Assentamentos e categoria de danos:

Building Results
T = Sensitivity

T cat. 0 (Negligible)
LT cat. 1 (very Slight)
T cat. 2 (Slighty
I cat. 3 (Moderate)
IET cat 4 (Severe)

Displacement - Z- Elastic

Il 02000 mm

- 2.000:4.000 mim

- 4.000:6.000 mim
6.000:8.000 mm
8.000:10.00 mm
10.00:12.00 mm

- 12.00:14.00 mm
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Metropolitano de Lisboa

Modelo de avaliacao de danos — Alinhamentos analisados:
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Displacement Chart

Stage: Base Model, Specific Building 15: 97/AB, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

— Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

Displacement [mm]

&
AS®

7.2

o

&
Nal
Ciad

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagdo de danos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Damage Interaction Chart

Deflection Ratlo

Stage: Base Model, Specific Building 15: 97/AB, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs.,

Seg. 1 (length 9.359m)

00345
0DD4
00635
0503

Te. DO0ZS

(111174

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— — Cat. 1 (Very Slight} to 2 (Slight)
Cat. 2 (flight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 Severe)
— Max Strains (-0.0004% 000010}
O Resuit {0.000048, 0000005 - Cat. 0)

Horizontal Ground Sirain
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Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 16: 97/BC, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

— Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

20. 25. 30.

-0.5

-25

Displacement [mm]

-3.5

-4.5

R
o .
5. =

o
.\?"‘

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 16: 97/BC, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 28.279m)

e 0.004

Deflection Ratlo
/|
=
g

S 0002
TR

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— — Cat. 1 (Very Slight} to 2 (Slight)
Cat. 2 (flight) to 3 (Moderate)

- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)

— Max Sirains (0.000213) .00KM3}

O Resuit §.000029, 4000011 -Cat. 0)

-0.003

|
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Horizontal Ground Strain

0002 0003
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Deslocamentos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 17: 97/CD, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

&
£9°

0.57

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

A «®

15’6‘5'//\@‘////4@

-0.57

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagdo de danos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 17: 97/CD, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 6.461m)

« 0004

00335

Deflaction Ratlo
:
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0085
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—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— — Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)

- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 Severe)

— Max Strains (-0.000301) 0.000060)

O Result ©.000056 0000004 -Cat. 0)

-0.003

-0.002 -0.001 00

Horizontal Ground Shrain

0002 0.003
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Deslocamentos ao longo do alinhamento D-A

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 18: 97/DA, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

"
AS® RO
o .

Sl o

— Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

e®

20.

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

25. 30.

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento D-A

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 18: 97/DA, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 18.836m)

00345

0DD4

00635

D005

00025

(111174

Deflection Ratlo

00015

7
P

1/

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— — Cat. 1 (Very Slight} to 2 (Slight)
Cat. 2 (flight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
— Maz Strains (-0.000204 ©.000041)
O Resuit §.000029, 4000008 - Cat. 0)

-0.003 -0.002 -0001 00

Horizontal Ground Strain
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Numero da interferéncia

98

Categoria Edificio Publico
Localizagdo Quartel Campo de Ourique, 3
Composicao ? Caves + 2 Pisos

Tipo de estrutura

Betdo armado

Tipo de Fundacgao Direta
Cobertura Telhado
Revestimento das fachadas Reboco
Cadastro Nao

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

e i
e e
) f‘?ﬁt‘\l\\i\\ ‘\\’F\“‘"‘\‘\“%

)

i
i

Danos visiveis

Fissuras Sim
Eflorescéncias Sim
Deslocamentos Ndo
Armaduras a vista Ndo
Elementos metalicos danificados Nao
Deformacdes visiveis Nao
Degradacdo do revestimento Sim
Descasque e destacamento da pintura Sim

Condicdo geral

Pag. 1of 7

Revis&o: 0 (11/10/2024)




PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA:

SAO SEBASTIAO - ALCANTARA F
Ied

MOTAENGIL [t Oefacec

ENGENHARIA ~ SEES—

TRCoba @ Jer. @Jiem 9D D

Metropolitano de Lisboa

Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas

Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitigacao

Sem medida de mitigacdo

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliacdo

Preliminar

Assentamento maximo (mm)

7

Categoria de danos sem fator de agravamento da
categoria para edificios/estruturas classificados
(Burland, 1995)

Empena A-B — Categoria O
Empena B-C — Categoria O
Empena C-D — Categoria O
Empena D-A — Categoria O

Vista isométrica do modelo de avaliagao de danos — Assentamentos e categoria de danos:

10.00

Building Results

EEX = Sensitivity

EET cat 0 (Megligible)
T cat. 1 (Very Slight
L cat. 2 (Slighty
TTT cat 3 (Moderate)
I cat 4 (Severg)

Displacement - £ - Elastic
Bl 0:z000mm

B :ooo:
[ 4000:

B.000;
5.000:

4.000 mm
f.000 mim
2.000 mm
10.00 mm

212.00 mm

[ RELLE

14.00 mm
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 19: 98/AB, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

°
N
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Displacement [mm]

& &
AS® e A
-2, 2% o

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdao de danos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Damage Interaction Chart

— -~ Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
Stage: Base Model, Specific Building 19: 98/AB, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 11.882m)

— — Cat 1 (VerySlight) ta 2 (Slight)

Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat 3 (Moderate) to 4 (Severe)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 20: 98/BC, Offset: 0.000m, Uncombined Segments
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— Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

S
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o o

Displacement [mm]

40.

50. 60. 70.

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 20: 98/BC, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 32.217m)

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— — Cat. 1 (VerySlight} to 2 (Slight)

Horizontal Ground Strain

Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate} to 4 (Severs)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Displacement Chart

K
1,25

Stage: Base Model, Specific Building 21: 98/CD, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

o

— Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

®
<

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagdo de danos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Damage Interaction Chart

Deflaction Ratlo

Stage: Base Model, Specific Building 21: 98/CD, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs.,

Seg. 1 (length 10.840m)

0.0045

0004

0.00635

0083

T 00025

oooz -

00015

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— — Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)

- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)

— Max Strains (0000098 §.000020)

O Resuit (00600096 0.000010 - Cat. 0)

-0.003 -0.002

&

Horizontal Ground Strain

0o 0002
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Deslocamentos ao longo do alinhamento D-A

Specific Building - Displacement Chart —— Vertical Displacement

Stage: Base Model, Specific Building 22: 98/DA, Offset: 0.000m, Uncombined Segments —— Horizontal Displacement
(along sub-building)

A 1@‘°
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2 e . o o
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¢ 10. 20. 30. 40. 50. 6.

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento D-A

Specific Building - Damage Interaction Chart — -~ Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight
Stage: Base Model, Specific Building 22: 98/DA, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 42.203m) — — Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat 2 (fight) to 3 (Moderate)
- - - Cat 3 (Mederate) to 4 Severe)
—— Max Strains (-0.000059 0.000012)
0.007 O Resuit {LG00058 0.000026 - Cat. 0)
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Numero da interferéncia

99

Categoria Edificio Publico
Localizagdo Quartel Campo de Ourique, 4
Composigao ? Caves + 2 Pisos

Tipo de estrutura

Misto (betdo armado/ alvenaria)

Tipo de Fundacgao Direta
Cobertura Telhado
Revestimento das fachadas Reboco
Cadastro Nao

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

- sl
A
: N y’ =

«\

4
ﬁg\\\%'w"

Danos visiveis

Fissuras Sim
Eflorescéncias Sim
Deslocamentos Nao
Armaduras a vista Ndo
Elementos metdlicos danificados Ndo
Deformacdes visiveis Nao
Degradacdo do revestimento Sim
Descasque e destacamento da pintura Sim
Condigdo geral
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas

Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitiga¢ao

Sem medida de mitigacdo

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliagao

Preliminar

Assentamento maximo (mm)

8

Categoria de danos sem fator de agravamento da
categoria para edificios/estruturas classificados
(Burland, 1995)

Empena A-B — Categoria 0
Empena B-C — Categoria O
Empena C-D — Categoria 0
Empena D-A — Categoria O

Pag. 2 of 7

Vista isométrica do modelo de avaliagdo de danos — Assentamentos e categoria de danos:

Building Results

I =« Sensitivity

TTT cat. 0 (Megliginle)
TLT cat 1 tvery Slight)
TLT cat. 2 (Slights
LT cat, 3 (Moderate)
IET Cat 4 (Severe)

Displacement- £ - Elastic

Bl 0 2000mm

- 2.000:4.000 mm

[ 4.000: 6.000 mm
5.000: 8.000 mm
8.000 ;10,00 mm
10.00:12.00 mm

[ 12.00:14.00 mm

Displacement Grids
—— Displacement Lines
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Modelo de avaliacao de danos — Alinhamentos analisados:
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 23: 99/AB, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

&
AS®

= g@\‘%

— Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

S
AT

Displacement [mm]

20. 25. 30.

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdao de danos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 23: 99/AB, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 29.648m)

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 {(Very Slight)
— — (at 1 (VerySlight) to 2 (Slight)

Cat 2 (Sight} to 3 (Moderate)
- - - (Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
—— Max Strains (0.000126) £.000025)
D806 O Resuit (0.000123, Q000 - Cat. 0)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Displacement Chart

'Y
N

Stage: Base Model, Specific Building 24: 99/BC, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

o
) & 29 o, <«
Sl gﬁé\% N . N sethde®

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Damage Interaction Chart

Deflaction Ratlo

Stage: Base Model, Specific Building 24: 99/BC, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 11.234m)

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 [(Very Slight)

— — (at 1 (VerySlight) to 2 (Slight)
(at. 2 (Skght) to 3 (Moderate)

- - - Gat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)

— Max Strains {(-0.000045) .0MKK9Y

08045 O Resuit (0000006, 0000002 - Cat. 0)
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0003

-D.003 -0.002
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Horizontal Ground Strain
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Deslocamentos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 25: 99/CD, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

&
£9° 32
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o - -

— Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

A ?’“6

Displacement [mm]

20. 25. 30. 35.

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdo de dano

s ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 25: 99/CD, ©/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 32.256m)

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 [(Very Slight)
— — (at 1 (VerySlight) to 2 (Slight)

Cat 2 (Sight} to 3 (Moderate)
- - - Cat 3 (Moderate} to 4 (Severe)
—— Max Strains (0.009135) £.000027)
DBO6 O Resuit (0000133, 00055 - Cat. 0)
Tl DBD5
= DO
o P ="
'E . ==
] e - poos
T b Ry
& -
= . .
= i, e b
' T S &
] Ty L ®
; e Do <
/ ey e e
/ N 8 3
/ S et &
: e | T -
/ Mo ey
i = ~ 3
{ Ty “
( ~ DB i
J e s i L,
1 T g
/ e T =
N . ~
! San, s s
i TR e Fis
| ! ‘ | bary 5 ‘ ‘ = |
0003 -0.002 -0.0M 0 D001 D002 0003

Horizontal Ground Strain

Pag. 6 of 7

Revis3o: 0 (11/10/2024)




PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA:
A AO - A MOTAENGIL i
SAO SEBASTIAO - ALCANTARA F R MOTAENGIL R oefacec
=]

Rcoba ™ e, OILCM HDD

Sl z0UP

Metropolitano de Lisboa

Deslocamentos ao longo do alinhamento D-A

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 26: 99/DA, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

N S
K . K2
W

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento D-A

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 26: 99/DA, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs.,, Seg. 1 (length 17.576m)

— -~ Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— = Cat. 1 (VerySlight) ta 2 (Slight)

Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat 3 (Moderate) to 4 (Severe)
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Numero da interferéncia

100 e 101

Categoria Edificio Publico
Localizagdo Quartel Campo de Ourique, 5 e 6, respetivamente
Composicao ? Caves + 2 Pisos

Tipo de estrutura

Misto (betdo armado/ alvenaria)

Tipo de Fundacgao Direta
Cobertura Telhado
Revestimento das fachadas Reboco
Cadastro Nao

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

Danos visiveis

Fissuras Sim
Eflorescéncias Sim
Deslocamentos Nao
Armaduras a vista Nao
Elementos metalicos danificados Nao
Deformacdes visiveis Nao
Degradacdo do revestimento Sim
Descasque e destacamento da pintura Sim
Condicdo geral
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas Execucgdo da totalidade da obra

Medidas de mitigacao Sem medida de mitigacao

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliacdo Preliminar

Assentamento maximo (mm) 9

Empena A-B — Categoria O

Categoria de danos sem fator de agravamento da Empena B-C — Categoria 0

categoria para edificios/estruturas classificados

(Burland, 1995) Empena C-D — Categoria 0

Empena D-A — Categoria O

Vista isométrica do modelo de avaliagao de danos — Assentamentos e categoria de danos:

Pag. 2 of 8 Revis&o: 0 (11/10/2024)
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Metropolitano de Lisboa

Modelo de avaliagdo de danos — Alinhamentos analisados:

Building Results

FLE = Sensitivity

IET cat 0 (Megligible)
ITEL cat 1 (very Slight)
I cat 2 (Slight)
ITL cat 3 (Moderate)
m Cat 4 (Severe)

Displacement - £ - Elastic
Il 0 : 2000 mm
- 2.000:4.000 mm
- 4000 6.000 mm
- B.000:8.000 mm
2.000:10.00 mm
- 10.00:12.00 mm
I 12.00: 1400 mm
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 27: 100 e 101/AB, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)
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Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdao de danos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage: Base Model, Specific Building 27: 100 e 101/AB, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 12.365m)

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— — (Gat. 1 (VerySlight) 1o 2 (Slight]

Cat. 2 Glight) to 3 (Moderate)
- - - (at. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
—— Max Strains {0.009205} .000041)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Displacement Chart Vertical Displacement
Stage: Base Model, Specific Building 28: 100 e 101/BC, Offset: 0.000m, Uncombined Segments —— Horizontal Displacement
(along sub-building)
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S 0w ® » o
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© o S o7 «© >

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Damage Interaction Chart —-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
Stage: Base Model, Specific Building 28: 100 e 101/BC, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 3 (length 28.224m) — — Cat. 1 (Very Slight} to 2 Slight)
Cat. 2 (light) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate) o 4 (Severe)
—— Max Sirains (0.000502) ©-000100)
O  Result £.000068 Q00027 - Cat. 0)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 29: 100 e 101/CD, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

-0.17
-0.27

-0.3

Displacement [mm]

-0.47

-0.57

'Y
N

&
Nl

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagdo de danos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Damage Interaction Chart

—-— Cat. 0(Negligible) to 1 (Very Slight)

Pag. 6 of 8

Stage: Base Model, Specific Building 29: 100 e 101/CD, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seq. 1 (length 12.202m) — — Cat. 1 (Very Slight] to 2 Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat 3 (Moderate) o 4 Severe}
—— Max Stmains (0.000168 0.000034)
G004 O Resuit @.KKKI27, OKKKDA - Cat. O)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento D-A

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 30: 100 e 101/DA, Offset: 0.000m, Uncombined Segments

&
£9°

O AT
4 o -

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

&
Y > o
2085 ggqm © 0>

Displacement [mm]

90.

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento D-A

Specific Building - Damage Interaction Chart

Deflectlon Ratlo
s
/

Stage: Base Model, Specific Building 30: 100 e 101/DA, O/S: 0.000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 35.543m)

D045

v P
00635+

- s

3 00025
- i opo]

.
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— -~ Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— — Cat. 1 (Very Slight} to 2 (Slighf)
Cat. 2 (Sight) to 3 (Moderate)
- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
— Max Strains (0.000572) D.000114)
O  Resuit (000066, 0000033 -Cat. 9)
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Horizontal Ground Strain

Pag. 7 of 8

Revis3o: 0 (11/10/2024)




PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA:
SAO SEBASTIAO - ALCANTARA F R HOTACNCIL B Q) efacec
ENGENHARIA
Bl Rcoba ¥ JET. GqLCM TR

E g

Metropolitano de Lisboa

Péag. 8 of 8 Revis3o: 0 (11/10/2024)



PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA:
SAO SEBASTIAO - ALCANTARA

r

Metropolitano de Lisboa

_FMOTA—ENGIL e atignaiies
ENGENHARIA

Oefacec
RECOD0 W e quEM IR L)

Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 102

Categoria Agueduto

Localizagdo Rua Ferreira Borges (Quartel Campo de Ourique)
Composigao Estrutura Enterrada

Tipo de estrutura Alvenaria

Tipo de Fundacgao Direta

Cobertura NA

Revestimento das fachadas NA

Cadastro Nao

Mapa de localizagao

dith
i \” il

. "'L""“."W"\‘ Il

N— 2 3 =
S //;?\\»ul»é‘ffﬁ

Y //*%/«

Danos visiveis

Fissuras

Desconhecido

Eflorescéncias

Desconhecido

Deslocamentos

Desconhecido

Armaduras a vista

Desconhecido

Elementos metalicos danificados

Desconhecido

Deformacdes visiveis

Desconhecido

Degradacdo do revestimento

Desconhecido

Descasque e destacamento da pintura

Desconhecido

Condicgdo geral

Desconhecido

Pag. 1 of 3
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgéo analisadas Execucgao da totalidade da obra

Medidas de mitigagédo Sem medida de mitigagédo

Execuc¢ao da Totalidade da Obra

Fase de avaliagao Intermédia

Assentamento maximo (mm) 11

Vista isométrica do modelo de avaliagdo de danos = Assentamentos

A | |

Displacement - Z- Elast
Il 0 1.000 mm
I 1 000 2000 mm
I 2000 3000 mm
[ 3.000 4000 mm
40005000 mm
5,000 : 6.000 rmrm
£.000 © 7.000 mm
7,000 : 8.000 mm
[0 5.000 8000 mm
C | 2.000: 10,00 mm

~ | Displacement Grid
—— Displacement Ling
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 31: Interferéncia 102

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

0.6

04

0.2

-0.2

-0.4

-0.6

Displacement [mm]

-0.8

Distance (from start of displacement line) [m]

Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Displacement Line - Displacement Chart

— Vertical Displacement
Stage: Base Model, Displacement Line 32: Interferéncia 102

— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

100. 120.

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 130

Categoria Aqueduto
Localizagdo Rua Ferreira Borges
Composigao Estrutura Enterrada
Tipo de estrutura Alvenaria

Tipo de Fundacgao Direta

Cobertura NA

Revestimento das fachadas NA

Cadastro Ndo

Mapa de localizagao

Ferreira Borges

Rua 4 de Infantaria

N

Danos visiveis

Fissuras

Desconhecido

Eflorescéncias

Desconhecido

Deslocamentos

Desconhecido

Armaduras a vista

Desconhecido

Elementos metalicos danificados

Desconhecido

Deformacdes visiveis

Desconhecido

Degradacdo do revestimento

Desconhecido

Descasque e destacamento da pintura

Desconhecido

Condigdo geral

Desconhecido

Pag. 1 of 3
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas Execugdo da totalidade da obra

Medidas de mitiga¢ao Sem medida de mitigacdo

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliagao Preliminar

Assentamento maximo (mm) 1

Vista isométrica do modelo de avaliagao de danos — Assentamentos

Legend

=7 Excavation

Displacement - Z- Elastic
— 02000 mm
A - 2.000:4.000 mm
- 4.000; 6.000 mm
£.000 : 8.000 mim
8.000:10.00 mm
10.00:12.00 mm
- 12.00:14.00 mm

| Displacement Grids
—— Displacement Lines

Pag. 2 of 3 Revis&o: 0 (11/10/2024)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 1: interferencia 130

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

90.

Distance (from start of displacement line) [m]
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 263

Categoria Cemitério

Localizagdo Rua do Patrocinio, 57-61
Composigao NA

Tipo de estrutura NA

Tipo de Fundacgao NA

Cobertura NA

Revestimento das fachadas NA

Cadastro Sim

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

L7~ " ~

o Y ot L ]

L L1 s
(%,

fEH, SR
W

|

o

s

Danos visiveis

Fissuras NA
Eflorescéncias NA
Deslocamentos NA
Armaduras a vista NA
Elementos metalicos danificados NA
Deformacdes visiveis NA
Degradacdo do revestimento NA
Descasque e destacamento da pintura NA
Condigdo geral NA
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgio analisadas

Execucgao da totalidade da obra

Medidas de mitigagao

Sem medida de mitigagao

Execuc¢ao da Totalidade da Obra

Fase de avaliagédo

Intermédia

Assentamento maximo (mm)

40

Vista isométrica do modelo de assentamentos

i B Tunnel
Excavation

Displacement - £- Elastic
Il 0 5.000 mm
- 5.000:10.00 mm
- 10.00:15.00 mm
E} 16.00: 20,00 mm
20,00 25.00 mm
25.00: 20,00 mm
30.00: 35.00 mm
Eﬁ 35.00: 4000 mm
- 40.00: 45.00 mm
- 45.00:50.00 mm
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Modelo de avaliagao de danos = Alinhamentos analisados:

~ e 7 -
s

= z

S
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Stage: Base Model, Displacement Line 1: AB

40,

30,

20,

Displacement Line - Displacement Chart

Vertical Displacement
— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

-20,

-0,

-50,

Distance (from start of displacement line) [m]

35,

40,

45, 50,

Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 2: BC

— Vertical Displacement
— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

-20, 1

Displacement [mm]

-25,1

-30, 1

-35,1

-40,

-45,~

20, 30, 4,

Distance (from start of displacement line) [m]

50,

60, 70,
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Deslocamentos ao longo do alinhamento C-D

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 3: CD

Vertical Displacement
— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

-20,

-25,

Displacement [mm]

-30,

-35,

Distance (from start of displacement line) [m]

Deslocamentos ao longo do alinhamento D-E

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 4: DE

— Vertical Displacement
— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

20, 25, 30,

20,1

-25,1

Displacement [mm]

-30,1

-35,

-40, 1

45,1

-50,-

Distance (from start of displacement line) [m]
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Deslocamentos ao longo do alinhamento E-A

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 5: EA
40,
30,

20,

Vertical Displacement
— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

-60,

50,

Distance (from start of displacement line) [m]
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 266

Categoria Aqueduto
Localizagdo Rua do Patrocinio
Composigao Estrutura Enterrada
Tipo de estrutura Alvenaria

Tipo de Fundacgao Direta

Cobertura NA

Revestimento das fachadas NA

Cadastro Ndo

Mapa de localizagao

Danos visiveis

Fissuras

Desconhecido

Eflorescéncias

Desconhecido

Deslocamentos

Desconhecido

Armaduras a vista

Desconhecido

Elementos metalicos danificados

Desconhecido

Deformacdes visiveis

Desconhecido

Degradacdo do revestimento

Desconhecido

Descasque e destacamento da pintura

Desconhecido

Condicdo geral

Desconhecido

Pag. 1 of 3
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Metropolitano de Lisboa

Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas Execugdo da totalidade da obra

Medidas de mitiga¢ao Sem medida de mitigacdo

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliagao Intermédia

Assentamento maximo (mm) 30

Vista isométrica do modelo de avaliagao de danos — Assentamentos

K“‘ |nlEﬁBrénCi8255:_:: 5

210,00 mm
215.00 mm
22000 mm
C25.00 mm
30,00 mm
2 35.00 mm
24000 mm
24500 mm
260,00 mm
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Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

50.

100.

Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B
Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 6: Interferéncia 266

40.

30.

20,

10.
E

£ o
1=
ru
£
[

] -10.
&
2

-20.

-30.

-40.

-50.

150. 200. 250.

Distance (from start of displacement line) [m]
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 327

Categoria Agueduto

Localizagdo Avenida Infante Santo
Composigao Estrutura Enterrada
Tipo de estrutura Alvenaria

Tipo de Fundacgao Direta

Cobertura NA

Revestimento das fachadas NA

Cadastro Nao

Mapa de localizagao

Danos visiveis

Fissuras

Desconhecido

Eflorescéncias

Desconhecido

Deslocamentos

Desconhecido

Armaduras a vista

Desconhecido

Elementos metalicos danificados

Desconhecido

Deformacgdes visiveis

Desconhecido

Degradacdo do revestimento

Desconhecido

Descasque e destacamento da pintura

Desconhecido

Condigdo geral

Colapsado sobre o eixo do tunel

Pag. 1 of 2
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construcdo analisadas Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitiga¢ao

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliagao Intermédia

Assentamento maximo (mm) 11

| Trogo critico para
esta interferéncia

Displacement - Z- Elastic

Il 02000 mm

- 2.000: 4.000 mm

[0 4.000: 6.000 mm
6.000:8.000 mm
8.000:10.00 mm
10.00:12.00 mm

- 12.00:14.00 mm

| Displacement Grids
—— Displacement Lines

Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 2: Interferencia 327

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

/

®

A

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Pag. 2 of 2
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Numero da interferéncia

374
Categoria Edificio Interesse Patrimonial
Localizagdo Largo das Necessidades, 58
Composigao ? Caves + 2 Pisos

Tipo de estrutura

Misto (Betdo Armado/ Alvenaria)

Tipo de Fundacgao

Direta

Cobertura

Telhado

Revestimento das fachadas

Pedra e Reboco

Cadastro

Nao

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

=
=
=7,

SR

1

\
)

Danos visiveis

Fissuras Sim
Eflorescéncias Sim
Deslocamentos Ndo
Armaduras a vista Nao
Elementos metalicos danificados Ndo
Deformacdes visiveis Nao
Degradacdo do revestimento Nao
Descasque e destacamento da pintura Sim

Condicdo geral

Pé&g. 1 0f 9
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construcdo analisadas

Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitiga¢ao

Sem medida de mitigacdo

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliagao

Preliminar

Assentamento maximo (mm)

8

Categoria de danos sem fator de agravamento da
categoria para edificios/estruturas classificados
(Burland, 1995)

Empena A-B — Categoria 0
Empena B-C — Categoria O
Empena C-D — Categoria 0
Empena E-F — Categoria O

Empena F-G — Categoria 0
Empena G-H — Categoria O

Vista isométrica do modelo de avaliagdo de danos — Assentamentos e categoria de danos:

Building Results

T = Sensitivity

| XX cat 0 (Negligible)

T cat 1 (very Slight)

| I Cat 2 (Slight)

| T cat 3 (hoderate)
m Cat. 4 (Severe)

Displacement - £ - Elastic

B0 z000mm

- 2,000 :

! 4,000 ;
6,000 :
8,000 :

- 10,00

Il :o0:

4 000 mm
6,000 mm
8,000 mm
10,00 mm
12,00 mm
14,00 mm
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Metropolitano de Lisboa

Modelo de avaliacao de danos — Alinhamentos analisados:
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Displacement Chart

Stage: Base Model, Specific Building 1: P.N/Fachada Sul, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

&
A

o

2

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

&
P <«
gaf;@& i o ° 2

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdo de danos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Damage Interaction Chart

Deflection Ratie

0BD4

0.0035

0003

= DS

OIS

Stage: Base Model, Specific Building 1: P.N/Fachada Sul, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 13,744m)

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
— = Cat. 1 (Very Slight} to 2 (Slight)
Cat. 2 (Jight) to 3 (Moderate)
- - - CaL 3 (Moderate) to 4 Severe)
—— Mazx Strains (-0,001065) £,000213)
O Resuit §.000109. 0.000069 - Cat. 0)

0,003 0,002

-0.001

-SDDES

Horizonial Ground Shrain
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Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Displacement Chart —— Vertical Displacement
Stage: Base Model, Specific Building 2: P.N/Fachada Este, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Horizontal Displacement
(along sub-building)

o o
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Distance (from start of sub-building) [m]
Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento B-C
Specific Building - Damage Interaction Chart —— Cat. 0 (Negligible] to 1 (Very Slight)
Stage: Base Model, Specific Building 2: P.N/Fachada Este, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 20,110m) — — Cat. 1 (Very Slight) to 2 Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - Cat 3(Moderate) ip 4 Severe)
— Max Strains (-0,000651) £.000130)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 3: P.N/Fachada Norte, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

20, 30, 40,

50,

— Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

60, 70, 80, 90, 100,

-0,21

0,41

-0,61

Displacement [mm]

-0,81

8
Nl

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdao de danos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Damage Interaction Chart
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< 00035
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a \n:

(111174

Deflaction Ratlo

00315

Stage: Base Model, Specific Building 3: P.N/Fachada Norte, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 9,553m)

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— — Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (Shight) to 3 (Moderate)

- - - Cat 3 (Moderate) to 4 (Severe)

— Max Sirains (-0.000551) £.000116)

O Resuit §,000084 0,000024 - Cat. 0)

-0,003 0,002
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Deslocamentos ao longo do alinhamento E-F

Specific Building - Displacement Chart

¢
o
A

Stage: Base Model, Specific Building 7: P.N/Fachada Int. Sul, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

A
o o

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

Y
o
e 2
S

Displacement [mm]

20, 25,

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagdo de danos ao longo do alinhamento E-F

Specific Building - Damage Interaction Chart

Deflaction Ratlo

Stage: Base Model, Specific Building 7: P.N/Fachada Int. Sul, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 12,550m)

00045

0504

00035

- DEBI5

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— — Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (Shight) to 3 (Moderate)

- - - Cat 3 (Moderate) to 4 (Severe)

— Max Sirains (-0.000626) £.000125)

O Resuit §,000073, 0,000036 - Cat. 0)

-0,003 0,002

Horizontal Ground Shrain
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Deslocamentos ao longo do alinhamento F-G

Specific Building - Displacement Chart —— Vertical Displacement
Stage: Base Model, Specific Building 8: P.N/Fachada Int, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Horizontal Displacement
(along sub-building)

Displacement [mm]
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e® 0 o
A Al 2
7,5 o =g RC

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento F-G

Specific Building - Damage Interaction Chart -~ Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
Stage: Base Model, Specific Building 8 P.N/Fachada Int, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 2 (length 19,112m) — — Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (fight) to 3 (Moderate)
- - - CaL 3 (Moderate) to 4 Severe)
— Max Strains (-0,000684) £,000139)
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Deslocamentos ao longo do alinhamento G-H

Specific Building - Displacement Chart
Stage: Base Model, Specific Building 9: P.N/Fachada Int. Norte, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

'Y
B
A -

2%

Vertical Displacement

— Horizontal Displacement
(along sub-building)

A 2

o

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento G-H

Specific Building - Damage Interaction Chart

0004

00335

D003

D052

Deflection Ratlo

BpBI5

Stage: Base Model, Specific Building 9: P.N/Fachada Int. Norte, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 15,715m)

-
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B \\
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—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

— — Cat. 1 (Very Slight} to 2 (Slight)
Cat. 2 (flight) to 3 (Moderate)

- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)

— Max Sirains (O.000827) £.000165)

O Resuit §,000084, 0,000054 - Cat. 0)

-D,003 -0.002
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 375

Categoria Agueduto

Localizagdo Adutor do Chafariz do Largo das Necessidades
Composigao NA

Tipo de estrutura Alvenaria

Tipo de Fundacgao Direta

Cobertura NA

Revestimento das fachadas NA

Cadastro Nao

Mapa de localizagao
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Danos visiveis

Fissuras

Desconhecido

Eflorescéncias

Desconhecido

Deslocamentos

Desconhecido

Armaduras a vista

Desconhecido

Elementos metalicos danificados

Desconhecido

Deformacdes visiveis

Desconhecido

Degradacdo do revestimento

Desconhecido

Descasque e destacamento da pintura

Desconhecido

Condicdo geral

Desconhecido
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Metropolitano de Lisboa

Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitigagao Sem medida de mitiga¢do

Execuc¢do da Totalidade da Obra

Fase de avaliagdo Preliminar

Assentamento maximo (mm) 4

Modelo de avaliacao de danos — Alinhamentos analisados:
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Metropolitano de Lisboa

Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B
Displacement Line - Displacement Chart —— Vertical Displacement
Stage: Base Model, Displacement Line 19: Interferencia 375 B4.1 Horizontal Displacement x
— Horizontal Displacement y
Gn 5, 10 15 20, 25, 30, 35 40 45
-1,
-2,
E Y
£ 3,
<
7
£
[
%
3 -4,
o
a
-5,1
-6,
-7,
Distance (from start of displacement line) [m]
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 376

Categoria Chafariz

Localizagdo Largo das Necessidades
Composicao NA

Tipo de estrutura Pedra

Tipo de Fundacgao Direta

Cobertura NA

Revestimento das fachadas NA

Cadastro Nao

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

Danos visiveis

Fissuras Nao
Eflorescéncias Ndo
Deslocamentos Ndo
Armaduras a vista Nao
Elementos metalicos danificados Ndo
Deformacdes visiveis Ndo
Degradacdo do revestimento Nao
Descasque e destacamento da pintura Nao

Condicdo geral

Chafariz em bom estado de conservagao

Pag. 1 of 4
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Metropolitano de Lisboa

Resultado da avaliagao de danos

Etapas de construcao analisadas Execucao da totalidade da obra

Medidas de mitigacédo Sem medida de mitigagédo

Execucao da Totalidade da Obra

Fase de avaliagéo Intermédia

Assentamento maximo (mm) 12

Modelo de avaliagdo de danos — Alinhamentos analisados:
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 13: LWPOLYLINE B1.3

— Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]

Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 14: LWPOLYLINE B1.4

Vertical Displacement
— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

Displacement [mm]

Distance (from start of displacement line) [m]
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 381a

Categoria Baluarte

Localizagdo Calgada do Livramento, Baluarte, muro 1
Composigao

Tipo de estrutura Alvenaria

Tipo de Fundacgao Direta

Cobertura NA

Revestimento das fachadas

Pedra e Reboco

Cadastro

Nao

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

Danos visiveis

Fissuras Sim
Eflorescéncias Sim
Deslocamentos Sim
Armaduras a vista NA
Elementos metdlicos danificados NA
Deformacdes visiveis Sim
Degradacdo do revestimento Sim
Descasque e destacamento da pintura NA

Condigdo geral

Construgdo séc. 17

Pag. 1 of 2

Revis3o: 0 (11/10/2024)




PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA:
A AO - A MOTAENGIL i
SAO SEBASTIAO - ALCANTARA F R MOTAENGIL R oefacec
=]

fRCoLO ¥ e, G%EM AT

Metropolitano de Lisboa

Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitigacao Medida de Mitigacdo Tipo B
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Numero da interferéncia

416

Categoria Edificio Importancia Patrimonial
Localizacdo Travessa do Fiuza, 37-39
Composigao ? Caves + 3 Pisos

Tipo de estrutura

Alvenaria Resistente

Tipo de Fundacgao

Direta

Cobertura

Telhado

Revestimento das fachadas

Reboco e pedra

Cadastro

Sim

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

Danos visiveis

Fissuras Nao
Eflorescéncias Nao
Deslocamentos Ndo
Armaduras a vista Ndo
Elementos metdlicos danificados Sim
Deformacdes visiveis Nao
Degradacdo do revestimento Nao
Descasque e destacamento da pintura Nao
Condigdo geral
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Resultado da avaliagao de danos

Etapas de construgdo analisadas Execuc¢do do acesso Norte da estagdo

Medidas de mitigacdo Sem medida de mitigacdo

Execucgdo da Fase 1 de escavac¢ao da Obra

Fase de avaliacao .
Preliminar

Assentamento maximo (mm) 4

Empena A-B — Categoria O
Empena B-C — Categoria 0
Categoria de danos sem fator de agravamento da
categoria para edificios/estruturas classificados
(Burland, 1995)

Empena C-D — Categoria 0
Empena D-E — Categoria O
Empena E-F — Categoria O
Empena F-A — Categoria O

Vista isométrica do modelo de avaliagao de danos — Assentamentos e categoria de danos:

Building Results

I = Sensitivity

TEX cat 0 (Megligible)
Cat 1 Mery Slight)

TIE Cat 2 (Slighty

"""--.... N TR cat 3 (Moderate)
- ' TET ot 4 (Severe)

B3 : Palacio FiuzalCD

.. & - - .

= P -
S RER ‘ B4 : Palacio FiuzalDE
BS : Palacio FiuzalEF

Displacement - Resultant - Elastic
Il 05000 mm
- 5.000:10.00 mim
. 10,00 15.00 mm
15.00: 20.00 mm
20000 25.00 mm
- 2500 30.00 mm

BB : Palacio Fiuza/Fa | Palacio Fiuza/BC
= | 1 Paldcio Fiuzame

Displacaement Grids
—— Displacement Lines
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Modelo de avaliacao de danos — Alinhamentos analisados:
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Displacement Chart

— Vertical Displacement
Stage 2: escavagao acessos, Specific Building 1: Paldcio Fiuza/AB, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Horizontal Displacement
{along sub-building)

1. 2 . 3, 4, LS 6, T 8

— 1.4
E
£
=
7} -154
£ 1,5
g
)
Y
z 2
-25
A C \@t.
-3, o ,xc"“a 229

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento A-B

Specific Building - Damage Interaction Chart

—-— Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)
Stage 2: escavagao acessos, Specific Building 1: Palacio Fiuza/AB, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 7,335m)

- Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
- - - (at. 3 (Moderate} to 4 (Severe}
——— Max Strains (-0,001370) (0,000274)
O  Result (0,000235, 0,000031 - Cat. 0)

Deflection Ratio

-0,003 -0,002 -0,001 0,001 0,002 0,003

Horizontal Ground Strain
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Deslocamentos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Displacement Chart
Stage 2: escavagao acessos, Specific Building 2: Palacio Fiuza/BC, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

e > oo
A e b B
1252 =9 = =9

1.3
0,8°

06"

Displacement [mm]
)

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento B-C

Specific Building - Damage Interaction Chart — - Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

Stage 2: escavagao acessos, Specific Building 2: Palacio Fiuza/BC, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seq. 2 (length 12,644m) __ _ Cat. 1 (Very Slight] to 2 (Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)

- - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)

i ] —— Max Strains (-0,000153) (0,000031)

& 0,0035: O  Result (-0,000147, 0,000028 - Cat. 0}

Deflection Ratio

~ ] “y

e \\ 4 ®

= e o= 0,001 TR
b 1

: Sl %
7 500,63 R
‘ - >
/ I~~~ .
: ] S =
-0,003 -0,002 -0,001 0 0,001 0,002 0,003

Horizontal Ground Strain
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Deslocamentos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Displacement Chart
Stage 2: escavagao acessos, Specific Building 3: Palacio Fiuza/CD, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

5, 10,
1 N L . R

o
Fon
~n
=]

0 25,
0+ d

W

0,4-

-06-

-0,8-

Displacement [mm]

1,27
1,4°
o K

Ape” IS

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagdo de danos ao longo do alinhamento C-D

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage 2: escavagao acessos, Specific Building 3: Palacio Fiuza/CD, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 1 (length 2,930m)

—-— Cat. 0 (Negligible} to 1 (Very Slight)
- Cat. 1 (Very Slight) to 2 (Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
= - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
s T ] ——— Max Strains {-0,001354) (0,000271)
T o = 0,0035.5 O Result {0,000263, 0,000012 - Cat. 0)

Deflection Ratio

- Lo
oo Y e ] \-»..‘
—r 500,E%54~

Jf' :‘\\m N \ .
-0,003 -0,002 -0,001 0,001 0,002 0,003
Horizontal Ground Strain
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Deslocamentos ao longo do alinhamento D-E

Specific Building - Displacement Chart
Stage 2: escavagao acessos, Specific Building 4: Palacio Fiuza/DE, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

0,8
0,6
0,41

0,21

20, 25,

Displacement [mm]
w
>
i
o

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento D-E

No data to display
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Deslocamentos ao longo do alinhamento E-F

Specific Building - Displacement Chart
Stage 2: escavagao acessos, Specific Building 5: Palacio Fiuza/EF, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

Vertical Displacement

Horizontal Displacement

(along sub-building)
\.9& . i 'f‘“b

6,7 *¥ W = o

[

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagdo de danos ao longo do alinhamento E-F

Specific Building - Damage Interaction Chart — - Cat. 0 (Negligible) to 1 (Very Slight)

Stage 2: escavagao acessos, Specific Building 5: Palacio Fiuza/EF, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 2 (length 7,048m)  __ _ Cat. 1 (Very Slight] to 2 (Slight)

Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
= = - (at. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
— Max Strains (-0,002057) (0,000411)
O  Result (0,000330, 0,000066 - Cat. 0)

Deflection Ratio

0,003 0,002 0,001 3 0,001 0,002 0,003

Horizontal Ground Strain
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Deslocamentos ao longo do alinhamento F-A

Specific Building - Displacement Chart
Stage 2: escavagao acessos, Specific Building 6: Palacio Fiuza/FA, Offset: 0,000m, Uncombined Segments

wee =9~

°
=3

Vertical Displacement

Horizontal Displacement
(along sub-building)

ikl

:@“ﬁ

Displacement [mm]

Distance (from start of sub-building) [m]

Diagrama de interagao condicionante para avaliagao de danos ao longo do alinhamento F-A

Specific Building - Damage Interaction Chart
Stage 2: escavagao acessos, Specific Building 6: Palacio Fiuza/FA, O/S: 0,000m, Uncomb. Segs., Seg. 2 (length 14,063m)

Deflection Ratio

—-— Cat. 0 (Negligible} to 1 (Very Slight)
— - Cat. 1 (Very Slight} to 2 (Slight)
Cat. 2 (Slight) to 3 (Moderate)
= - - Cat. 3 (Moderate) to 4 (Severe)
— Max Strains (-0,001784) (0,000357)
O Result {0,000273, 0,000055 - Cat. 0)

-0,003 -0,002 -0,001 0 0,001

Horizontal Ground Strain

0,002
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Ficha de avaliagao de danos
Caracteristicas gerais
Ndmero da interferéncia 429
Categoria Caneiro
Localizagdo Avenida de Ceuta s/n
Composigao NA
Tipo de estrutura Alvenaria
Tipo de Fundacgao Direta
Cobertura NA
Revestimento das fachadas NA
Cadastro Nao

Mapa de localizagao e vista interior

7

TR
o
.

7
29

7
277

f

77

7
7

7
S
Ay,

2T

7z

% iz
oty iy
= 175,

Danos visiveis

Desconhecido

Fissuras

Desconhecido

Eflorescéncias

Deslocamentos

Desconhecido

Desconhecido

Armaduras a vista

Desconhecido

Elementos metalicos danificados

Deformacdes visiveis

Desconhecido

Desconhecido

Degradacdo do revestimento
Descasque e destacamento da pintura

Desconhecido

Desconhecido

Condicdo geral
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas

Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitigacao

Sem medida de mitigacdo

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliacdo

Preliminar

Assentamento maximo (mm)

1

Modelo de avaliagdo de danos — Alinhamentos analisados:

Legend

£ Excavation
2= Falyline
-HH- Rail Track

Displacement- Z - Elastic
| Il 2,000 mm
~ [ z.000: 4,000 rmm
[ 4,000 8,000 mm
: £,000: 8,000 mm
8,000: 10,00 mm
[0 10,00 12,00 mm

| Displacement Grids
— Dizplacement Lines
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Deslocamentos ao longo do alinhamento A-B

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 4: topo caneiro B2.1

Vertical Displacement
— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

08

06

04

02

20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,

Displacement [mm]
=)

-0,2

04

-0,6

-0,8

Distance (from start of displacement line) [m]

Deslocamentos ao longo do alinhamento C-D

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 5: lateral direita B3.1

Vertical Displacement
— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

08

06

04

0,2

Displacement [mm]

60, 70, 80, 90,

-0,2

04

-0,6

Distance (from start of displacement line) [m]
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Metropolitano de Lisboa

Deslocamentos ao longo do alinhamento E-F

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 3: lateral esquerda B1.1

Vertical Displacement
— Horizontal Displacement x

— Horizontal Displacement y

08

06

04

02

20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,

Displacement [mm]
=)

-0,2

04

-0,6

-0,8

Distance (from start of displacement line) [m]
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 1007

Categoria Aqueduto

Localizagdo Rua Possidoénio da Silva
Composigao Estrutura Enterrada
Tipo de estrutura Alvenaria

Tipo de Fundacgao Direta

Cobertura NA

Revestimento das fachadas NA

Cadastro Ndo

Mapa de localizagao e vista isométrica do edificio

Danos visiv"eié '

Fissuras

Desconhecido

Eflorescéncias

Desconhecido

Deslocamentos

Desconhecido

Armaduras a vista

Desconhecido

Elementos metalicos danificados

Desconhecido

Deformacgdes visiveis

Desconhecido

Degradacdo do revestimento

Desconhecido

Descasque e destacamento da pintura

Desconhecido

Condicdo geral

Desconhecido

Pag. 1 of 3
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Resultado da avaliagdo de danos

Etapas de construgdo analisadas Execugdo da totalidade da obra

Medidas de mitiga¢ao Sem medida de mitigacdao

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliagao Preliminar

Assentamento maximo (mm) 6

Vista isométrica do modelo de avaliagao de danos — Assentamentos

Legend

| M Tunnel
7 Excavation

Displacement - £- Elastic
Il 05000 mm
- 5.000:10.00 mm
- 10.00:15.00 mm
- 15.00:20.00 mm
20000 2500 mm
25.00:30.00 mm
30.00:35.00 mm
. 35.00 ;40,00 mm
- 40.00; 45.00 mm

| - 45.00 50.00 mim

Deslocamentos ao longo do almhamento A-B

Displacement Line - Displacement Chart
Stage: Base Model, Displacement Line 7: Interferéncia 1007

Vertical Displacement

Horizontal Displacement x

Horizontal Displacement y

Displacement [mm)]

Distance (from start of displacement line) [m]
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Ficha de avaliagao de danos

Caracteristicas gerais

Ndmero da interferéncia 1008

Categoria Via Férrea

Localizagdo Avenida de Ceuta c/ Rua Prior do Crato
Composicdo Via ndo eletrificada

Tipo de estrutura

Via Betonada e Balastrada

Tipo de Fundacgao Direta
Cobertura NA
Revestimento das fachadas NA
Cadastro Nao

Mapa de localizagao

Danos visiveis

Fissuras NA
Eflorescéncias NA
Deslocamentos NA
Armaduras a vista NA
Elementos metalicos danificados NA
Deformacdes visiveis NA
Degradacdo do revestimento NA
Descasque e destacamento da pintura NA
Condigdo geral
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Resultado da avaliagdo de danos (1/2)

Etapas de construgdo analisadas Execucdo da totalidade da obra

Medidas de mitigacao Sem medida de mitigacdo

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliacdo Preliminar

Assentamento maximo (mm) 6,5

Vista isométrica do modelo de avaliagao de danos — Assentamentos

Excavation
—— Paolyline
- Fail Track

Displacement - 7 - Elastic

Bl 02000 mm

- 2,000 4,000 mm

. 4,000 : 6,000 mrm
6,000 ;8,000 mm
8,000 :10,00 mm

- 10,00:1200 mm
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Modelo de avalia¢do de danos — Alinhamentos analisados:

Chainage {from start of rai tradk) [m]

Deslocamentos ao longo do alinhamento A-
Rail Track - Vertical Displacement Chart s LTS
Stage: Base Model, Rail Track 1: linha 1/Sub 1 = = Right Rail
i ol 2 ks . A . . 0. 0.
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Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo dos carris - CANT

Rail Track - Cant Chart
Stage: Base Model, Rail Track 1: linha 1/Sub 1

Cant vs Distance

Cant Limit (+ve)

—— Cant limit (-ve)
— - Cant Threshald (+ve)
— = Cant Threshold {(«e)
a0,
= IR | NSy Ny SO SR | G | R T—— -
10,
€
E 0 :
e 10, ) a0, 0 @ @, 0, a0, %,
G
-10, {
B T T N N e
-,

Chail {from start of rail track) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo dos carris - TWIST (shortbase)

Rail Track - Twist (short base) Chart

—— Twist (short base) vs Distance
Stage: Base Model, Rail Track 1: linha 1/Sub 1

— Twist (short base) Limit (+ve)
— Twist (short base) Limit (-ve)
— — Twist (short base) Threshold (+vwe)

— — Twist (short base) Threshold (=)
15,
10,
£ 5
(=}
=
=
o
o
£
E o
o 0 " 0, 80, S e, 70, a, )
a
]
‘i
= 5,4
z
il
10,1

Chail {from start of rail track) [m]
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Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo dos carris - TWIST (longbase)
Rail Track - Twist (long base) Chart Tkt basel v Distaia
Stage: Base Model, Rail Track 1: linha 1/Sub 1 — “Twist Jorg basel it (ve)
— Twist (long base) Limit (-we)
— - Twist long base) Threshold (+ve)
— — Twist (long base) Threshold {(-we)
30,
7 I | T | — A —| N—— N ——— T—— -
E 10,1
£
E ]
= 0 =, ) 40, s, —ey an o,
3 -10,{
2
T I | PR S e P | | S e T P —— |
-0,
Chail {from start of rail track) [m]
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Resultado da avaliagdo de danos (2/2)

Etapas de construgdo analisadas

Execucdo da escavacdo do Pilar 3 (P3, o mais critico)

Medidas de mitigacao

Instrumentacdo e observacgao Nivel 1

Execucdo da Totalidade da Obra

Fase de avaliacdo

Preliminar

Assentamento maximo (mm)

6,5

Vista isométrica do modelo de avaliagdo de danos — Assentamentos

Excavation
—— Polyline

HH- Rail Track

4000 mim
6,000 mm
2,000 mm
10,00 mm
12,00 mm

Displacement - Z - Elastic
0 z000mm
B 2000
[ 4000

B,000 ;
8,000 ;

[ 10,00
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Modelo de avaliagdo de danos — Alinhamentos analisados:

Deslocamentos ao longo do carris esquerdo e direito

Rail Track - Vertical Displacement Chart —u Left Rail
Stage 2: 2, Rail Track 1: linha 1/Sub 1 = = Right Rail
10, 2, 30, 0, =, 0, 70, 80, 90
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Chail {from start of rail track) [m]
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Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo dos carris - CANT

Rail Track - Cant Chart
Stage 2: 2, Rail Track 1: linha 1/Sub 1

Cant vs Distance

Cant Limit (+ve)

—— Cant limit (-ve)
— - Cant Threshald (+ve)
— = Cant Threshold {(«e)
a0,
= IR | NSy Ny SO SR | G | R T—— -
10,
E
E ] : r :
e 10, ) Twm T —o————— @ w, 0, a0, 9%,
G
-10, {
B T T N N e
-,

Chail {from start of rail track) [m]

Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo dos carris - TWIST (shortbase)

Rail Track - Twist (short base) Chart
Stage 2: 2, Rail Track 1: linha 1/Sub 1

— Twist (short base) vs Distance

—— Twist (short base) Limit (+ve)

— Twist Ehort base) Limit (ve)
— = Twist Ghort base) Threshold (+we)
— - Twist Ghort base) Threshold (ve)
15,
10,4
g 3]
2
o
®
o
E
E
D]
o 10, 2, a0, 10, €0, 60, D, a0, 90,
k-
o
&
i 8.
z
=
-10,+

Chainage {from start of rail track) [m]
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Diagrama de interagdo condicionante para avaliagao de danos ao longo dos carris - TWIST (longbase)
Rail Track - Twist (long base) Chart —— Twist long base) vs Distance
Stage 2: 2, Rail Track 1: linha 1/Sub 1 —— Twist Jong base) Limit (+ve)
—— Twist fong base) Limit (-w)
— — Twist fong base) Threshold (+we)
— - Twist fong base) Threshold (-e)
30,
o) IS | EO NS (A S | N R
E 10,
£
E 0 .
= 10, =, a0, 0 e an, 0,
:_j-: -10,7
z
»?»-— - - - - - - - - - - - — — — - — — — — — — — -
=30,
Chail {from start of rail track) [m]
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RELATORIO TECNICO SOBRE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Sérgio Filipe Marques de Jesus, morador na Rua do Penedo, 6-A 2640-734 Alcainga, cartdo de cidad&o n.°
10295781 9ZY6 e contribuinte n°® 203 068 718, com a Certificagdo Profissional de Técnico de Topografia,
conforme o Catélogo Nacional de Qualificagdes, em 30/04/2018, ao abrigo do Decreto-Lei 37/2015, de 10
Margo, Socio n. 3536 da ANT, declara que o trabalho de topografia sobre as intercegdes altimétricas dos
aquedutos da EPAL sobre o trajeto da linha vermelha foram efetuadas recorrendo a um sistema integrado
composto pelos seguintes equipamentos: sistema GNSS Trimble R8s e estagéo total Trimble S7 de 3.

O levantamento topografico encontra-se georreferenciado no sistema “ETRS89” e com cotas
altimétricas referidas ao “marégrafo de Cascais”.

Em vista das condigdes existentes no local e pela falta de “fecho” da ‘poligonal’ topografica existe
uma incerteza razoavel das dire¢Oes obtidas, mas as cotas altimétricas apresentadas terédo uma
certeza razoavel.

Igualmente existe uma incerteza razoavel dos dados fornecidos para os elementos planimétricos
dos aquedutos da EPAL.

No trogo 013 conclui-se que na plataforma de entrada do tinel a cota altimétrica é de 114,39m.
Desde o inicio do tunel até & escada em caracol sdo aproximadamente 65m e cota altimétrica final
é de 105,44m.

Deste o inicio da entrada até aos 28,30m existe uma diferenca de cotas de 7,59m, sendo a cota no
final da primeira rampa de 106,80m , nos proximos 36,70m a diferenga de cotas é de 1,36m.

A cota altimétrica no tinel da EPAL para o eixo do tunel do metro é de 106,50m, sendo as cotas

para os 15m de afastamento € de 109.35m e de 105,83m.

Mafra, 28 de setembro de 2024,

Sérgio de Jesus, topografo
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RELATORIO DE INSPECAO TECNICA
RIT 440/2024 — Interferéncia N° 13

Requerente: Metro S. Sebastido - Alcantara, ACE
Imovel Vistoriado: Rua Marqués de Fronteira — Trogo Aqueduto - Lisboa

Obra: RE 03.417 — Metropolitano de Lisboa - Linha Vermelha — Prolongamento
S. Sebastido - Alcantara

Dono-de-Obra: Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
Tipo de Imovel inspecionado: Tro¢co N do Aqueduto Campo de Santana

Objeto da Vistoria: Inspecéo Técnica Prévia ao troco de 60 metros com centro
no eixo do tunel a escavar (PK 0+220) sob o Aqueduto para zeragem

Datas Visitas de Inspecao ao Aqueduto: 26 e 27 de setembro de 2024

Cre2m — Critical Risk Evolution Monitoring and Managemant — Sociedade Unipessoal, Lda
Av. Dugue D’Avila, N2 116B - 1050-068 LISBOA - Tel.: 00351 91 223 7878
NIF: 510.600.549 — Matric. C.R.C. Lisboa Cdd acesso 0150-5666-2313 — Capital Social €5.000,00
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1. Conclusdes daInspecao

1.1. Identificacao

Requerente: Metro S. Sebastido — Alcantara, ACE
Acompanhantes na visita: Eng® Carlos Filipe Carvalho (EPAL)
Imovel da Vistoria: Aqueduto do Campo de Santana
Rua Marqués de Fronteira — Lisboa
Dono-de-Obra: Metropolitano de Lisboa, EPE
Tipo Imovel inspecionado: Tro¢co do Aqueduto Campo de Santana
Objeto da Monitorizacao: Inspecéo Técnica Prévia para zeragem do
Aqueduto e sua georreferenciacdo topogréfica

Datas da Inspecao e Topografia: 26 e 27 de setembro de 2024

1.2. Notas Introdutdrias

O presente trabalho foi solicitado pelo ACE Requerente, tendo em
vista uma Inspecdo Técnica Prévia ao troco do Aqueduto acima
identificado, para monitorizagdo do mesmo, durante os trabalhos de
escavacdo do tunel entre a Estacdo de S. Sebastido e Estacdo de
Campolide-Amoreiras, conforme obrigacao contratual.

Para tal, foram efetuadas duas vistorias ao interior do Aqueduto do
Campo de Santana nos dias 26 e 27 de agosto de 2024, nomeadamente
ao estado de conservacdo do interior do tunel, com acompanhamento
dum técnico da EPAL, durante as quais foram levantadas e analisadas
as patologias visiveis no intradorso do tunel, ocupado por uma tubagem
500 mm em ferro fundido.

Dos dados levantados e das informacdes recolhidas, foi elaborado o
seguinte Relatorio de Inspec¢éo, tendo como principal objetivo a zeragem
das anomalias constatadas no tro¢o do Aqueduto do Campo de Santana,
através do seu registo fotografico e georreferenciacédo topografica, os
quais constituem os Anexo Il deste Relatorio.
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2. Desenvolvimento do Processo de Inspecéo
2.1. Enquadramento Urbano do Imével

A zona envolvente é urbana consolidada, com construcdes de varias
idades, junto do Reservatorio do Arco, constituido por duas células,
visitadas previamente, com acessos pela Rua Marqués de Fronteira e Av.

Miguel Torga.

Foto 1 — Vista envolvente ao troco do Aqueduto do Campo de
Santana da EPAL

A zona adjacente é urbana, possui uma caracterizagcdo mista de

habitacdo, servicos e comércio.

Note-se que é uma zona com grande incidéncia de trafego automaével. O
estacionamento em superficie é insuficiente, pois a maioria dos prédios na

Zzona ndo possuem estacionamento proprio.

O acesso ao local de veiculos prioritarios € bom, localizando-se uma
Esquadra da PSP e um Quartel de Bombeiros a menos de dois quilémetros.
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2.2. Caracterizagédo do Aqueduto

O troco do aqueduto inspecionado, faz parte do Aqueduto do Campo
de Santana, possui na lateral nascente uma caleira gravitica. A sua
estrutura resistente composta por paredes em alvenaria de pedra
argamassada, com arco superior autoportante.

Foto 2 — Vista do interior do aqueduto na zona sobre o Eixo do tunel

A cobertura é composta por um arco autoportante de pedra, apoiado
em paredes de pedra argamassada, com revestimento interior a
argamassa de cal. Na zona superior da caleira E localiza-se uma
passagem de cabos eléctricos.

O estado de conservacao deste troco do aqueduto é razoavel a mau.
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2.3. Conclusodes das Vistorias

Da andlise pormenorizada as anomalias vistoriadas no interior do
Aqueduto a data das duas vistorias, concluimos que o mesmo

apresentava algumas patologias, a saber:

- Verificaram-se danos nas paredes interiores do Aqueduto, por

escorréncias devido a infiltragdes e avancada idade do Aqueduto;

- Foram registadas algumas anomalias na caleira lateral de

drenagem, devido a entupimentos por escorréncias calcarias;

- A tubagem em ferro fundido com 500 mm de diametro interno,

apresenta uma oxidacédo avancada pela avancada idade.

- Este tro¢o do Aqueduto serve de acesso na zona S, através de uma
escada vertical de pedra em caracol, com um desnivel de cerca de 3
pisos ao troco de Aqueduto localizado sob a zona norte da Rua da
Artilharia 1.

Todas as patologias encontram-se devidamente registadas nos

Anexos |l deste Relatério.

Lisboa, 28 de setembro de 2024

/

Py P f
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Mo Bl Doamenc

José Emilio Drumond
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ANEXO | — Foto aérea de Localizacéao
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OBRA AFECTA

Trogo do Aqueduto inspecionado
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ANEXO Il - Levantamentos Fotograficos

10




R
)\

crezm

Critical Risk Evaluation
Monitoring and Management

NOMENCLATURAS

FENDA HORIZONTAL FH Planos
FENDA VERTICAL FV Verticais
FENDA OBLIQUA FO
FENDA TRANSVERSAL FT | Planos Horizontais e Planos
FENDA DIAGONAL FD de Inclinagdo Ligeira
FENDA LONGITUDINAL FL
FENDA VERTICAL E OBLIQUA FV/0 Planos
FENDA VERTICAL E HORIZONTAL FV/H Verticais
FENDA HORIZONTAL E OBLIQUA FH/O
FENDA TRANSVERSAL E LONGITUDINAL FT/L | Planos Horizontais e Planos
FENDA TRANSVERSAL E DIAGONAL FT/D de Inclinagdo Ligeira
FENDA LONGITUDINAL E DIAGONAL FL/D
FENDA HORIZONTAL/ FENDA TRANSVERSAL FH/FT Extensdo de Fendas nos
FENDA VERTICAL/ FENDA TRANSVERSAL FV/FT planos Verticais,
FENDA OBLfQUA/ FENDA TRANSVERSAL FO/FT Horizontais e Inclinados
FENDILHACAO RENDILHADA FR Em qualquer Plano
FENDILHACAO GENERALIZADA FG
FISSURA FISS
Parede a Poente W
Parede a Nascente E
Parede a Sul S
Parede a Norte N

11
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Interferéncia 16 — Aqueduto sob Rua Artilharia 1 - Lisboa

Data Vistoria 26/09/2024
Local Rua Artilharia 1 - Lisboa
Ref Interior Aqueduto

Técnico Inspetor

José Drumond

Técnicos Externos

Eng.° Nuno Henriques; Eng.° Sérgio Bernardes;

Acompanhante/Tipo

Eng.° Carlos Carvalho; Sérgio Jesus (Topografo)

Epoca/Data de Construgédo

Séc. XVl

Enquadramento Urbano

Sob via automaével distribuidora

Infraestruturas existentes no
interior do Aqueduto

Tubagem em ferro fundido de 500 mm; esteira com cablagens
elétricas

Tipologia Arquiteténica

Arco de pedra calcaria sobre paredes em blocos de cantaria calcaria:
Seccdo: Altura = 1,80m; Largura = 1,10m; Altura até arco = 1,30m

Estrutura Resistente

Portico em betdo armado

Revestimento interior

Inexistente

Acesso entre pisos

Escada de pedra em caracol

Data de ultimas obras de
conservacao

Desconhecido

Estado de Conservagéao

Razoavel

Uso

Aqueduto para passagem de adutoras de abastecimento de dgua

O Técnico Responsavel

/ P, C
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Interior Aqueduto
Foto Ref. IMG_0544

Juntas do arco com
nova argamassa e
danos por infiltracao
externa, na entrada E
do troco do Aqueduto
sob a Rua da Artilharia
1

Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0545

Juntas do arco com
nova argamassa e
danos por infiltracdo
externa
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Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0546

Juntas do arco com
nova argamassa e
danos por infiltracao
externa

Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0547

Juntas do arco com
nova argamassa e
danos por infiltracdo
externa
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Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0548

Vista geral do estado

Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0549

Vista geral do estado
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Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0550

Juntas do arco com
nova argamassa e
danos por infiltracéo
externa

Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0551

Juntas do arco com
nova argamassa e
danos por infiltracdo
externa
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Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0552

Juntas do arco com
nova argamassa e
danos por infiltracéo
externa

Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0553

Juntas do arco com
nova argamassa e
danos por infiltracdo
externa
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Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0554

Juntas do arco com
nova argamassa e
danos por infiltracao
externa

Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0556
Estado das juntas do

arco; Fenda FH na
parede N
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Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0557
Estado das juntas no

arco seladas com nova
argamassa

Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0558

Danos no arco por
infiltracbes e
escorréncias calcarias
pelas juntas
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Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0559

Danos nas cantarias da
parede N num nicho
por infiltracdes e
escorréncias calcarias

Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0561

Danos no arco por
infiltracbes e
escorréncias calcarias
pelas juntas
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Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0562

Danos no arco por
infiltracdes e
escorréncias calcarias
pelas juntas

Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0563

Danos no arco por
infiltracbes e
escorréncias calcarias
pelas juntas

10
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Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0564

Danos no arco por
infiltracdes e
escorréncias calcarias
pelas juntas

Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0565
Fenda horizontal FH na

junta argamassada na
parede N

11
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Interior Aqueduto W-E
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0566
Fenda horizontal FH na

junta argamassada na
parede N

Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0567

Fenda na junta
argamassada na
parede N, na transicéo
entre a parede e arco

12
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Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0568

Fenda FH na junta de
transicao entre parede
e arco; bloco com
degradac¢éo anormal

Interior Aqueduto W-E
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0569
Fenda horizontal FH na

junta argamassada na
parede N

13
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Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0570

Estado das juntas
argamassadas do teto

Interior Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0571

Estado das juntas
argamassadas do arco;
tubagem em ferro
fundido com oxidacao
exterior; Fiss na junta
de ligacdo parede S e
arco

14
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Interferéncia 16 — Aqueduto sob Rua Artilharia 1, Lisboa; Ref.2 Acesso

Aqueduto

Data Vistoria

26/09/2024

Morada

Rua Artilharia n°1 - Lisboa

Ref

Acesso + Aqueduto

Técnico Inspetor

José Drumond

Técnicos Externos

Eng.° Nuno Henriques; Eng.° Sérgio Bernardes;

Acompanhante/Tipo

Eng.° Carlos Carvalho; Sérgio Jesus (Topografo)

Epoca/Data de Construcgéo

Séc. XVIII

Enquadramento Urbano

Via automavel distribuidora superior

Infraestruturas existentes no
interior

Tubagem adutora e cablagens elétricas

Tipologia Arquiteténica

Arco e paredes em cantaria de alvenaria de pedra, com Secc¢éo
Transversal: Altura = 1,80 m; Largura = 1,10m; Altura até arco =
1,30m

Estrutura Resistente

Blocos em alvenaria de pedra calcaria

Revestimento interno do
Aqueduto

Cantaria a vista com juntas em argamassa

Acesso ao Aqueduto

Trogo sob Rua Marqués da Fronteira e escada vertical em caracol de
pedra

Data de Gltimas obras de
conservagao

Desconhecido

Estado de Conservacao

Mau

Uso

Aqueduto para passagem de adutora de abastecimento de 4gua e
cablagens elétricas

O Técnico Responsavel

! g rj Uy :
N Tl «.Ligm'vxwuu(,

C
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Acesso Aqueduto
Foto Ref. IMG_0538
Danos na parede E no

patamar de acesso ao
Aqueduto

Acesso ao Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0539

Danos na parede
circular da escada em
caracol por
escorréncias e
oxidacdes
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Acesso ao Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0540

Danos na parede E e
conduta vertical por
escorréncias e
oxidacdes

Acesso ao Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0541

Danos na parede
circular por
escorréncias e
oxidacdes
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Acesso ao Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0542

Danos na parede E por
escorréncias

Acesso ao Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0543
Danos na escada de

acesso por
escorréncias calcarias
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Acesso ao Aqueduto
(Cont.)

Foto Ref. IMG_0610

Vista geral do estado
da parede e escada
devido a escorréncias
permanentes

-




RELATORIO TECNICO SOBRE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Sérgio Filipe Marques de Jesus, morador na Rua do Penedo, 6-A 2640-734 Alcainga, cartdo de cidad&o n.°
10295781 9ZY6 e contribuinte n°® 203 068 718, com a Certificacdo Profissional de Técnico de Topografia,
conforme o Catélogo Nacional de Qualificagdes, em 30/04/2018, ao abrigo do Decreto-Lei 37/2015, de 10
Margo, Socio n. 3536 da ANT, declara que o trabalho de topografia sobre as intercegdes altimétricas dos
aquedutos da EPAL sobre o trajeto da linha vermelha foram efetuadas recorrendo a um sistema integrado
composto pelos seguintes equipamentos: sistema GNSS Trimble R8s e estagao total Trimble S7 de 3”.

O levantamento topografico encontra-se georreferenciado no sistema “ETRS89” e com cotas
altimétricas referidas ao “marégrafo de Cascais”.

Em vista das condigdes existentes no local e pela falta de “fecho” da ‘poligonal’ topogréafica existe
uma incerteza razoavel das dire¢Oes obtidas, mas as cotas altimétricas apresentadas terdo uma
certeza razoavel.

lgualmente existe uma incerteza razoavel dos dados fornecidos para os elementos planimétricos
dos aquedutos da EPAL.

No trogo 016 conclui-se que a cota altimétrica € de 92,75m na plataforma junto & escada em
caracol.

O trogo 016 tem cerca de 96m e cota final € de 92,92m, sendo que existe um desnivel de
aproximadamente 0,17m. A cota altimétrica no tinel da EPAL para o eixo do tinel do metro é de

92,90m, sendo as cotas para os 15m de afastamento é de 92,84m e de 92,92m.

Mafra, 28 de setembro de 2024,

Sérgio de Jesus, topografo
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RELATORIO DE INSPECAO TECNICA
RIT 440/2024 — Interferéncia N° 16

”’/”/’//MM %

Requerente: Metro S. Sebastido - Alcantara, ACE
Aqueduto Vistoriado: Trogo Aqueduto da Galeria de Santana sob
Rua Artilharia 1 - Lisboa

Obra: RE 03.417 — Metropolitano de Lisboa - Linha Vermelha — Prolongamento
S. Sebastido - Alcantara

Dono-de-Obra: Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

Objeto da Vistoria: Inspecao Técnica Prévia ao aqueduto para sua zeragem
fotografica e georreferenciacéo topografica

Datas Visitas ao Aqueduto: 26 e 27 de setembro de 2024

Cre2m — Critical Risk Evolution Monitoring and Managemant — Sociedade Unipessoal, Lda
Av. Duque D’Avila, N2 116B - 1050-068 LISBOA - Tel.: 00351 91 223 7878
NIF: 510.600.549 — Matric. C.R.C. Lisboa Cdd acesso 0150-5666-2313 — Capital Social €5.000,00
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1. Conclusdes daInspecao

1.1. Identificacao

Requerente: Metro S. Sebastido — Alcantara, ACE
Acompanhantes na visita: Eng® Carlos Filipe Carvalho (EPAL)
Sérgio Jesus (Topégrafo — SolidZenith)
Aqueduto da Vistoria: Aqueduto da Galeria de Santana sob
Rua Artilharia 1 — Lisboa
Dono-de-Obra: Metropolitano de Lisboa, EPE
Infraestrutura inspecionada: Troco W do Aqueduto da Galeria de Santana
Objeto da Monitorizacao: Inspegéo Técnica Prévia para zeragem do
Aqueduto e sua georreferenciacdo topogréfica

Datas da Inspecéo e Topografia: 26 e 27 de setembro de 2024

1.2. Notas Introdutdrias

O presente trabalho foi solicitado pelo ACE Requerente, tendo em
vista uma Inspecdo Técnica Prévia e georreferenciagcdo ao troco do
Aqueduto acima identificado, para monitorizagdo do mesmo, durante 0s
trabalhos de escavacédo do tunel entre a Estacdo de S. Sebastido e
Estacao de Campolide-Amoreiras, conforme obrigacéo contratual do ML.

Para tal, foram efetuadas duas vistorias ao troco do Aqueduto da
Galeria de Santana nos dias 26 e 27 de setembro de 2024, ao estado do
interior do tunel, acompanhadas pelo técnico do Patriménio da EPAL,
durante as quais foram levantadas e analisadas as patologias visiveis no
intradorso do tunel, onde se encontra instalada uma tubagem 500 mm
em ferro fundido no lado sul, com varias décadas de utilizagao.

Dos dados levantados e das informacdes recolhidas, foi elaborado o
seguinte Relatodrio de Inspec¢éo, tendo como principal objetivo a zeragem
das anomalias constatadas no Aqueduto, através do seu registo
fotografico e georreferenciacéo, os quais constituem os Anexo Il deste
Relatdrio.
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2. Desenvolvimento do Processo de Inspecéo

2.1. Enquadramento Urbano do Aqueduto

A zona envolvente ao Aqueduto € urbana consolidada, cujos edificios
mistos predominantes, reportam as décadas de 40/50 do século passado, a
Penitenciaria de Lisboa e o Reservatério do Pombal, constituido por duas
células. O acesso ao Aqueduto é efetuado por uma escada de pedra
localizada num dos edificios de apoio do Reservatério do Pombal.

N - -

EES 52 N S R

Foto 1 - Vista envolvente superior ao trogo do Aqueduto da Galeria de
Santana da EPAL

A zona adjacente é urbana, possui uma caracterizagdo mista de
habitacdo, servigos, algum comércio e Equipamento (Penitenciaria de
Lisboa).

Note-se que € uma zona com média incidéncia de trafego automoével. O
estacionamento em superficie é insuficiente, pois a maioria dos prédios na
Zzona ndo possuem estacionamento proprio, afetando os acessos ao local.

O acesso ao local de veiculos prioritarios € bom, localizando-se uma

Esquadra da PSP e um Quartel de Bombeiros a menos de dois quilometros.
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2.2. Caracterizacao do Aqueduto

O troco do Aqueduto inspecionado, compreende a ligacdo para
poente da Galeria de Santana ao Aqueduto Principal, possui uma secc¢ao
transversal com 1,10 m de largura e 1,80 m de altura maxima, o qual €
ocupado por uma adutora em ferro fundido de 500 mm, localizada junto
do piso no lado sul.

O Aqueduto possui um a estrutura resistente composta por paredes e

hasteal autoportante em blocos de pedra argamassada a vista.

Foto 2 — Inicio nascente do Aqueduto junto escada vertical de acesso

O aqueduto possui 0 piso revestido a lajetas de pedra e possui uma
caleira de drenagem no piso junto da parede N, utlizada para
canalizacdo de escorréncias para nascente, cujo troco nascente junto
escada de acesso encontrava-se inundada em cerca de 20 metros.

Nas paredes ao longo do Aqueduto localizam-se numa esteira alguns

cabos elétricos no lado sul.
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O estado de conservacao deste troco do aqueduto é razoavel, com
alguns pontos de infiltrac&o exterior, cujas juntas no tro¢o sobre o futuro

eixo do tunel a escavar encontram-se contaminadas por infiltracées.

2.3. Conclusdes das Vistorias

Da analise pormenorizada as anomalias vistoriadas no Aqueduto a
data da vistoria técnica, concluimos que o mesmo apresentava algumas

patologias, a saber:

- Verificaram-se danos nas paredes interiores e teto em arco do

Aqueduto, por empolamentos, infiltracdes e avancada idade;

- Foram registadas algumas anomalias no teto circular e paredes, na
zona superior a escavacao do tunel da Obra, com origem em infiltracdes

exteriores, como mostra a foto seguinte.

Foto 3 — Estado do hasteal do Aqueduto ao PK 0+315m da obra
por infiltracdes exteriores com incrustacdes calcarias
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As patologias detetadas visualmente no interior do Aqueduto

encontram-se devidamente registadas no Anexo Il deste Relatorio.

A georreferenciacdo do troco do aqueduto localizado na zona de
influéncia do eixo do tanel a construir na obra, foi efetuada em paralelo
pelo topografo da “SolidZenith, Lda “da equipa de parceria da Cre2m,

cujo Relatério sera apresentado em separado.

Lisboa, 28 de setembro de 2024

J a ¥ C

N ’fj it Li'&gm'vu,wo(,

José Emilio Drumond
(Eng.° Civil - Membro Sénior O.E. N° 27238)
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3 . ANEXOS
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I

ANEXO | — Foto aérea de Localizacéao




Eixo da Obra afeta
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Trogo inspecionado

,
&

0

Fronteira
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I

ANEXO Il - Levantamentos Fotograficos

11
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NOMENCLATURAS

FENDA HORIZONTAL FH Planos
FENDA VERTICAL FV Verticais
FENDA OBLIQUA FO
FENDA TRANSVERSAL FT | Planos Horizontais e Planos
FENDA DIAGONAL FD de Inclinagdo Ligeira
FENDA LONGITUDINAL FL
FENDA VERTICAL E OBLIQUA FV/0 Planos
FENDA VERTICAL E HORIZONTAL FV/H Verticais
FENDA HORIZONTAL E OBLIQUA FH/O

FENDA TRANSVERSAL E LONGITUDINAL

Planos Horizontais e Planos

FENDA TRANSVERSAL E DIAGONAL FT/D de Inclinagdo Ligeira
FENDA LONGITUDINAL E DIAGONAL FL/D
FENDA HORIZONTAL/ FENDA TRANSVERSAL FH/FT Extensdo de Fendas nos
FENDA VERTICAL/ FENDA TRANSVERSAL FV/FT planos Verticais,
FENDA OBLfQUA/ FENDA TRANSVERSAL FO/FT Horizontais e Inclinados
FENDILHACAO RENDILHADA FR Em qualquer Plano
FENDILHACAO GENERALIZADA FG
FISSURA FISS
Parede a Poente W
Parede a Nascente E
Parede a Sul S
Parede a Norte N

12
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Interferéncia 54 - Aqueduto Galeria Campo de Ourique 1250-045

Lisboa; Ref.° Acesso S

Data Vistoria

25/09/2024

Morada

Rua Silva Carvalho - 1250-045 Lisboa

Ref

Acesso S Aqud Campo Ourique

Técnico Inspetor

José Drumond

Técnicos Externos

Eng.° Nuno Henriques; Eng.° Sérgio Bernardes;

Acompanhante/Tipo

Eng.° Carlos Carvalho (EPAL); Sérgio Jesus (Topdgrafo)

Epoca/Data de Construcgéo

Século XVIII

Enquadramento Urbano

Zona mista de habitacdo e comércio

Seccdo do Aqueduto

Larg: 1,60m; Altura= 2,20m; Altura até arco = 1,70m

Infraestruturas existentes no
seu interior

Duas tubagens. inferior em ferro fundido com 600mm (em carga);
Superior DN 800mm em chapa de a¢o apoiado em bergos
metdlicos (em carga)

Tipologia Arquiteténica

Arco e paredes em blocos de alvenaria de pedra calcaria

Estrutura Resistente

Paredes e arco intradorso em blocos de alvenaria de pedra
calcéria

Revestimento interno

Reboco pintado

Acesso ao interior

Clarabdias externas de acesso aos Reservatorios a S junto
Agueduto Principal

Data de ultimas obras de
conservagao

Desconhecido

Estado de Conservagéao

Razoavel

Uso

Aqueduto utilizada para passagem de duas adutoras de
abastecimento de agua

Mide Bl

O Técnico Responsavel

/ 7 -

a;m,mmu(,
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Acesso SE ao
Aqueduto

Foto Ref. IMG_0413

Danos no revestimento
da parede W junto
entrada S por
infiltracbes

A
of
s

1/“'

Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_0414

Ocupacao do Aqueduto
por duas adutoras em
ferro fundido e aco
(Inicio S do Aqued)
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Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_0415

Danos nas paredes por
escorréncias na
clarabdia intermédia
com acesso superior
tamponado junto Edif
EPAL Aquamatrix (Rua
silva carvalho

Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_0416

Danos na parede S por
infiltracdes e
escorréncias calcarias
junto do eixo do tanel
da Obraao PK ...+...
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Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_0417
Danos na parede S por

infiltracdes e
escorréncias
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INTERFERENCIA 54 — Rua Silva Carvalho, 1250-045 LISBOA

Data Diagnostico |24/09/2024 e 25/09/2024

ltﬂoiraal?zaalg - Ria Silva Carvalho, 1250 Lisboa

Ref Interior do Aqueduto

Técnico Inspetor | José Drumond

Contatado Eng. Carlos Carvalho (EPAL)

/:;:C\J/rizﬁznhames Eng. Carlos Carvalho (EPAL); Sérgio Jesus (Topdgrafo)

Estrutura Alvenaria de pedra rebocada e pintada no intradorso

resistente

Uso do Aqueduto | Passagem de duas adutoras: 600 mm em ferro fundido; 700 mm em chapa de aco

O Técnico Responsavel

Y 0 . Q i
]“"y}{ ",’\M,d.kc LAIUMAGMN
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Interior
Foto Ref. IMG_0498

Danos no piso e
conduta inferior pelo
uso e escorréncias na
zona da clarabdia a E

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0499
Danos na parede S e

arco por infiltracdes
externas
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0500

Estacéo topografica
montada

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0501

Medicdo de cotas




Qe
>
crezm

Critical Risk Evaluation
Monitering and Monagement

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0502

Alvo montado no ber¢o
da conduta superior

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0503

Alvo montado no ber¢o
da conduta superior
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0504

Alvo montado no ber¢o
da conduta superior

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0505

Alvo montado no ber¢o
da conduta superior
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0456

Inicio do Aqueduto a W

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0457

Inicio do Aqueduto a W
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0458

Danos no piso e parede
S por escorréncias

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0459
Inicio E do trogo a partir

de clarabdia com
cobertura tapada
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0460

Danos na parede S por
infiltracbes

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0461

Inicio da medicéo para
obtencéo da
localizagéo do eixo do
tinel da obra
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0462

Zeragem da medicéo

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0464

Zona do eixo do tunel
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0466

Estado do teto PK
0+865

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0467

Danos no piso por
escorréncias na zona E

10
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0468

Danos no piso por
escorréncias

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0469

Danos na parede S por
escorréncias calcarias

11



cream

Critical Risk Evaluation
Maonitering and Managemen

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0470
Danos na parede S e

piso por escorréncias
calcarias

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0471
Danos na parede S e

piso por escorréncias
calcarias

12
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0472
Danos na parede S e

piso por escorréncias
calcarias

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0473
Danos na parede S e

piso por escorréncias
calcérias

13
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0474
Danos na parede S e

piso por escorréncias
calcarias

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0475
Danos na parede S e

piso por escorréncias
calcarias

14
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0477
Danos na parede S e

piso por escorréncias
calcarias

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0478

Zona da conduta do
eixo do Tunel

15
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0479

Danos no piso e parede
S pelo uso

Interior (Cont.)

Foto Ref. IMG_0480

Danos no piso e parede
S pelo uso

16
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0481

Danos no piso e parede
S por infiltragdes

Interior (Cont.)

Foto Ref. IMG_0482

Danos no piso e parede|

S por infiltra¢des

17
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0483
Danos no piso e

parede S por
infiltracbes

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0484

Danos no piso e parede
S por infiltra¢des

18
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0485

Marca na tubagem do
eixo do tunel

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0486

Danos no piso e parede
S por infiltra¢des

19
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Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0487
Danos no piso e

parede S por
infiltracbes

Interior (Cont.)
Foto Ref. IMG_0489

Danos no piso e parede
S por infiltra¢des

20



RELATORIO TECNICO SOBRE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Sérgio Filipe Marques de Jesus, morador na Rua do Penedo, 6-A 2640-734 Alcainga, cartdo de cidad&o n.°
10295781 9ZY6 e contribuinte n°® 203 068 718, com a Certificacdo Profissional de Técnico de Topografia,
conforme o Catélogo Nacional de Qualificagdes, em 30/04/2018, ao abrigo do Decreto-Lei 37/2015, de 10
Margo, Socio n. 3536 da ANT, declara que o trabalho de topografia sobre as intercegdes altimétricas dos
aquedutos da EPAL sobre o trajeto da linha vermelha foram efetuadas recorrendo a um sistema integrado
composto pelos seguintes equipamentos: sistema GNSS Trimble R8s e estagao total Trimble S7 de 3”.

O levantamento topografico encontra-se georreferenciado no sistema “ETRS89” e com cotas
altimétricas referidas ao “marégrafo de Cascais”.

Em vista das condigdes existentes no local e pela falta de “fecho” da ‘poligonal’ topogréfica existe
uma incerteza razoavel das dire¢Oes obtidas, mas as cotas altimétricas apresentadas terdo uma
certeza razoavel.

Igualmente existe uma incerteza razoavel dos dados fornecidos para os elementos planimétricos
dos aquedutos da EPAL.

No trogo 054 conclui-se que a cota altimétrica no tunel da EPAL para o eixo do tunel do metro é de

86,61m, sendo as cotas para os 15m de afastamento é de 86,66m e de 86,55m.

Mafra, 28 de setembro de 2024,

Sérgio de Jesus, topografo
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Sérgio Filipe Marques de Jesus, morador na Rua do Penedo, 6-A 2640-734 Alcainga, cartdo de cidad&o n.°
10295781 9ZY6 e contribuinte n°® 203 068 718, com a Certificacdo Profissional de Técnico de Topografia,
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O levantamento topografico encontra-se georreferenciado no sistema “ETRS89” e com cotas
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Mafra, 28 de setembro de 2024,

Sérgio de Jesus, topografo
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PROC 440 — INTERFERENCIA 60 — TRAVESSA DA BARBOSA, N° 2 —

TROCO AQUEDUTO PRINCIPAL - LISBOA_REF.2 EXT

Data Diagnéstico

25/08/2024

Morada /
Localizagéo

Travessa da Barbosa, N° 2 — Tro¢co Aqueduto Principal EPAL - Lisboa

Ref

Aqueduto Ext

Técnico Inspetor

José Drumond

Contatados Dr. 2 Mara Fava; Eng.° Carlos Carvalho

Tipo de Dir. Museu da Agua; Técnico da EPAL

Contatados

Estrutura Alvenaria de pedra argamassada

resistente

Uso Antigo Aqueduto de abastecimento de 4gua a Lisboa

O Técnico Responsavel

A / j; ra X i: A i
N Banmthe DAMENC
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Aqueduto
Foto Ref. IMG_8151

Vista geral da zona
superior a SE

Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_8152

Vista geral da zona
superior a SE
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Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_8153
Estado da clarabéia E

com obras recentes de
restauro

Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_8157

Estado da fachada W
da claraboia E com
obras recentes de
restauro
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Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_8216

Estado da fachada N
em pedra argamassada

Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_8217

Estado da fachada N
em pedra argamassada
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Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_8218

Estado da fachada N
em pedra argamassada

Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_8219

Estado da fachada N
em pedra argamassada




R\
>
crezm

Critical Risk Evaluation
Monitering and Monagement

INTERFERENCIA 60 - TRAVESSA DA BARBOSA
LISBOA_REF.2 AQUED PRINC

2, 1250-045

Data Diagnéstico

22/08/2024

Morada / Travessa da Barbosa 2, 1250-045 Lisboa
Localizagéo
Ref

Inter Aqued Princ

Técnico Inspetor

José Drumond

Contatados Eng. Carlos Carvalho; Dr. 2 Mara Fava

Tipo de Técnico da EPAL e Dir. Museu da Agua

Contatados

Estrutura Alvenaria de blocos de pedra argamassada

resistente

Uso Aqueduto histérico com passagem de cablagens elétricas

O Técnico Responsavel

N S j’ rj . {: ¥ i
N Banmthe DAMENC
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Aqueduto Galeria
Santana

Foto Ref. IMG_8105

Danos na pintura das
paredes do Aqueduto
SN perpendicular ao
Principal

Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8106
Vista geral do estado

do Aqueduto a partir do
acesso E
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Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8107

Vista do Contador do
medidor de distancia

Clarabd6ia SW do AP
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8108
Danos nas paredes da

clarabéia por
infiltracbes
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Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8109
Danos na pintura das

paredes por infiltrages
e uso

Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8110
Danos na pintura das

paredes e soco por
infiltracGes e uso
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Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8111
Danos na pintura das

paredes e soco por
infiltracdes

Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8112

Danos na pintura das
paredes e soco por
infiltracdes; danos no
piso pelo uso
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Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8113

Danos na pintura das
paredes e soco por
infiltracdes; danos no
piso pelo uso

Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8114

Danos na pintura das
paredes e soco por
infiltrac6es; danos no
piso pelo uso
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Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8115

Danos na pintura das
paredes e soco por
infiltracdes; danos no
piso pelo uso

Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8116

Danos na pintura das
paredes e soco por
infiltrac6es; danos no
piso pelo uso
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Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8117

Danos na pintura das
paredes e soco por
infiltracdes; danos no
piso pelo uso

Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8118

Danos na pintura das
paredes e soco por
infiltrac6es; danos no
piso pelo uso
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Aqueduto principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8119

infiltracdes e fungos

Danos nas paredes por |

Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8120

Danos nas paredes por
infiltracBes exteriores
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Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8121

Medicao da distancia
percorrida

Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8122

Estado da clarabodia
SW
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Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8123
Danos no piso e

caleiras pelo uso e
avancada idade

Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8124

Danos no piso, caleiras
e soco das paredes
pelo uso e avancada
idade

11
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Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8125

Danos no piso, soco
das paredes e caleiras
pelo uso e avancada
idade

Aqueduto Principal
(Cont.)

Foto Ref. IMG_8126
Localizagdo em metros

do fim da Inspecéo 205
m

12



RELATORIO TECNICO SOBRE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Sérgio Filipe Marques de Jesus, morador na Rua do Penedo, 6-A 2640-734 Alcainga, cartdo de cidaddo n.°
10295781 9ZY6 e contribuinte n° 203 068 718, com a Certificacdo Profissional de Técnico de Topografia,
conforme o Catélogo Nacional de Qualificagdes, em 30/04/2018, ao abrigo do Decreto-Lei 37/2015, de 10
Margo, Sécio n. 3536 da ANT, declara que o trabalho de topografia sobre as intercegdes altimétricas dos
aquedutos da EPAL sobre o trajeto da linha vermelha foram efetuadas recorrendo a um sistema integrado
composto pelos seguintes equipamentos: sistema GNSS Trimble R8s e estacgéo total Trimble S7 de 3".

O levantamento topografico encontra-se georreferenciado no sistema “ETRS89” e com cotas
altimétricas referidas ao “marégrafo de Cascais’.

Em vista das condi¢Ges existentes no local e pela falta de “fecho” da ‘poligonal’ topografica existe
uma incerteza razoavel das dire¢Oes obtidas, mas as cotas altimétricas apresentadas terdo uma
certeza razoavel.

Igualmente existe uma incerteza razoavel dos dados fornecidos para os elementos planimétricos
dos aquedutos da EPAL.

No trogo 090 conclui-se que a cota altimétrica no tunel da EPAL para o eixo do tunel do metro é de

95,53m, sendo as cotas para os 15m de afastamento é de 95,53m e de 95,48m.

Mafra, 10 de outubro de 2024,

Sérgio de Jesus, topografo
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RELATORIO DE INSPECAO TECNICA
RIT 440/2024 — Interferéncia N° 60

Requerente: Metro S. Sebastido - Alcantara, ACE
Imovel Vistoriado: Travessa do Barbosa, N° 2 — Troco Aqueduto Principal EPAL
Lisboa

Obra: RE 03.417 — Metropolitano de Lisboa - Linha Vermelha — Prolongamento
S. Sebastido - Alcantara

Dono-de-Obra: Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
Tipo de Imovel inspecionado: Trogo S do Aqueduto junto Reservatério do Arco
Objeto da Vistoria: Inspe¢do Técnica Prévia ao aqueduto para zeragem

Datas da Visita de Inspecao ao Aqueduto: 22 de agosto de 2024

Cre2m — Critical Risk Evolution Monitoring and Managemant — Sociedade Unipessoal, Lda
Av. Dugue D’Avila, N2 116B - 1050-068 LISBOA - Tel.: 00351 91 223 7878
NIF: 510.600.549 — Matric. C.R.C. Lisboa Cdd acesso 0150-5666-2313 — Capital Social €5.000,00
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1. Conclusdes daInspecao

1.1. Identificacao

Requerente: Metro S. Sebastido — Alcantara, ACE
Acompanhantes na visita: Dr.2 Mara Fava (Dir. do Museu da 4gua)
Eng.° Luis Ramos (EPAL)
EngP Carlos Filipe Carvalho (EPAL)
Aqueduto da Vistoria: Trav. do Barbosa, N° 2 — Lisboa
Dono-de-Obra: Metropolitano de Lisboa, EPE
Tipo de Infraestrutura: Tro¢co Aqueduto Principal junto Reservatorio do Arco
Objeto da Vistoria: Inspecdo Técnica Prévia para zeragem do Aqueduto

Data da Vistoria: 22 de agosto de 2024

1.2. Notas Introdutdrias

O presente trabalho foi solicitado pelo ACE Requerente, tendo em
vista uma Inspecéo Técnica Prévia ao troco do Aqueduto Principal acima
identificado, para monitorizacdo do mesmo, durante os trabalhos de
escavacao do poco de ataque no Jardim da Rua Gorgel do Amaral e
escavacao do tunel entre as futuras Estacdes de Campolide-Amoreiras

e Campo de Ourique, conforme obrigacéo contratual.

Para tal, foi efetuada uma vistoria ao exterior e interior do troco do
Aqueduto Principal, no dia 22 de agosto de 2024, com acompanhamento
pelas entidades acima identificadas, durante a qual foram levantadas e

analisadas as patologias visiveis no mesmo, para sua zeragem.

Dos dados levantados e das informacdes recolhidas, foi elaborado o
seguinte Relatério de Inspecao, tendo como principal objetivo a zeragem
das anomalias constatadas no edificio, através do seu registo

fotografico, o qual constitui do Anexo Il deste Relatério.
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2. Desenvolvimento do Processo de Inspecéao
2.1. Enquadramento Urbano do Aqueduto

A zona envolvente é urbana consolidada, com construcdes de varias
idades, junto do Reservatorio do Arco da EPAL, constituido por duas
Células (N° 1 e N° 2), visitadas previamente, com acessos pela Travessa

do Barbosa n° 2 no Bairro das Amoreiras.

\_.\

/) =1+00 1000 00
P\I’: 1TKm=1+000 Jqo : {[1.'3\;0 ‘
PV .21TKm=1+000.000

Foto 1 — Vista envolvente ao trogco do Aqueduto do EPAL

A zona adjacente é urbana, possui uma caracterizagcdo mista de

habitacdo, servicos e comércio.

Note-se que € uma zona com média incidéncia de trafego automével. O
estacionamento em superficie é insuficiente, pois a maioria dos prédios na
Zona nao possuem estacionamento proprio, afetando os acessos a obra.

O acesso ao local de veiculos prioritarios € bom, localizando-se uma
Esquadra da PSP e um Quartel de Bombeiros a menos de dois quilémetros.
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2.2. Caracterizacao do Aqueduto

No total, o sistema do Aqueduto das Aguas Livres, dentro e fora de
Lisboa, tinha cerca de 58 km de extensdo em meados do século XIX,
tendo as suas aguas deixado de ser aproveitadas para consumo humano
a partir da década de 60, do século XX.O troco do aqueduto
inspecionado, faz pate do Aqueduto Principal, possui nas laterais duas
levadas graviticas e possui uma estrutura resistente composta por

paredes e hasteal em blocos de pedra liés, com uma secc¢éao transversal

Foto 2 — Vista do interior do agueduto de E para W pela entrada junto
da esquina SE da Célula 1 do Reservatério do Arco

O arco superior autoportante, € composto por blocos de pedra
argamassados, apoiado em paredes de bolos de pedra argamassada,
com revestimento interior a argamassa de cal pintada. No interior do
Aqueduto, na caleira N passam diversos cabos elétricos.

O estado de conservacao deste troco do Aqueduto Principal é bom.
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2.3. Conclusdes das Vistorias

Da analise pormenorizada as anomalias vistoriadas no exterior e

interior do Tro¢co do Aqueduto Principal visitado, concluimos que o

mesmo apresentava algumas anomalias, a saber:

Foto 3 - Vista aérea do percurso do Aqueduto Principal
inspecionado

- Verificaram-se danos nas cantarias dos elementos construtivos, nas
no extradorso visivel do Aqueduto, na envolvente da clarabdia localizada
junto da porta N° 2 da Travessa do Barbosa, por proliferacdo de limos,

fungos, escorréncias e avangada idade dos elementos construtivos;

- As juntas argamassadas do extradorso apresentavam degradacéo,

pela avancada idade e contaminacéo de fungos.

- Foram registados ligeiros danos na pintura nas paredes e abdbada
do aqueduto pelo uso, assim como, nas juntas duas caleiras laterais, e

revestimento do piso em lajetas de pedra pela avancada idade.
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Todas as patologias encontram-se devidamente registadas nos

Anexos |l deste Relatério.

Neste troco ndo foi efetuado o acompanhamento topogréafico para

obtencéo da georreferenciacao, pois a EPAL ja possui 0 mesmo.

Contudo este troco do Aqueduto foi utilizado para acesso ao aqueduto

localizado a NE com a cesso através da clarabdia SW.

Lisboa, 22 de agosto de 2024

!, Oy f
M %, e QgM‘M*MUL

José Emilio Drumond
(Eng.° Civil - Membro Sénior O.E. N° 27238)
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ANEXO | — Foto aérea de Localizacéao
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Trogo do Aqueduto Inspecionado
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ANEXO Il - Levantamentos Fotograficos
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NOMENCLATURAS

FENDA HORIZONTAL FH Planos
FENDA VERTICAL FV Verticais
FENDA OBLIQUA FO
FENDA TRANSVERSAL FT | Planos Horizontais e Planos
FENDA DIAGONAL FD de Inclinagdo Ligeira
FENDA LONGITUDINAL FL
FENDA VERTICAL E OBLIQUA FV/0 Planos
FENDA VERTICAL E HORIZONTAL FV/H Verticais
FENDA HORIZONTAL E OBLIQUA FH/O

FENDA TRANSVERSAL E LONGITUDINAL

Planos Horizontais e Planos

FENDA TRANSVERSAL E DIAGONAL FT/D de Inclinagdo Ligeira
FENDA LONGITUDINAL E DIAGONAL FL/D
FENDA HORIZONTAL/ FENDA TRANSVERSAL FH/FT Extensdo de Fendas nos
FENDA VERTICAL/ FENDA TRANSVERSAL FV/FT planos Verticais,
FENDA OBLfQUA/ FENDA TRANSVERSAL FO/FT Horizontais e Inclinados
FENDILHACAO RENDILHADA FR Em qualquer Plano
FENDILHACAO GENERALIZADA FG
FISSURA FISS
Parede a Poente W
Parede a Nascente E
Parede a Sul S
Parede a Norte N

12
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INTERFERENCIA 327- AQUEDUTO INFANTE SANTO - LISBOA

Datas das Vistorias

30/09/2024 e 01/10/2024

Morada

Calcada das Necessidades - Lishoa

Ref

Aqueduto Infante Santo

Técnico Inspetor

José Drumond

Técnicos Externos

Eng.° Nuno Henriques; Eng.° Sérgio Bernardes;

Acompanhantes/Tipo

Eng. Carlos Carvalho (EPAL); Sérgio Jesus (Topdgrafo)

Epoca/Data de Construgédo

Século XVIII

Enquadramento Urbano

Aqueduto sob o Jardim Palécio das Necessidades

Pé-direito

2,10m; Alt até arco =1,50m; Largura=1,10m

Estrutura Resistente

Arco autoportante em alvenaria de pedra

Revestimento de Algados

Betéo pintado

Acesso ao Aqueduto

Escada pedra

Data de ultimas obras de
conservacao

Desconhecido

Estado de Conservacao

Mau

Uso

Aqueduto com tubagem ferro fundido DN 400 mm

g o
e bl

O Técnico Responsavel

/

(
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Acesso Aqueduto
Foto Ref. IMG_1226

Porta de acesso ao
Aqueduto

Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1227

Via de acesso




cream

Critical Risk Evaluation
Maonitering and Managemen

Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1228

Danos nas escadas

Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1229

Danos nas paredes
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Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1233

Danos na escada

Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1265

Danos nas paredes
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Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1266

Danos no teto por
infiltracbes

Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1267

Danos na parede S e teto
por infiltrac6es
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Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1268

Danos nas paredes e teto

Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1269

Fenda expressiva na
parede S junto da porta
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Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1270

Fenda expressiva no teto
junto da porta E

Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1271

Fenda expressiva na
parede N junto da porta
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Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1361

Porta de acesso ao tunel

Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1362

Via de acesso (Calcada
das Necessidades)
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Acesso Aqueduto (Cont.)

Foto Ref. IMG_1385

Danos na ombreira da
porta

Acesso Aqueduto (Cont.)

Foto Ref. IMG_1386

Danos na ombreira da
porta

10
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Acesso Aqueduto (Cont.)

Foto Ref. IMG_1387

Danos na ombreira da
porta

Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1388

Danos na ombreira da
porta

11
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Acesso Aqueduto (Cont.) |

Foto Ref. IMG_1389

Danos na parede e
cobertura

Acesso Aqueduto (Cont.)
Foto Ref. IMG_1390

Estado da cobertura

12



RELATORIO TECNICO SOBRE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Sérgio Filipe Marques de Jesus, morador na Rua do Penedo, 6-A 2640-734 Alcainga, cartdo de cidad&o n.°
10295781 9ZY6 e contribuinte n® 203 068 718, com a Certificagao Profissional de Técnico de Topografia,
conforme o Catalogo Nacional de Qualificagdes, em 30/04/2018, ao abrigo do Decreto-Lei 37/2015, de 10
Margo, Socio n. 3536 da ANT, declara que o trabalho de topografia sobre as intercegdes altimétricas dos
aquedutos da EPAL sobre o trajeto da linha vermelha foram efetuadas recorrendo a um sistema integrado
composto pelos seguintes equipamentos: sistema GNSS Trimble R8s e estagao total Trimble S7 de 3".

O levantamento topografico encontra-se georreferenciado no sistema “ETRS89” e com cotas
altimétricas referidas ao “marégrafo de Cascais”.

Em vista das condigdes existentes no local e pela falta de “fecho” da ‘poligonal’ topogréfica existe
uma incerteza razoavel das dire¢fes obtidas, mas as cotas altimétricas apresentadas terdo uma
certeza razoavel.

lgualmente existe uma incerteza razoavel dos dados fornecidos para os elementos planimétricos
dos aquedutos da EPAL.

No trogo 327 conclui-se que a cota altimétrica no tunel da EPAL para o eixo do tunel do metro esta
fora do tinel da EPAL, visto este estar interrompido, mas a cota para os 15m de afastamento é de
64,86m.

Mafra, 28 de setembro de 2024,

Sérgio de Jesus, topografo
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RELATORIO DE INSPEC;AO TECNICA
RIT 440/2024 — Interferéncia 327

Requerente: Metro S. Sebastido - Alcantara, ACE
Aqueduto Vistoriado: Infante Santo - Calgcada das Necessidades - Lisboa

Obra: RE 03.417 — Metropolitano de Lisboa - Linha Vermelha — Prolongamento
S. Sebastido - Alcantara

Dono-de-Obra: Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
Tipo de Imovel inspecionado: Aqueduto Infante Santo e edificio Acesso
Objeto da Vistoria: Inspecao Técnica Prévia ao edificio

Data das Visitas de Inspecéao: 30 de setembro e 01 de outubro de 2024

Cre2m — Critical Risk Evolution Monitoring and Managemant — Sociedade Unipessoal, Lda
Av. Conde Valbom, N2 30 - 62 - 1050-068 LISBOA - Tel.: 00351 217 220 100 - Fax: 00351 217 275 220
NIF: 510.600.549 — Matric. C.R.C. Lisboa Céd acesso 0150-5666-2313 — Capital Social €5.000,00
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1. Conclusdes da Inspecao

1.1. Identificacao

Requerente: Metro S. Sebastido - Alcantara, ACE
Entidades Intervenientes: Eng.° Nuno Henriques (Dir. Geral ACE)

Eng.° Sérgio Bernardes (Tec. ACE — Spie B.)
Acompanhantes: Eng.° Carlos Carvalho da EPAL; Sérgio Jesus-Topografo
Imovel da Vistoria: Aqueduto Infante Santo - Calg Necessidades - Lisboa
Dono-de-Obra: Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
Tipo Imovel inspecionado: Aqueduto seccionado
Objeto da Vistoria: Inspecdo Técnica Prévia ao edificado

Datas das Vistorias: 30 de setembro e 1 de outubro de 2024

1.2. Notas Introdutérias

O presente trabalho foi solicitado pelo ACE Requerente, tendo em
vista uma Inspecéo Técnica Prévia ao Aqueduto acima identificado, para
monitorizacdo do mesmo, durante a execucdo dos trabalhos de
escavacdo da futura Estacdo Infante Santo e tanel para sul, conforme
obrigacao contratual.

Para tal, foram efetuadas vistorias ao exterior e interior Aqueduto, no
dia 30 de setembro ao seu interior, nomeadamente aos pisos em cave,
superiores e cobertura, acompanhados pelo Dir. Técnico e Técnico da
Obra, durante as quais foram levantadas e analisadas as patologias
visiveis no Muro, com maior incidéncia a Este, mais proximas das zonas
a escavar na obra.

Dos dados levantados e das informacdes recolhidas, foi elaborado o
seguinte Relatério de Inspecao, tendo como principal objetivo a zeragem
das anomalias constatadas no edificio, através do seu registo
fotografico, o qual constitui do Anexo Il deste Relatério.




N
)\

crezm

Critical Risk Evaluation
Monitoring and Management

I

2. Desenvolvimento do Processo de Inspecéao

2.1 Enquadramento Urbano do Imovel

A zona envolvente é urbana consolidada, com construcdes de varias

idades, desde o inicio do século passado, até construcdes recentes.

Foto 1 - Vista envolvente a zona superior do Aqueduto vistoriado

A zona adjacente, possui uma caracterizacdo mista de habitacdo e
equipamento (Palacio das Necessidades).

Note-se que € uma zona com média incidéncia de trafego automével. O
estacionamento em superficie é insuficiente, pois a maioria dos edificios na

zona ndo possuem estacionamento proprio, afetando os acessos a obra.
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2.2. Caracterizagéo do Edificado

O Aqueduto construido no século XVIII, possui uma conduta em ferro
fundido no interior fora de servico, pois 0 mesmo foi seccionado nas

laterais da Av. Infante Santo para a sua construgéo.

Foto 2 — Vista geral do trogo E para a Av. Infante Santo

O arco superior e as paredes sdo em blocos de cantaria calcaria,
argamassadas possuindo um pé-direito de 2,10 m (com 1,50 m até o

arco) e uma largura de 1,10m.

No seu interior localiza-se uma conduta em ferro fundido DN 400 mm.
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2.3. Conclusodes das Vistorias

Da analise pormenorizada as anomalias vistoriadas no Aqueduto a
data das visitas, concluimos que o mesmo apresentava Varias

patologias, a saber:

- Verificaram-se danos por infiltragdes escorréncias e uso no interior

do troco E, junto até a escada que da acesso a Av. Infante Santo;

- Foram registadas algumas anomalias nas paredes e teto do edificio
de acesso, por infiltracdes e fendas com origem em retracdes de rebocos

e elementos estruturais.

- Foi efetuado o levantamento topografico georreferenciado em

paralelo com a nossa Inspecdo Técnica Prévia.

Todas as patologias encontram-se devidamente registadas nos
Anexos |l deste Relatorio.

Lisboa, 01 de outubro de 2024

2 T S A
HAAE £ alie wM'ww'b\UL

José Emilio Drumond
(Eng.° Civil - Membro Sénior O.E. N° 27238)
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ANEXO | — Foto aérea de Localizacéao
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OBRA AFECTA

Aguduto inspecionado
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ANEXO Il - Levantamentos Fotograficos
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NOMENCLATURAS

FENDA HORIZONTAL FH Planos
FENDA VERTICAL FV Verticais
FENDA OBLIQUA FO
FENDA TRANSVERSAL FT | Planos Horizontais e Planos
FENDA DIAGONAL FD de Inclinagdo Ligeira
FENDA LONGITUDINAL FL
FENDA VERTICAL E OBLIQUA FV/0 Planos
FENDA VERTICAL E HORIZONTAL FV/H Verticais
FENDA HORIZONTAL E OBLIQUA FH/O
FENDA TRANSVERSAL E LONGITUDINAL FT/L | Planos Horizontais e Planos
FENDA TRANSVERSAL E DIAGONAL FT/D de Inclinagdo Ligeira
FENDA LONGITUDINAL E DIAGONAL FL/D
FENDA HORIZONTAL/ FENDA TRANSVERSAL FH/FT Extensdo de Fendas nos
FENDA VERTICAL/ FENDA TRANSVERSAL FV/FT planos Verticais,
FENDA OBLfQUA/ FENDA TRANSVERSAL FO/FT Horizontais e Inclinados
FENDILHACAO RENDILHADA FR Em qualquer Plano
FENDILHACAO GENERALIZADA FG
FISSURA FISS
Parede a Poente W
Parede a Nascente E
Parede a Sul S
Parede a Norte N
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RELATORIO TECNICO SOBRE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Sérgio Filipe Marques de Jesus, morador na Rua do Penedo, 6-A 2640-734 Alcainga, cartdo de cidad&o n.°
10295781 9ZY6 e contribuinte n°® 203 068 718, com a Certificacdo Profissional de Técnico de Topografia,
conforme o Catélogo Nacional de Qualificagdes, em 30/04/2018, ao abrigo do Decreto-Lei 37/2015, de 10
Margo, Socio n. 3536 da ANT, declara que o trabalho de topografia sobre as intercegdes altimétricas dos
aquedutos da EPAL sobre o trajeto da linha vermelha foram efetuadas recorrendo a um sistema integrado
composto pelos seguintes equipamentos: sistema GNSS Trimble R8s e estagao total Trimble S7 de 3”.

O levantamento topografico encontra-se georreferenciado no sistema “ETRS89” e com cotas
altimétricas referidas ao “marégrafo de Cascais”.

Em vista das condigdes existentes no local e pela falta de “fecho” da ‘poligonal’ topogréfica existe
uma incerteza razoavel das dire¢Oes obtidas, mas as cotas altimétricas apresentadas terdo uma
certeza razoavel.

lgualmente existe uma incerteza razoavel dos dados fornecidos para os elementos planimétricos
dos aquedutos da EPAL.

No trogo 375 conclui-se que a cota altimétrica no tunel da EPAL para o eixo do tunel do metro esta
fora do tlnel da EPAL, mas a cota para os 18m de afastamento é de 23,72m.

O chafariz das necessidades esta a area dos 15m ao eixo do tunel do metro e a cota altimétrica

desta area do chafariz é de 26,85m no solo.

Mafra, 28 de setembro de 2024,

Sérgio de Jesus, topografo



