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IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO
DESIGNACAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ Cc ‘ D ‘ E
TOMO Il - VOLUME 1 - TROGO 85° : S.SEBASTIAO - AMOREIRAS
01- ESTRUTURAS
1. Projeto écnico de d0 e provisorias, incluindo métodos
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE STR TUN 000 NC 087000 0 gg}’;gfog’gf::g DE PROJETO 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 MD 087001 0 TUNEL. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 NC 087001 0 TUNEL. NOTA DE CALCULO. SUPORTE PRIMARIO 0
PEGAS DESENHADAS
| 85" TRUGU (PARCIAL): TERMINO SAD bthlbﬂ\ TROT
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087000 0 13477 |TUNEL EST. CAMPOLIDE/AMOREIRAS - IMPLANTAGAO 0
(CERAI . DI ANTA E BEREI | ANAITIININAI
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087001 0 131478 |TUNEL 85° TROGO 1/3 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 0870020 13479 |TUNEL 85° TROGO 213 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087003 0 133480 |TUNEL 85° TROGO 3/3 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087004 0 131481 |TUNEL ;ﬁ,ﬂ’ggﬁfé‘ éé‘vfémizismwm TIFO, 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087005 0 131482 |TUNEL E':zgg?:" §2,83,84 € 85 SECGAOTIPOD, 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087006 0 133483 TUNEL (‘;REOTC’\%‘B’:“;%SE ?oigisjﬁig“ TIPOTV.B, TV- 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087901 0 131484 |TUNEL “B”fTT%D;Lof\iAEZE;x:??fg CfECC’OES TIPO:TV- 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087902 0 131485 |TUNEL “B”fTT%D;Lof\iAEZE;x:??fg CfECC’OES TIPO:TV- 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087903 0 131486 |TUNEL “B”fTT%D;Lof\iAEZE;x:??fg CfECC’OES TIPO:TV- 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087904 0 131487 |TUNEL “B”fTT%D;Lof\iAEZE;x:??fg CfECC’OES TIPO:TV- 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087905 0 131488 |TUNEL “B”fTT%D;Lof\iAEZE;x:??fg CfECC’OES TIPO:TV- 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087906 0 131489 |TUNEL “B”fTT%D;Lof\iAEZE;x:??fg CfECC’OES TIPO:TV- 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087907 0 133490 |TUNEL METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087908 0 133491 |TUNEL METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087909 0 133492 |TUNEL METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087910 0 133493 |TUNEL METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087911 0 133494 |TUNEL METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 0879120 133495 |TUNEL METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087913 0 133496 |TUNEL METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D 0
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 0879140 133497 |TUNEL METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D 0
2. Projeto das luindo métodos i i eil £l
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE STR TUN T85 NC 087002 0 | |TUNEL NOTA DE CALCULO. REVESTIMENTO DEFINITIVO ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE STR TUN T85 DW 087007 0 | 133498 |TUNEL ‘g’;gﬁﬁ% 82, 8,84 E 85 REVESTIMENTO | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
02 - SERVIGOS AFETADOS
1.Projeto de Desvio de Redes, Enterradas e em Superficie
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE SAF TUN T85 MD 057001 0 | |MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE SAF LIN T85 DW 0570010 133499 |PLANTA GERAL MULTIREDES REDES EXISTENTES - INTERFERENCIA 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T85 DW 057002 0 133500 |PROPOSTAS DE INTERVENGAO REDE DE SANEAMENTO 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T85 DW 057003 0 133501 |PROPOSTAS DE INTERVENGAO REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T85 DW 057004 0 133502 |PROPOSTAS DE INTERVENGAO REDE DE GAS 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T85 DW 057005 0 133503 |PROPOSTAS DE INTERVENGAO REDE DE TELECOMUNICAGOES 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T85 DW 057006 0 133504 |PROPOSTAS DE INTERVENGAO SLAT 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T85 DW 057007 0 134981 |SERVIGOS AFETADOS Baixa Tenséo - Provisdrio 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T85 DW 057008 0 134982 |SERVIGOS AFETADOS Baixa Tenséo - Definitivo 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T85 DW 057009 0 134983 |SERVIGOS AFETADOS Média Tenséo - Provistrio 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T85 DW 057010 0 134984 |SERVIGOS AFETADOS Média Tenszo - Definitivo 0
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IDENTIFICAGAO EN
. ) DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 A B C D E
LVSSA MSA PE SAF LIN T85 DW 0570110 134985 [SERVIGOS AFETADOS lluminagao Piblica - Provisorio 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T85 DW 057012 0 134986 [SERVIGOS AFETADOS lluminagdo Pdblica - Defiitivo 0

03 - FLUIDOS

1. Projeto de Rede de incéndios

PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE AGI TUN T85 MD 097001 0 | |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. TUNEIS. T85 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE AGI TUN T85 DW 097001 0 | 133505 |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. TUNEIS. T85 ‘ 0 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
04 - ENERGIA
1. Projeto de Baixa Tensdo
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE ENE TUN T85 MD 107002 0 | |BMXA TENSAO MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE ENE LIN T85 DW 101001 0 133506 [T85 lluminag#o, tomadas e alavanca de disparo 0
LVSSA MSA PE ENE LIN T85 DW 1010020 133507 [T85 lluminag#o, tomadas e alavanca de disparo 0
05 - TELECOMUNICAGOES
1. Projeto de Telecomunicagées
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE TLM TUN T85 ME 1170010 | |TELECOMUN\CACOES MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE TLM TUN T85 DW 117003 0 133508 |TELECOMUNICAGOES fngTVE)MA DE CIRCUITO INTERNO DE TELEVISAO 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T85 DW 117007 0 133509 |TELECOMUNICAGOES zigim AUTOMATICO DE DETEGAO DE INCENDIO 0
SISTEMA DE SUPERVISAO DE INSTALAGOES

LVSSA MSA PE TLM TUN T85 DW 117009 0 133510 |TELECOMUNICAGOES TECNICAS (SSIT) 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T85 DW 117010 0 133511 |TELECOMUNICAGOES TELEFONES ML E SISTEMA DECT 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T85 DW 1170120 133512 |TELECOMUNICAGOES TRAGADO DE CALEIRAS E ESTEIRAS 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T85 DW 1170130 133513 |TELECOMUNICAGOES CABO RADIANTE 0
06 - SEGURANGA CONTRA INCENDIOS
1. Projeto de Seguranga contra incéndios
PEGAS ESCRITAS
sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de defalameto o
complementar do PE
PEGAS DESENHADAS

INSTALAGAO DE DETEGAO AUTOMATICA DE INCENDIO NO TUNEL E
LVSSA MSA PE SCI TUN T85 DW 197000 0 1351 | OE RESGUARDO 0

INTERLIGAGAO DAS CENTRAIS SADI A INSTALAR EM TODAS AS
LVSSA MSA PE SCI TUN T85 DW 1970010 183515 |eoracoEs £ PYS 0
07 - OUTRAS ESPECIALIDADES
1.Estudo de sobreposigao de especialidades
PEGAS ESCRITAS
sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto | | ‘ ) | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

complementar do PE

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas.
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PROJETO DE EXECUGAO (PE)

13/10/2024
IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E

TOMO Il - VOLUME 2 - TROGO 84° : AMOREIRAS/ CAMPOLIDE - CAMPO DE OURIQUE

01 - ESTRUTURAS

1. Projeto écnico de d0 e provisérias, incluindo métodos construtivos associados

PEGAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE STR TUN T84 MD 087001 0 TUNEL. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0

LVSSA MSA PE STR TUN T84 NC 087001 0 TUNEL. NOTA DE CALCULO. SUPORTE PRIMARIO 0

PEGAS DESENHADAS
i 84° TROGO: EST. CAMPOLIDE/AMOREIRAS/ EST.

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087000 0 133516 TUNEL CAMPO DE OURIQUE - IMPLANTAGAO GERAL - 0
i 842 TROGO 1/4 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087001 0 133517 TUNEL 0
i 84° TROGO 2/4 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 0870020 133518 TUNEL 0
i 84° TROGO 3/4 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087003 0 133519 TUNEL 0
i 84° TROGO 4/4 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 0870040 133520 TUNEL 0
i TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 SECGOES TIPO,

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087005 0 133521 TUNEL SUPORTE E REVESTIMENTO 0
i TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 SECGAO TIPO D,

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087006 0 133522 TUNEL CAMBOTA 0
i TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 SECGOES TIPO TV-B, TV.

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087007 0 133523 TUNEL CE TV-D, METODO CONSTRUTIVO 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087900 0 133524 TUNEL B1, TV-B1*, TV-82, TV-82 € TV-C1 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087901 0 133525 TUNEL B1, TV-B1*, TV-82, TV-B2 € TV-C1 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087902 0 133526 TUNEL BY, TV-B1*, TV-82, TV-82 e TV-C1 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087903 0 133527 TUNEL BY, TV-B1*, TV-82, TV-B2 € TV-C1 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087904 0 133528 TUNEL B1, TV-B1*, TV-82, TV-B2 e TV-C1 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087905 0 133529 TUNEL BY, TV-B1*, TV-82, TV-B2 € TV-C1 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087906 0 133530 TUNEL 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087907 0 133531 TUNEL 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087908 0 133532 TUNEL 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087909 0 133533 TUNEL 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 0879100 133534 TUNEL 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087911 0 133535 TUNEL 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 0879120 133536 TUNEL 0

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087913 0 133537 TUNEL METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D| 0

2. Projeto das estruturas definitivas incluindo métodos iy i eil 3

PEGAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE STR TUN T84 NC 0870020 | |TUNEL NOTA DE CALCULO. REVESTIMENTO DEFINITIVO ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PEGAS DESENHADAS
i TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 REVESTIMENTO

LVSSA MSA PE STR TUN T84 DW 087008 0 133538 TUNEL DEFINITIVO 0
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DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. | DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ G ‘ D ‘ E
02 - SERVIGOS AFETADOS
1.Projeto de Desvio de Redes, Enterradas e em Superficie
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE SAF TUN T84 MD 057001 0 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057001 0 133539 PLANTA GERAL MULTIREDES REDES EXISTENTES - INTERFERENCIA 0
N REDE DE SANEAMENTO (1+100/1+1750)
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057002 0 133540 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
N REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057003 0 133541 PROPOSTAS DE INTERVENGAO (14100/1+1750) 0
~ REDE DE GAS (1+100/1+1750)
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057004 0 133542 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
N REDE DE TELECOMUNICAGOES (1+100/1+1750)
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057005 0 133543 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
N SLAT (1+100/1+1750)
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057006 0 133544 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
N REDE DE SANEAMENTO (0+600/1+300)
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057007 0 133545 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
N REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA (0+600/1+300)
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057008 0 133546 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
~ REDE DE GAS (0+600/1+300)
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057009 0 133547 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
~ REDE DE TELECOMUNICAGOES (0+600/1+300)
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057010 0 133548 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
N SLAT (0+600/1+300)
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057011 0 133549 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
Baixa Tenséo - Provisorio
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057012 0 134987 SERVIGOS AFETADOS 0
Baixa Tenséo - Definitivo
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057013 0 134988 SERVIGOS AFETADOS 0
Média Tensao - Provisério
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057014 0 134989 SERVIGOS AFETADOS 0
Média Tensao - Definitivo
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057015 0 134990 SERVIGOS AFETADOS 0
lluminagao Publica - Provisério
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057016 0 134991 SERVIGOS AFETADOS 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T84 DW 057017 0 134992 SERVIGOS AFETADOS lluminagao Piblica - Definitivo 0
03 - FLUIDOS
1. Projeto de Rede de incéndios
PEGAS ESCRITAS
- . MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
LVSSA MSA PE AGI TUN T84 MD 097001 0 PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. TUNEIS. T84 0
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE AGI TUN T84 DW 097001 0 133550 |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. TUNEIS. T84 ‘ | 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
04 - ENERGIA
1. Projeto de Baixa Tensdo
PEGAS ESCRITAS
" MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
LVSSA MSA PE ENE TUN T84 MD 107002 0 BAIXA TENSAQ 0
PEGAS DESENHADAS
lluminagdo, tomadas e alavanca de disparo
LVSSA MSA PE ENE LIN T84 DW 101001 0 133551 T84 0
lluminago, tomadas e alavanca de disparo
LVSSA MSA PE ENE LIN T84 DW 101002 0 133552 T84 0
lluminago, tomadas e alavanca de disparo
LVSSA MSA PE ENE LIN T84 DW 101003 0 133553 T84 0
lluminagzo, tomadas e alavanca de disparo
LVSSA MSA PE ENE LIN T84 DW 101004 0 133554 T84 0
05 - TELECOMUNICAGOES
1. Projeto de Telecomunicagdes
PEGAS ESCRITAS
" MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
LVSSA MSA PE TLM TUN T84 MD 117001 0 TELECOMUNICAGOES 0
PEGAS DESENHADAS
SISTEMA DE CIRCUITO INTERNO DE TELEVISAO
LVSSA MSA PE TLM TUN T84 DW 117003 0 133555 TELECOMUNICAGOES ) 0
N SISTEMA AUTOMATICO DE DETEGAO DE INCENDIO
LVSSA MSA PE TLM TUN T84 DW 117007 0 133556 TELECOMUNICAGOES (SADI) 0
SISTEMA DE SUPERVISAO DE INSTALAGOES
LVSSA MSA PE TLM TUN T84 DW 117009 0 133557 TELECOMUNICAGOES TECNICAS (SSIT) 0
" TELEFONES ML E SISTEMA DECT
LVSSA MSA PE TLM TUN T84 DW 117010 0 133558 TELECOMUNICAGOES 0
TRAGADO DE CALEIRAS E ESTEIRAS
LVSSA MSA PE TLM TUN T84 DW 1170120 133559 TELECOMUNICAGOES 0
" CABO RADIANTE
LVSSA MSA PE TLM TUN T84 DW 117013 0 133560 TELECOMUNICAGOES 0
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PROJETO DE EXECUGAO (PE)

complementar do PE

13/10/2024
IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. | DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ G ‘ D ‘ E
06 - SEGURANGA CONTRA INCENDIOS
1. Projeto de Seguranca contra incéndios
PEGAS ESCRITAS
e pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto | ) ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PEGAS DESENHADAS
INSTALAGAO DE DETEGAO AUTOMATICA DE INCENDIO NO TUNEL

LVSSA MSA PE SCI TUN T84 DW 197000 0 133561 £ VIAS DE RESGUARDG 0
INTERLIGAGAO DAS CENTRAIS SADI A INSTALAR EM TODAS AS

LVSSA MSA PE SCI TUN T84 DW 197001 0 133562 ESTACOES £ PV'S 0

07 - OUTRAS ESPECIALIDADES

1.Estudo de sobreposicao de especialidades

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas. | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
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IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E
TOMO Il - VOLUME 3 - TROGO 83° : CAMPO DE OURIQUE - INFANTE SANTO
01- ESTRUTURAS
1. Projeto écnico de d0 e pi luindo métodos
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE STR TUN T83 MD 087001 0 TUNEL. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0
LVSSA MSA PE STR TUN T83 NC 087001 0 TUNEL. NOTA DE CALCULO. SUPORTE PRIMARIO 0
PEGAS DESENHADAS
i 83° TROGO: EST. CAMPO DE OURIQUE/ EST.
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087000 0 133563 TUNEL INFANTE SANTO - IMPLANTAGAO GERAL - PLANTA E 0
§ 83° TROGO 1/3 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087001 0 133564 TUNEL 0
§ 83° TROGO 2/3 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 0870020 133565 TUNEL 0
§ 83° TROGO 3/3 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087003 0 133566 TUNEL 0
. TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 SECGOES TIPO,
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 0870040 133567 TUNEL SUPORTE E REVESTIMENTO 0
§ TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 SECGAO TIPO D,
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087005 0 133568 TUNEL CAMBOTA 0
§ TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 SECGOES TIPO TV-8, TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087006 0 133569 TUNEL C E TV-D, METODO CONSTRUTIVO 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087900 0 133570 TUNEL BY, TV-BI*, TV-B2, TV-B2" ¢ TV-C1 0
i METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087901 0 133571 TUNEL B1, TV-B1, TV-B2, TV-B2* e TV-C1 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087902 0 133572 TUNEL BY, TV-BI*, TV-B2, TV-B2" ¢ TV-C1 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087903 0 133573 TUNEL B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087904 0 133574 TUNEL BY, TV-BI*, TV-B2, TV-B2" ¢ TV-C1 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087905 0 133575 TUNEL B1, TV-B1, TV-B2, TV-B2* e TV-C1 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087906 0 133576 TUNEL 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087907 0 133577 TUNEL 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087908 0 133578 TUNEL 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087909 0 133579 TUNEL 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087910 0 133580 TUNEL 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087911 0 133581 TUNEL 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 0879120 133582 TUNEL 0
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087913 0 133583 TUNEL METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D 0
2. Projeto das luindo métodos eil 4
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE STR TUN T83 NC 0870020 | |TUNEL NOTA DE CALCULO. REVESTIMENTO DEFINITIVO | 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
i TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 REVESTIMENTO
LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087007 0 133584 TUNEL DEFINITIVO 0
02 - SERVIGOS AFETADOS
1.Projeto de Desvio de Redes, Enterradas e em Superficie
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE SAF TUN T83 MD 057001 0 | |MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057001 0 133585 PLANTA GERAL MULTIREDES REDES EXISTENTES - INTERFERENCIA 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057002 0 133586 PROPOSTAS DE INTERVENGAO REDE DE SANEAMENTO (2+000/2+500) 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057003 0 133587 PROPOSTAS DE INTERVENGAO REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA (2+000/2:500) 0
- REDE DE GAS (2+000/2+500)
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057004 0 133588 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE TELECOMUNICAGOES (2+000/2+500)
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057005 0 133589 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- SLAT (2+000/2+500)
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057006 0 133590 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE SANEAMENTO (1+600/2+200)
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057007 0 133591 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA (1+600/2+200)
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057008 0 133592 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE GAS (1+600/2+200)
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057009 0 133593 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE TELECOMUNICAGOES (1+600/2+200)
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057010 0 133594 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
LVSSA MSA PE SAF LIN 83 DW 0570110 133595 PROPOSTAS DE INTERVENGAO SLAT (1+600/2+200) 0
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

PROJETO DE EXECUCAO (PE)
13/10/2024

C

MOTAENGIL [spicbatignaiies Oefacec

imtamationst

JET.. OJLCM @D B

IDENTIFICACAO
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA B c D E

Baixa Tensao - Provisorio
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 0570120 134993 SERVIGOS AFETADOS 0

Baixa Tenszo - Definitivo
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057013 0 134994 SERVIGOS AFETADOS 0

Média Tensao - Provisorio
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057014 0 134995 SERVIGOS AFETADOS 0

Média Tenszo - Definitivo
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 0570150 134996 SERVIGOS AFETADOS 0

lluminagao Pdblica - Provisdrio
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057016 0 134997 SERVIGOS AFETADOS 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T83 DW 057017 0 134998 SERVIGOS AFETADOS lluminagao Piblica - Definitivo 0
03 - FLUIDOS
1. Projeto de Rede de incéndios
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE AGI TUN T83 MD 097001 0 |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. TUNEIS. T83 ‘MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE AGI TUN T83 DW 097001 0 133596 |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. TUNEIS. T83 ‘ | 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
04 - ENERGIA
1. Projeto de Baixa Tensdo
PECAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE ENE TUN T83 MD 107002 0 |BMXA TENSAO MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PECAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE ENE LIN T83 DW 101001 0 133507 T83 lluminag#o, tomadas e alavanca de disparo 0
LVSSA MSA PE ENE LIN T83 DW 1010020 133598 T83 lluminag#o, tomadas e alavanca de disparo 0
LVSSA MSA PE ENE LIN 83 DW 101003 0 133599 83 lluminag#o, tomadas e alavanca de disparo 0
05 - TELECOMUNICAGOES
1. Projeto de Telecomunicagées
PECAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE TLM TUN T83 MD 117001 0 |TELECOMUMCAQOES MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PECAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE TLM TUN T83 DW 117003 0 133600 TELECOMUNICAGOES ‘séISTTVE)MA DE CIRCUITO INTERNO DE TELEVISAO 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T83 DW 117007 0 133601 TELECOMUNICAGOES ‘ss‘igim AUTOMATICO DE DETEGAO DE INCENDIO 0

SISTEMA DE SUPERVISAO DE INSTALAGOES
LVSSA MSA PE TLM TUN T83 DW 117009 0 133602 TELECOMUNICAGOES TECNICAS (SSIT) 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T83 DW 117010 0 133603 TELECOMUNICAGOES TELEFONES ML E SISTEMA DECT 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T83 DW 1170120 133604 TELECOMUNICAGOES TRAGADO DE CALEIRAS E ESTEIRAS 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T83 DW 1170130 133605 TELECOMUNICAGOES CABO RADIANTE 0
06 - SEGURANGA CONTRA INCENDIOS
1. Projeto de Seguranga contra incéndios
PEGAS ESCRITAS
sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de defalameto o
complementar do PE
PECAS DESENHADAS

INSTALAGAO DE DETEGAO AUTOMATICA DE INCENDIO
LVSSA MSA PE SCI TUN T83 DW 197000 0 133606 NO TUNEL E VIAS DE RESGUARDO 0
INTERLIGAGAO DAS CENTRAIS SADI A INSTALAR EM

LVSSA MSA PE SCI TUN T83 DW 1970010 133607 TODAS AS ESTACOES E PV'S 0

07 - OUTRAS ESPECIALIDADES

1.Estudo de sobreposicao de especialidades

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas.
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

PROJETO DE EXECUCAO (PE)
13/10/2024

IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO

Rco

MOTAENGIL [spicbatignaiies Oefacec

ENGENHARIA

[ies—

OQ W JeT. OJLLM IDDB

DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E
TOMO Il - VOLUME 4 - TROGO 82° : INFANTE SANTO - ALCANTARA
01- ESTRUTURAS
1. Projeto écnico de d0 e pi luindo métodos
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE STR TUN T82 MD 087001 0 TUNEL. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0
LVSSA MSA PE STR TUN T82 NC 087001 0 TUNEL. NOTA DE CALCULO. SUPORTE PRIMARIO 0
PEGAS DESENHADAS
i 82° TROGO: EST. INFANTE SANTO EST. ALCANTARA
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087000 0 133608 TUNEL _IMPLANTAGAO GERAL - PLANTA E PERFIL 0
§ 82° TROGO 1/3 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087001 0 133609 TUNEL 0
§ 82° TROGO 2/3 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 0870020 133610 TUNEL 0
§ 82° TROGO 3/3 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087003 0 133611 TUNEL 0
§ TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 SECGOES TIPO,
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 0870040 133612 TUNEL SUPORTE E REVESTIMENTO 0
§ TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 SECGAO TIPO D,
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087005 0 133613 TUNEL CAMBOTA 0
§ TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 SECGOES TIPO TV-8, TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087006 0 133614 TUNEL C E TV-D, METODO CONSTRUTIVO 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087900 0 133615 TUNEL BY, TV-BI*, TV-B2, TV-B2" ¢ TV-C1 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087901 0 133616 TUNEL B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087902 0 133617 TUNEL BY, TV-BI*, TV-B2, TV-B2" ¢ TV-C1 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087903 0 133618 TUNEL B1, TV-B1, TV-B2, TV-B2* e TV-C1 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087904 0 133619 TUNEL BY, TV-BI*, TV-B2, TV-B2" ¢ TV-C1 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087905 0 133620 TUNEL B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087906 0 133621 TUNEL 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087907 0 133622 TUNEL 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087908 0 133623 TUNEL 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087909 0 133624 TUNEL 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 0879100 133625 TUNEL 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087911 0 133626 TUNEL 0
§ METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 0879120 133627 TUNEL 0
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087913 0 133628 TUNEL METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D 0
2. Projeto das luindo métodos eil 4
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE STR TUN T82 NC 087002 0 | |TUNEL NOTA DE CALCULO. REVESTIMENTO DEFINITIVO ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
i TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 REVESTIMENTO
LVSSA MSA PE STR TUN T82 DW 087007 0 133629 TUNEL DEFINITIVO 0
02 - SERVIGOS AFETADOS
1.Projeto de Desvio de Redes, Enterradas e em Superficie
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE SAF TUN T82 MD 057001 0 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057001 0 133630 PLANTA GERAL MULTIREDES REDES EXISTENTES - INTERFERENCIA 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057002 0 133631 PROPOSTAS DE INTERVENGAO REDE DE SANEAMENTO (2+900/3+500) 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057003 0 133632 PROPOSTAS DE INTERVENGAO REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA (2+900/3+500) 0
- REDE DE GAS (2+900/3+500)
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057004 0 133633 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE TELECOMUNICAGOES
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057005 0 133634 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- SLAT (2+900/3+500)
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057006 0 133635 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE SANEAMENTO (2+500/3+000)
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057007 0 133636 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA (2+500/3+000)
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057008 0 133637 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE GAS (2+500/3+000)
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057009 0 133638 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE TELECOMUNICAGOES (2+500/3+000)
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057010 0 133639 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 0570110 133640 PROPOSTAS DE INTERVENGAO SLAT (2+500/3+000) 0
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

PROJETO DE EXECUCAO (PE)

ol

MOTAENGIL [spictatignoiies Oefacec

[e—

JET.. OJLCM @D B

13/10/2024
IDENTIFICACAO
DESIGNACAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA B C D E

Baixa Tenszo - Provisdrio
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 0570120 134999 SERVIGOS AFETADOS 0

Baixa Tenszo - Definitivo
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057013 0 135000 SERVIGOS AFETADOS 0

Média Tenséo - Provisdrio
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057014 0 135001 SERVIGOS AFETADOS 0

Média Tenszo - Definitivo
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 0570150 135002 SERVIGOS AFETADOS 0

lluminagéo Pdblica - Provisdrio
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057016 0 135003 SERVIGOS AFETADOS 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T82 DW 057017 0 135004 SERVIGOS AFETADOS lluminagao Piblica - Definitivo 0
03 - FLUIDOS
1. Projeto de Rede de incéndios
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE AGI TUN T82 MD 097001 0 | |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. TUNEIS. T82 ‘MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE AGI TUN T82 DW 097001 0 | 133641 |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. TUNEIS. T82 ‘ | 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
04 - ENERGIA
1. Projeto de Baixa Tensdo
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE ENE TUN T82 MD 107002 0 BAIXA TENSAQ MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE ENE LIN T82 DW 101001 0 133642 T82 lluminag#o, tomadas e alavanca de disparo 0
LVSSA MSA PE ENE LIN T82 DW 1010020 133643 T82 lluminag#o, tomadas e alavanca de disparo 0
LVSSA MSA PE ENE LIN T82 DW 101003 0 133644 82 lluminag#o, tomadas e alavanca de disparo 0
05 - TELECOMUNICAGOES
1. Projeto de Telecomunicagées
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE TLM TUN T82 MD 117001 0 TELECOMUNICAGOES MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE TLM TUN T82 DW 117003 0 133645 TELECOMUNICAGOES fc‘fTTvE)MA DE CIRCUITO INTERNO DE TELEVISAO 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T82 DW 117007 0 133646 TELECOMUNICAGOES ‘SS‘%T’MA AUTOMATICO DE DETEGAC DE INCENDIO 0

- SISTEMA DE SUPERVISAO DE INSTALAGOES
LVSSA MSA PE TLM TUN T82 DW 117009 0 133647 TELECOMUNICAGOES TECNICAS (SSIT) 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T82 DW 117010 0 133648 TELECOMUNICAGOES TELEFONES ML E SISTEMA DECT 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T82 DW 1170120 133649 TELECOMUNICAGOES TRAGADO DE CALEIRAS E ESTEIRAS 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T82 DW 117013 0 133650 TELECOMUNICAGOES CABO RADIANTE 0
06 - SEGURANGA CONTRA INCENDIOS
1. Projeto de Seguranga contra incéndios
PEGAS ESCRITAS
sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto o
complementar do PE
PEGAS DESENHADAS
INSTALAGAO DE DETEGAO AUTOMATICA DE INCENDIO
LVSSA MSA PE SCI TUN T82 DW 197000 0 133651 NO TUNEL E VIAS DE RESGUARDO 0
INTERLIGAGAO DAS CENTRAIS SADI A INSTALAR EM

LVSSA MSA PE SCI TUN T82 DW 1970010 133652 TODAS AS ESTACOES E PV'S 0

07 - OUTRAS ESPECIALIDADES

1.Estudo de sobreposicao de especialidades

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto

complementar do PE

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas.

Page 9

ML_Lista_Documentos_PE_LVSSA_(vAtual)



PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

MOTAENGIL [spiebatignalies Oefacec

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE AR, — |
RCoOQ W e . OJLCM @D D

Portugal PINIGROUP

PROJETO DE EXECUCAO (PE)
13/10/2024

IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO

DESIGNACAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ C ‘ D ‘ E

TOMO Il - VOLUME 5 - TROGO 81° : ALCANTARA - TERMINO

01- ESTRUTURAS

1. Projeto écnico de d0 e provisérias, incluindo métodos

PEGAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE STR TUN T81 MD 087001 0 TUNEL. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0

LVSSA MSA PE STR TUN T81 NC 087001 0 TUNEL. NOTA DE CALCULO. SUPORTE PRIMARIO 0

PEGAS DESENHADAS
) 81° TROGO: EST. ALCANTARA/ TERMINO

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087000 0 133653 TUNEL ALCANTARA - IMPLANTAGAO GERAL - PLANTA E 0
) #1° TROGO 112 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087001 0 133654 TUNEL 0
) 81° TROGO 212 - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 0870020 133655 TUNEL 0
) TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 SECGOES TIPO,

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087003 0 133656 TUNEL SUPORTE E REVESTIMENTO 0
. TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 SECGAO TIPO D,

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087004 0 133657 TUNEL CAMBOTA 0
) TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 SECGOES TIPO TV-B, TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087005 0 133658 TUNEL CE TV-D, METODO CONSTRUTIVO 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087900 0 133659 TUNEL B1, TV.BI", TV-B, TV-B2* € TV-C1 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087901 0 133660 TUNEL B1, TV-B1, TV-B2, TV-B2* € TV-C1 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087902 0 133661 TUNEL B1, TV.BI", TV-B, TV-B2* € TV-CA 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087903 0 133662 TUNEL B1, TV-B1, TV-B2, TV-B2" € TV-C1 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087904 0 133663 TUNEL B1, TV.BI", TV-B, TV-B2* € TV-C1 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGOES TIPO: TV-

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087905 0 133664 TUNEL B1, TV-B1, TV-B2, TV-B2" € TV-C1 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087906 0 133665 TUNEL 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087907 0 133666 TUNEL 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087908 0 133667 TUNEL 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087909 0 133668 TUNEL 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087910 0 133669 TUNEL 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087911 0 133670 TUNEL 0
) METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 0879120 133671 TUNEL 0

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087913 0 133672 TUNEL METODOLOGIA DE EXECUGAO. SECGAO TIPO: TV-D 0

2. Projeto das luindo métodos i i eil £l

PEGAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE STR TUN T81 NC 087002 0 | |TUNEL NOTA DE CALCULO. REVESTIMENTO DEFINITIVO ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PEGAS DESENHADAS
) TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85 REVESTIMENTO

LVSSA MSA PE STR TUN T81 DW 087006 0 133673 TUNEL DEFINITIVO 0

02 - SERVIGOS AFETADOS

1.Projeto de Desvio de Redes, Enterradas e em Superficie

PEGAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE SAF TUN T81 MD 057001 0 | |MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo ‘ Subtitulo REV. ‘ DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E
PEGAS DESENHADAS
REDES EXISTENTES - INTERFERENCIA
LVSSA MSA PE SAF LIN T81 DW 0570010 133674 PLANTA GERAL MULTIREDES 0
- REDE DE TELECOMUNICAGOES
LVSSA MSA PE SAF LIN T81 DW 057002 0 133675 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE SANEAMENTO
LVSSA MSA PE SAF LIN T81 DW 057003 0 133676 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA
LVSSA MSA PE SAF LIN T81 DW 057004 0 133677 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
- REDE DE GAS
LVSSA MSA PE SAF LIN T81 DW 057005 0 133678 PROPOSTAS DE INTERVENGAO 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T81 DW 057006 0 133679 PROPOSTAS DE INTERVENGAO SLAT 0
Baixa Tensao - Provisorio
LVSSA MSA PE SAF LIN T81 DW 057007 0 135005 SERVIGOS AFETADOS 0
Baixa Tenszo - Definitivo
LVSSA MSA PE SAF LIN T81 DW 057008 0 135006 SERVIGOS AFETADOS 0
Média Tenszo - Provisorio
LVSSA MSA PE SAF LIN T81 DW 057009 0 135007 SERVIGOS AFETADOS 0
Média Tenszo - Definitivo
LVSSA MSA PE SAF LIN T81 DW 057010 0 135008 SERVIGOS AFETADOS 0
lluminagao Pdblica - Provisdrio
LVSSA MSA PE SAF LIN T81 DW 0570110 135009 SERVIGOS AFETADOS 0
LVSSA MSA PE SAF LIN T81 DW 0570120 135010 SERVIGOS AFETADOS lluminagao Piblica - Definitivo 0
03 - FLUIDOS
1. Projeto de Rede de incéndios
PEGAS ESCRITAS
. . MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
LVSSA MSA PE AGI TUN T81 MD 097001 0 PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. TUNEIS. T81 0
PECAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE AGI TUN T81 DW 097001 0 | 133680 |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. TUNEIS. T81 ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
04 - ENERGIA
1. Projeto de Baixa Tensdo
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE ENE TUN T81 MD 1070020 | |BMXA TENSAO MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE ENE LIN T81 DW 101001 0 133681 81 lluminag#o, tomadas e alavanca de disparo 0
LVSSA MSA PE ENE LIN T81 DW 1010020 133682 81 lluminag#o, tomadas e alavanca de disparo 0
05 - TELECOMUNICAGOES
1. Projeto de Telecomunicagdes
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE TLM TUN T81 MD 117001 0 | |TELECOMUN\CAC()ES MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PECAS DESENHADAS
SISTEMA DE CIRCUITO INTERNO DE TELEVISAO
LVSSA MSA PE TLM TUN T81 DW 117003 0 133683 TELECOMUNICAGOES ) 0
SISTEMA AUTOMATICO DE DETEGAO DE INCENDIO
LVSSA MSA PE TLM TUN T81 DW 117007 0 133684 TELECOMUNICAGOES (SADI) 0
SISTEMA DE SUPERVISAO DE INSTALAGOES
LVSSA MSA PE TLM TUN T81 DW 117009 0 133685 TELECOMUNICAGOES TECNICAS (SSIT) 0
TELEFONES ML E SISTEMA DECT
LVSSA MSA PE TLM TUN T81 DW 1170100 133686 TELECOMUNICAGOES 0
TRAGADO DE CALEIRAS E ESTEIRAS
LVSSA MSA PE TLM TUN T81 DW 1170120 133687 TELECOMUNICAGOES 0
LVSSA MSA PE TLM TUN T81 DW 1170130 133688 TELECOMUNICAGOES CABO RADIANTE 0
06 - MECANICAS
1. Projeto de ilagao principal, e sistema de AVAC
PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas na presente fase, serd objeto de detalhameto
do PE
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07 - SEGURANGA CONTRA INCENDIOS
1. Projeto de Seguranga contra incéndios
PEGAS ESCRITAS
sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de defalameto | | | o ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

complementar do PE

PEGAS DESENHADAS
INSTALAGAO DE DETEGAO AUTOMATICA DE INCENDIO NO TUNEL E

LVSSA MSA PE SCI TUN T81 DW 197000 0 133690 VIAS DE RESGUARDO 0
INTERLIGAGAO DAS CENTRAIS SADI A INSTALAR EM TODAS AS

LVSSA MSA PE SCI TUN T81 DW 197001 0 133691 ESTACOES £ PV'S 0

08 - OUTRAS ESPECIALIDADES

1.Estudo de sobreposicao de especialidades

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

—— | | T [ 1 [ [ T

Page 12 ML_Lista_Documentos_PE_LVSSA_(vAtual)



I MOTAENGIL |sientien otes
. —F ENGENHARIA e efacec

. . ECODQ JET. @JLCM 9 B
Metropolitano de Lisboa ) =

METRO DE LISBOA

PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA

EMPREITADA DE CONCECAO E
CONSTRUCAO

PROJETO DE EXECUCAO

TOMO Il
VOLUME 2 — TUNEL T84
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

Documento SAP: LVSSA MSA PE STR TUN T84 MD 087001 0
Nome Assinatura Data
Elaborado Francisco Bernardo 2024-10-03
José Alexandre
Revisto Sandra Ferreira 2024-10-03
Verificado Rui Rodrigues 2024-10-03
Coordenador Projeto Raul Pistone 2024-10-03
Aprovado Raul Pistone 2024-10-03
Nome Assinatura Data

Gestor Projeto Raul Pistone 2024-10-03



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E o B Qefacec

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA E.COD.Q JET. ©JLCM DD
Indice
1 OBJETIVO E AMBITO ...ttt n s 6
2 ELEMENTOS DE BASE .....ctteiieeiieeee ettt sttt ettt et sbe e s s e e e e e 6
3 CONDICIONAMENTOS ...coiiiiieititiettietttetettteeerereeeeerereeeeererererererererererererererererererererenenenenens 6
3.1 110 o Lo TSP 6
3.2 [CT<To] o) ={ [olo 1 I CT=To (<ol o] [ole - URPPPRNE 6
33 DIV o 1o L @ ol U] =T or- o RSP PR 12
3.4 Ocupacdo de Superficie € de SUDSOI0.......ccoecciiiiiiiee e 12
3.5 Interferéncias, Demoli¢des de Edificios, Soluges de Reforgo de Edificios

Lo 0014 (=Yg Tolo =L SO P PP PPPPPP 13
3.6 Ta g o] 101 €= ToF> T TSP 13
3.7 Y =T =40 = Lot PPN 13
3.8 F Yo LU T L= o] ] (ol 1T 14
3.9 Compatibilidade com as Qutras Especialidades .........cccueeeeeiieeeiciieee e, 14
3.10 AMDIBNTE .ttt sttt b e st et ne et 14
4 REGULAMENTAGAO E BIBLIOGRAFIA DE BASE ......cuvviveeeeieeeteteeeeeteeeeeeeeeeseees e enenes 15
5 IMIATERIALS .ttt ettt e e e et e e e e e e e e nare et e e e e e e e snnneeeeeeeeesanannne 16
5.1 Y] o o] a (=l o110 0 F- Y [ TSR 16
5.2 EStruturas DefinitiVas........ccociiiiiiierere et 17
6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO .....cuouviiiereeeeeeeteeeteieteteteeeseesesesssesesesesesssssenenns 20
6.1 TeMPO A Vida ULl ...ttt sttt 20
6.2 Classificagdao da Obra de Acordo com a sua Importancia.......ccceecvveeeeccieeescineeeesceneenn 20
6.3 (O F Tl [T [ Y o 1T oF: [ S 20
6.4 Classe de Fiabilidade. .......cooeeiieiiiee et 20
6.5 (OIS 1 iToF-Tor-Tole [o N HToTo o [N =T o =T Lo 1SR 20
6.6 Critérios de Estanqueidade em Estruturas Subterraneas.........ccccoceeeeveereecciieeecccnnenn. 22
6.6.1 NS ettt ettt h ettt ettt b e e bt she e e a et e bt e bt e be e ehe e eate s be e be e beenaeesaeas 22
6.6.2 Requisitos legais de prote¢do de dguas sUbterraneas.......ccccocvveveeeciveeeeciieeeccciiee e 22
7 DESCRICAO DA SOLUGAD ..ottt sttt sttt ettt eaens 22
7.1 N U] oo ] o (=l o110 1 F- Y [ OO STTRRP 22

LVSSA MSA PE STR TUN T84 MD 087001 0 pag. 2/50



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E o o (Jefacec

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA RCOLA W eT.. ©JLCM DD
7.2 Revestimento definitivo.........coceeiieriiieeee e 26
8 FASEAMENTO CONSTRUTIVO ....eiiiiiiiiieeieeteet ettt st 27
9 PROJETO GEOTECNICO DO SUPORTE PRIMARIO........cooueveeeieeeeeteeeeereeeeeeeesssesesenennas 28
9.1 Metodologia de CAICUID .......cccuiiiieiee e e 28
9.2 VL g o Lo T o F Y= (V] =T or- [ PP 30
10 PROJETO DE ESTRUTURAS DEFINITIVAS (JMA).....oiieieeiee ettt eee et e e 31
10.1 Metodologia de CAICUID .......cccuiiiiiiee e e e e 31
10.2 FAYolo 1= PP TP PPTTROPPP 31
10.2.1  AGOES PEIMANENTES .o eieiiieiieeeee ettt ettt e e e e s s st e e e e e s ssssabeaeeeeesssasnsnaaeeeeeanns 31
O A  Yolo =TV £ [ - V=] 32
0 0 T Vo= To JRY 11 ] ot 1SRRI 32
10.2.4  AGOES ACIHENTAIS c.vvvieiiiiiieieiiiie et ee ettt ee e s e e e et e e e s sabae e e sstaeeesenbaeeeesnnneeen 33
10.2.4.1 Acdo Acidental de INCENAIO ...cciieuriiieciiie ettt e e e eaaee e 33
10.2.5 Movimentos das FUNAAGOES ....ccccuuiiiiiciiieeeeiiieeescieeeeeiteeeesrreeessataeeesneaeeessasseeessnsneeees 33
10.3 (00T 0] o T o Tolo 1T e [ Yol o = USSR 34
10.3.1 Combinagdo de A¢Bes para os Estados Limites Ultimos (ELU) .......c.ccevevrerverereennnen. 34
10.3.1.1 Combinagdes fuNdameNntais: ......ccuviiieciiieieiiiie e e e e saaee s 34
10.3.1.2 CombinagOes aCideNtais ....ccuveeieiuiiieieiiiieeeciree et e et e e et e e e et re e e esaae e e e sabbeeeessaaee s 34
0I5 0 S T 00T o 11 = Tt T I £ 4 o= 3RS 35
10.3.2 Combinagdo de Agbes para os Estados Limites de Servigo (ELS)......ccceevveevveercreeennnen. 35
10.3.2.1 Combinagao rara de @G0ES......ceiecuriiiiciiieeeiireeeeiireeeestreeeestreeeesraeeeesereeesssseessssseees 35
10.3.2.2 ComMbINAga0 frEQUENTE ...ccoeeieee ettt ettt e e et e e e eaa e e e e atb e e e eeaaneee s 35
10.3.2.3 Combinagao qUAse PEIMANENTE. .....cccciieeiriiieeeriireeeeeireeeeetreeeesrreeesssaeeeessseeesssseees 35
10.4 Critérios de Verificagdo da SEZUIraNGCa ......cccuiieeeiiiieeeciiee et e et e et e e e ctae e e e saaeee s 36
10.4.1  Verificacdo da Seguranca aos Estados Limites Ultimos (ELU) ......cccceeueeevrerverenreenne. 36
10.4.2  Verificagdo da Seguranca aos Estados Limites de Utilizagdo (ELS).......cccceevveercveeennnen. 37
10.4.3  Verificacdo da Seguranca relativamente a rotura por Levantamento Global............. 37
10.5 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS ......eeveeeteeeeeeteteeeeeetesessesesesessssstesessssssesessssssessssssesessnssseses 37
O R0 R [0 oY = o [N olo 1o - [oF [ NS 37
O 10 A ST =Y o Vo [T Lo - Lo =TSSR 38
11 PLANO DE INSTRUMENTAGCAO E OBSERVAGAOD ......oveuieitieeeieeeteeeeeeeee e 38

LVSSA MSA PE STR TUN T84 MD 087001 0 pag. 3/50



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E o B Qefacec

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA E.COQQ JET. ©JLCM DD
11.1 Ta] a oo [ ¥ ok 1o TR SRR 38
11.2 Grandezas @ MEAIN ..c...eiuiiieeeie ettt ettt st st b e beesbeesmeesaeeeeeens 39
11.3 ESCAVACOES IMIINEITAS ...eeiiiiiieeeiiiieee et ettt e ettt e e e e e s et e e e e e e s s e sannereeeeeeesnsannne 39
114 o [T Tt [oo 1Y SRS 40
115 FreqUENCia de [ ItUIAS ..o.viii et e e e s sbee e s e 40
11.6 Critérios de alerta e alarme, incluindo medidas de atuacdo/plano de contingéncia’. 41
12 INTERFERENCIAS ......ovieieiecveteteieetete ettt bttt ae s se s 42
12.1 (o [U T = 0 =T ) o B PP 42
12.2 Estado do edificado, incluindo patrimdnio, das infraestruturas enterradas e das
INfraestruturas ferroVIArias. ... e e 43
12.2.1  Atividades realizadas .......c.eeeveeeiiieniie et 43
12.2.2  EIfiCIOS cuteerteeeitteetee ettt ettt ettt ettt ettt e s b e s e e sabe e bt e e sabeesbeeenareas 44
12.2.3  Infraestruturas @Nterradas .......cooceveereeiieiieeieee ettt 48
12.2.4  Infraestruturas ferroViarias. ..o e rrieeriee ettt as 48
12.3 Y =Te (o Te [l g gV AT Tot- Lo DU 49
13 AVALIAGAO DE DANODS ..ottt tese ettt ae st s s s senesne 49
14 REDE DE TERRAS ... s 49

Indice de Figuras

Figura 1 —Planta com tracado e cartografia geologica........cccecveiiiiciiiii i 8
Figura 2 — Perfil longitudinal — Geologia / GEOTECNIA ....ccuveeeuveeeieieeieeeee et 10
Figura 3 — Legenda das unidades representadas no Perfil longitudinal — Geologia / Geotecnia 11
FISUra 4 - SUPOITE TIPO Bl .oiiiiiiiiiiiiieiee ettt et e e s s s s e e e e e e s s ssbabea e e e e e s s ssssnsnaaeeeaesnas 24
T U T T TN U o Yo T (= T oY N = 7PNt 24
FIZUIra 6 - SUPOTTE TIPO ClL..iiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e e e sttt e e e s s s s saber e e e e e s s sssbabeaeeeeessssssssnnaeeeessnnn 25
T { UL Y T o Yo T = o Yo N PPNt 25
FIgUra 8 - SUPOITE TIPO Bl oottt ettt e e e s s st rr e e e e e s s ssabebeaeeeeesssssssnnaeeeeesenn 29
FIBUra 9 - SUPOITE TIPO B2 ...coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiettitteeeeeeeeteeeeeeeeetereeereeesereteseeeeertreeereseareertrererrerrrrn 29
Figura 10 - SUPOIte TiPO Cl....coeiiiiiiiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeeeereaseaseesesnernnnneenennnnes 30
Figura 11 - SUPOITE TiPO Di..ceeerriiiiiiiiiiiiiiiiieieietetteeeeeeeeeteeeeeeeetterererereeeeereeeetteetrererererreertreremmme. 30

Indice de Tabelas

LVSSA MSA PE STR TUN T84 MD 087001 0 pag. 4/50



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E o o (Jefacec
Metropolitano de Lisboa JUSTl FICATIVA '%.CODIQ JET. QJLCM DB

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

VArias fOrMagBES OCOITENTES. .....ueiiiiiiieeeciieee ettt e e ecttee e e et e e e e ctte e e e e bteeeeebteeesebteeessseaeeesseneaesnns 12
Tabela 2 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos materiais — Betdo.........cccceceervieercieennen. 17
Tabela 3 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos Materiais — Ago estrutural..................... 18
Tabela 4 — Estruturas definitivas. Recobrimentos nominais das armaduras...........ccccceeviveeenneen. 18
Tabela 5 —Tipos de Solos de acordo com 0 EC8.........oiiivciiiiiiiiiiiieicciieeeeeiieeeeeiree e eiree e svreee e 21
Tabela 6 — Caracterizagdo dos Solos de acordo com 0 EC8 .........coovciiiiiicciiieiccieee e, 21
Tabela 7 - Edificios mais suscetiveis a ocorréncia de danos .......cccoecveeeerciieeinciiee e 44
Tabela 8 — Infraestruturas enterradas mais suscetiveis a ocorréncia de danos.........ccceeeveeenneen. 48
Tabela 9 — Infraestruturas ferrovidrias mais suscetiveis a ocorréncia de danos ........c.ccecueeeneee. 49

LVSSA MSA PE STR TUN T84 MD 087001 0 pag. 5/50



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E o o (Jefacec
Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA R cobx of Wiy eJLCM P

1 OBIJETIVO E AMBITO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto de Execugdo, da
Memodria Descritiva e Justificativa dos tlineis, no ambito do Prolongamento da Linha Vermelha
entre S. Sebastido e Alcantara, que é parte integrante do Tomo Il — Estruturas do Volume 2 -
Tunel T84.

2 ELEMENTOS DE BASE

Com base nos elementos do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre
S. Sebastido e Alcantara, realizado pelo Metropolitano de Lisboa, fizeram-se as verificagGes
necessarias bem como os acrescentos e ajustes considerados como pertinentes para otimizacdo
e desenvolvimento detalhado ao nivel de Projeto de Execugdo, das solucdes técnicas e
elementos de obra, bem como dos processos e faseamento construtivos associados.

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

e Procedimento — Proc. n.2 125/2022-DLO/ML;
e Programa Preliminar, Tomo IV — Estruturas, Volume 1 — Tunel:
o Memédria Descritiva e Justificativa - “LVSSA ML PP STR TUN 000 MD 087001 0”;
o Pecas Desenhadas (“LVSSA ML PP STR TUN 000 DW 087000 A” a “LVSSA ML PP STR
TUN T85 DW 087003 0”);
e Anteprojeto, Tomo Il — Tunel

3 CONDICIONAMENTOS

3.1 Tragado

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

3.2 Geoldgicos e Geotécnicos

Nesta fase de Projeto de Execugdo e de acordo com as condi¢Ges conhecidas para terrenos com
caracteristicas semelhantes foram estabelecidas solugGes de suporte que foram confirmadas
e/ou desenvolvidas, em funcdo da interpretacdo dos resultados dos trabalhos de prospecdo ja
concluidos e das campanhas do Programa de prospe¢do complementar.

Os condicionamentos Geoldgicos e Geotécnicos, sdao descritos no Tomo | — Volume 6 — Estudo
Geoldgico-Geotécnico. Os trabalhos de prospe¢ao complementares encontram-se no Programa
de reconhecimento complementar (Geoldgico-geotécnico, hidrogeoldgico e ambiental)

Apresenta-se na Figura 1, a planta com a cartografia geoldgica do tracado e, na figura 2, o
excerto do perfil geoldgico-geotécnico do local.

LVSSA MSA PE STR TUN T84 MD 087001 0 pag. 6/50
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Figura 1 — Planta com tragado e cartografia geoldgica
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As unidades atravessadas, representadas em perfil, sdo as indicadas na Figura 3.

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

At
a\—\
B

™

M.,
M.,

p1

T

QUATERNARIO - Holocénico (Recente)

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

I:l Aluvido arenoso (ar)

[ Auvigo argiloso ag)

I:l Aluvido com cascalheira (cg)

NEOGENICO - Miocénico - "Argilas e Calcérios dos Prazeres” (MPr)
Argilas cinzentas-esverdeadas

.Il (a) NSPT 2 50, (b) NSPT< 50

[ catcareios fositers, com

OLIGOCENICO - "Formagéo de Benfica” (¢)

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

de calcarios

NEOCRETACICO - "Complexo vulcanico de Lisboa™ B
Basalto, com veios calciticos, muito a medianamente alterado, intensamente a muito

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

(Presenga de Serpentina/Talco) (a) Rocha w2 a w3-4 GSI >40,
(b) Estrutura rochosa parcialmente visivel localmente SPT< 60, w4 a solo

I:l Tufos vulcanicos silto-margosos, avermelhados com veios esbranquigados, por vezes
silto-arenoso, com passagens fortlemente argilosas, Ocorrem por vezes passagens
fortemente argilosas de elevada plasticidade, de origem sedimentar. Tufos por vezes
brechéides e brechas vulcénicas.

CRETACICO
Cenomaniano Superior - "Formag&o de Bica" tC%‘)

Cci Argila margosa efou marga argilosa esbranquicada a amarelada.

Calcério nodular, amarelado a esbranguigado com inclusdes margosas frequentes;
passando a calcario rosado, amarelado, esbranquigado por vezes carsificado, umas
vezes compacto oulras vezes margoso, com passagens argilosas.

Calcario semicristalino a cristalino com rudistas, apresentando nédules a leitos de silex,
pouco alterado a medianam. alterado, fracturas medianam. afastadas a muito préximas.
Calcério compacto branco e bege, fendilhado com prealveclinas, pouco alterado a

Ceu alterado, com muito alteradas a decompostas, fraturas

medianaments afastadas a proximas.

Cenomaniano Superior - "Formagao de” (C%n)
Albiano superior e cenemaniang médio

c Calcario por vezes margoso, com geoides no topo € com passagens argilosas por vezes
&2 com gesso na base. (Ccz)

Figura 3 — Legenda das unidades representadas no Perfil longitudinal — Geologia / Geotecnia

Em planta as unidades representadas na cartografia geoldgica de superficie, sdo desde o inicio
do tracado, o CVL- “Complexo Vulcanico de Lisboa” nos 200 m iniciais, passando a ocorrer a
“Formacdo de Benfica” até a Estacdo das Amoreiras-Campolide, que ja se desenvolve sob a
“Formacdo dos Prazeres”, cuja ocorréncia em superficie se estende até préximo do km 1+900,
sendo interrompida por afloramento do CVL, sensivelmente entre os pk 1+050 e 1+300. Apds
pequeno afloramento do CVL, o tracado desenvolve-se sob terrenos cretacicos das formacgdes
da Bica e de Canecas, entre os pk 2+075 e 3+650, sendo apenas interrompido por mancha de
CVL ao pk 3+000 e pelos aluviGes do Vale de Alcantara ao pk 3+400.

Relativamente a presenca de dgua subterranea, consideram-se ao longo do tragado as seguintes
posi¢des para o nivel de agua:

Inicio do tragado até a estagdo das Amoreiras (pk 0+550), existéncia de aquifero Cretdcico

a cota +80,00 m

No troco envolvente a estacdo das Amoreiras (pk’s 0+550 a 0+750), devido a presenca de
niveis de dgua suspensos nas unidades (CVL+@+M), considera-se o nivel de dgua a cota

+85,00 m;

Do pk 0+750 a 1+200, nivel de dgua a cota +75,00 m;

Do pk 1+200 a 1+750, nivel de dgua em variacdo entre as cotas +75,00 m e +45,00 m;
Do pk 1+750 a pk 2+600, nivel de dgua em variagdo entre as cotas +70,00 m e +40,00 m;
Do pk 2+600 a 3+150, nivel de dgua em variagdo entre as cotas +40,00 m e +2,50 m;

Na proximidade do vale de Alcantara e na presenca de aluvido, entre os pk’s a 3+150 a
34600, nivel de agua a cota +2,50 m (Nota: Praia mar corrente a cota +1,62 m);

Do pk 3+600 ao 4+097, nivel de agua em varia¢do entre as cotas +2,50 m e +15,00 m.

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

Da analise desenvolvida as condi¢Ges geoldgico-geotécnicas na zona da obra, resultam os
parametros geotécnicos resumidos na tabela seguinte:
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Tabela 1 — Valores carateristicos dos pardmetros a adotar na presente fase do estudo para as varias formagdes

ocorrentes

o- st
Unidaden L Tt | eu) Bl e ?}l“ E ] ke vo | (MPa)« E(GEa) £

(kNfm®){ (kN/m®); (KE3)| (MEa)| (kEa){ ()= | (MRa)= (m/s)= [rocha] [rocha]s
182 20= —a|  —a 0= | 28= 10= 0,5= 10%a 0,35= —u —= !
ALUVIAO.afare | 19= | 21 | —=m| —=| 0= | 34s| 0= | 052 | 10%=| 030s| -—= —a [®
ALUVIAO a(@gl=| 17= 19= | 20=| 20= 0= | 25= 10= 0,5= 10%= | 0.46= —u =
ALUVIAOD. afcgl= |  20= 22 | —a| —=| 0=| 3B/=| 75 052 | 104 | 030=| —= o R
M (;::;CNE:;?C':W 22= 23z | 350= 100=| 10=| 33= 60= 1,0= 10%= | 0,33z —a —u 5
M(;';;L;?J(-:NE;:&S& 2= 22= | 180=| 40= B | 28= 20= 1,0= 10%= | 0.38= —a —a i
(W) 24 | 242 | -—m| -—=| 100=| 34=| 400= | 08z | 10%= | 026=| -—= e [®
OLIGOCENICO, <[l 5 22= | 4002 150=| 25=| 30= 7ha 1,2z 107= | 0.30= a a [®
BASALTO, pt 26= 26 | —=| —=| 200=| 40=| 2000=] 0,8= 107= | 0.26= 20= 12 %
BASALTO, Pwewers: VAL 23m —a| —a| 50z| 3bam 250= 0,7z 10%4a 0,282 -—-a —a [
20 2= —a| -z | B0=| 3b= 120= 1,02 107= 0.27=a e —a [
23= 23= —a| —a| 50=| 32= 60= 0,8= 107= 0,23= -—-a —a [®
24= 24= —a| —a| 90=| 3= 325a 0,8= 107 0.21= 9= LE
25= 25 | —am| —a=| 300=| 422 4000=] 0,8= 10%= | 0.21= 50= 275= [*
24= 24m | —a| —=| 120=| 40=| 1250=] 0,8= 1072 | 0.21= 122 R
Cnclf:gégs[f 23m 23m el 80z | 3bm 400= 0,8z 10-7= 0,25z - 15a i

3.3 Desvios de Circulagao

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

Os estaleiros sao objeto de projeto auténomo, apresentado no Tomo | — Geral, Volume 9 —
Estaleiros, deste Projeto de Exceugao.

3.4 Ocupacao de Superficie e de Subsolo

A execugdo a céu aberto de parte dos acessos da estacdo e do arranque do pogo vertical
interfere com as redes de infraestruturas existentes no subsolo. As infraestruturas serdo objeto
de desvios provisérios/definitivos ou eventual suspensdo, de modo a compatibilizar-se com o
faseamento construtivo proposto.

LVSSA MSA PE STR TUN T84 MD 087001 0 pag. 12/50



e MEMORIA DESCRITIVA T i B2 Qe
Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA RCOLO W e, OJLCM 9D

Os servicos afetados sdo objeto de projeto auténomo, apresentado no Capitulo 2 — Servigos
Afetados, do presente Volume, no Projeto de Execugao.

3.5 Interferéncias, Demoli¢oes de Edificios, Solu¢des de Reforgo de
Edificios e Contengdes

As interferéncias resultantes da construcdao do tunel, necessidade de demoli¢des, reforco de
edificios e contenc¢des, encontram-se retratadas no Tomo | Geral, Volume 17 — Interferéncias ao
Longo da Linha, deste Projeto de Execucao.

3.6 Implantagao

A implantacdo da obra foi analisada por forma a respeita o tracado, os elementos emergentes
definidos no Programa Preliminar e evitar desvios de circulagdo e minimizar as interferéncias
com os edificios existentes.

3.7 Seguranga

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

1. Evitar os riscos;

2. Avaliar os riscos que ndo possam ser evitados;

3. Combater os riscos na origem;

4. Adaptar o trabalho ao trabalhador;

5. Ter em conta o estado de evolugdo técnica;

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

8. Dar prioridade a prevengao coletiva em relagao a individual;

9. Dar formacdo e instrugdes adequadas aos trabalhadores.

Estes principios devem nortear a a¢do de todos os intervenientes durante todo o processo de
construcdo. Apresenta-se nas pecas desenhadas do presente Projeto de Execucdo,
subscrevendo as orientacdes do Dono de Obra apresentadas no Programa Preliminar, desenho
de notas gerais com uma lista ndo exaustiva de atividades que envolvem riscos especiais para a
seguranca e saude dos trabalhadores decorrentes da execucdo do projeto e as a¢Oes para a
prevencdo de riscos associados a realizacdo dos trabalhos.
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E da responsabilidade da Entidade Executante o desenvolvimento do Plano de Seguranca e
Saude, conforme indicado no Caderno de Encargos, e a garantia da sua implementacao na fase
de execuc¢do da obra.

3.8 Arquitetdnicos

O presente Projeto de Exceucdo procura atingir as solucées técnicas mais adequadas e que estao
compatibilizadas com o Projeto de Arquitetura das estagoes.

3.9 Compatibilidade com as Outras Especialidades

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

e Via Férrea - Projeto de definicdo dos eixos da Via;
e Via Férrea - Projeto de Instalagdo ad Via;

e Via Férrea - Drenagem de Via;

e Sistemas - Energia;

e Sistemas - Telecomunicacoes;

e Sistemas - Mecanica;

e Fluidos - Redes de aguas;

e Fluidos - Redes de drenagem;

e Fluidos - Coluna seca.

3.10 Ambiente

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

No desenvolvimento do presente Projeto de Exceugao foram consideradas as seguintes

medidas:

e Cumprimento das dreas minimas de intervencgdo, necessarias a realizacdo dos trabalhos,
apresentadas no Programa Preliminar do M.L.;

e Consideragdo das medidas e recomendagbes constantes da DIA (processo de AIA
n.2 3462);

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

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

e Definicdo de um plano de instrumentacao e observacao, que se encontra enquadrado no
presente Projeto em cada volume de frente de obra (a detalhar devidamente em Projeto
de Execucdo), no sentido de detetar, quantificar e prevenir possiveis danos nas estruturas
(por exemplo, ao nivel do edificado) e deformacdes da superficie, bem como prevenir que
eventuais deformagdes tenham consequéncias ao nivel do edificado.

4 REGULAMENTACAO E BIBLIOGRAFIA DE BASE

A regulamentacao e a bibliografia técnica adotadas sdo as apresentadas abaixo:

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

e NP EN 1991 — Bases de projeto e acGes em estruturas (EC1);

e NP EN 1992 — Projeto de Estruturas de Betdo (EC2);

e NP EN 1993 — Projeto de Estruturas de Ago (EC3);

e NP EN 1994 — Projeto de Estruturas mistas A¢co-Betdo (EC4);

e NP EN 1997 — Projeto Geotécnico (EC7);

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

e Normas de Projeto de estruturas do Metropolitano de Lisboa.

Serao ainda consideradas as seguintes normas de execugao:

e NP EN 206:2013+A1:2017 - Betdo: Especificacdo, desempenho, producdo e
conformidade;

e NP EN 13670-1 - Execucdo de estruturas de betdo. Parte 1: Regras Gerais;

e NP EN 14199 — Execuc¢do de obras geotécnicas especiais: Microestacas;

e NP EN 1537 - Execucdo de obras geotécnicas especiais: Ancoragens;

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

e EN 1536 - Execution of Special Geotechnical Works: Bored piles;

e EN 14490 - Execution of Special Geotechnical Works: Soil nailing;

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

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

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

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

e NP EN 14487-1 - Betdo projetado. Parte 1: Defini¢cOes, especificacbes e conformidade;

e NP EN 14487-2 - Betdo projetado. Parte 2: Execugao;
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e NP EN 14889-1 - Fibras para betdo - Parte 1: Fibras de aco - Definicdes, especificacdes e
conformidade;

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

e NP EN 445 - Caldas de injecao para armaduras de pré-esforco. Métodos de ensaio;

e NP EN 446 - Caldas de injecdao para armaduras de pré-esfor¢co. Procedimentos para

injecao;

e NP EN 447 - Caldas de inje¢do para armaduras de pré-esforco. Especificagcdes para caldas

correntes.

5 MATERIAIS

5.1 Suporte primario

As carateristicas dos materiais adotados no presente Projeto de Execucdo encontram-se
apresentadas nos quadros seguintes:

Quadro 1 — Caracteristicas dos materiais considerados no estudo do suporte primario (1/2)

MATERIAIS PROPRIEDADES
B BETAO PROJETADO (VIA HUMIDA) C30/37 XC 4(P) CL 0,4 DMAX.10 S5
PETAO REGULARIZAGCAO/ENCHIMENTO C12/15 XC 2(P) CL 0.4 DMAX.22 S3
RESISTENCIA A TRACAO 1500 MPa
COMPRIMENTO (EXTREMIDADE COM GANCHO) <35 MM
;iiﬁ\iICAS ESBELTEZA, L/D 65
DOSAGEM MINIMA DE FIBRAS 25 kg/m3
CLASSE DE ABSORGAO DE ENERGIA: E700
CHAPAS E PERFIS METALICOS $275JR
CAMBOTAS TRELICADAS A 500NR
AGCO REDE ELETROSSOLDADA A 500ER
ENFILAGENS $355JR
Elementos de fixagdo metalica CLASSE 8.8

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

PREGAGENS DE CARGA MINIMA DE CEDENCIA Py = 130 kN
TUBO
EXPANSIVO TIPO DE ACO S 355 MC
RESISTENCIA A TRACCAO >2000 MPa
FIBRA DE VIDRO
CARGA NOMINAL DE ROTURA 430 kN
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MATERIAIS PROPRIEDADES

CALDA DE A N ~ ,

CIMENTO RESISTENCIA A COMPRESSAO AOS 7 DIAS Fck MIN. = 25 MPa

TUBO DE POLIETILENO RIGIDO, CORRUGADO E
GEODRENOS RANHURADO SN2

Quadro 2 — Caracteristicas dos materiais considerados no estudo do suporte primario (2/2)

MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 9864) 150 g/m?

MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 9864) 2mm

RESISTENCIA A TRAGAO (EN ISO 10319) 4,5 KN/m

A ALONGAMENTO A CARGA MAXIMA (EN 1SO 10319) 80 %
GEOTEXTIL _

DO PUNCOAMENTO ESTATICO (EN 15S012236) 2700 N

GEODRENO RESISTENCIA A PERFURACAO DINAMICA (EN 918) <28 mm

[DURAGAO ESTIMADA DE, NO
MINIMO, 25 ANOS EM TERRENO COM
DURABILIDADE 4 < PH <9 E TEMPERATURAS < 25°C
(TEMPO DE EXPOSICAO MAXIMO DE 1

SEMANAS APOS INSTALAGAO)]

5.2 Estruturas Definitivas

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

Tabela 2 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos materiais — Betdo

L. A Classe de Classe de cl. teor de dmax Classe de
Materiais Localizagao o . . a s
resisténcia exposi¢ao cloretos (mm) consisténcia
Estrutura interior
em ambiente seco .
Dinf=20

(|ajes e|evadasl C30/37 XC1 CL 0,40 Dsup=25 S4
vigas, escadas, P=
paredes e pilares)

Estrutura interior
em zonas humidas
—zonas com

3 sl Dinf=20
Betéo sanitérios €30/37 XC3 CL 0,40 Deoas s4
(in situ) (lajes elevadas, Sup=
vigas, escadas,

paredes e pilares)

Estrutura exterior
(revestimento
definitivo das €30/37 XC4 CL0,40 <25 S3

galerias, paredes
de contengdo

periféricas, laje de
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Materiais Localizagao

Classe de
resisténcia

Classe de
exposicao

cl. teor de
cloretos

Classe de
consisténcia

dmax
(mm)

fundo do pogo da

estacdo, lajes de
cobertura e
elementos
expostos a
intempérie)

Enchimento (sub-
cais)

C20/25

X0

CL1,00

S3

Notas:

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

Tabela 3 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos Materiais — Ago estrutural

Materiais Localizagao Classe de resisténcia
Armaduras ordinarias A500 NR SD
Malha eletrossoldada A500 EL
Ago ali
Estr:‘tural Estruturasen;itra:clilsc)as (chapas $355 JR
Parafusos / Pernos Classe 8.8/10.9
Porcas Classe 8/10

Tabela 4 — Estruturas definitivas. Recobrimentos nominais das armaduras

Recobrimentos a Garantir de

Acordo com Exigéncias de Resisténcia
ao Fogo e Durabilidade dos Materiais

Vida Util Considerada: 100 Anos

Estabilidade ao Fogo: R120

Recobrimentos Nominais (*) (**)

Recobrimento

Elemento nominal

lajes elevadas e escadas 40 mm

Paredes interiores 40 mm

Pilares e Vigas 45 mm

Revestimento definitivo das galerias 45 mm

Laje de fundo do pogo 45 mm

Lajes de cobertura enterradas 45 mm

Paredes de contengdo 50 mm

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

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

MATERIAL

PVC — P (POLICLORETO DE VINIL)

BARREIRA ESPESSURA (EN 1849 - 2

DE ACORDO COM C.E.

GEOSINTETICA

MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 1849-2)

2,56 KG/M2

RESISTENCIA A TRAGAO ( EN 1SO 527)

16 MPA (DIREGAO TRANSVERSAL)
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17 MPA (DIRECAO LONGITUDINAL)
EXTENSAO PARA A CARGA MAXIMA (EN ISO 5300 %
527)

PUNCOAMENTO ESTATICO (EN I1SO 12236) 2,35 KN
EXPANSAO TERMICA (ASTM D696-91) <130 X 10-6 (+/-50X10-6) 1/K
RESISTENCIA A DEGRADACAO <15 %
MICROBIOLOGICA (EN 12225) ’
RESISTENCIA A OXIDACAO (EN 14575) <10 %
INEXISTENCIA DE SINAIS DE
RESISTENCIA QUIMICA (EN 14414) DEGRADAGCAO; PROPRIEDADES
INALTERADAS

REACAO AO FOGO (EN 1SO 13501-1 E EN 1SO
11925.2) CLASSE E
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6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

6.1 Tempo de Vida Util

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

6.2 Classificacao da Obra de Acordo com a sua Importancia

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

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

6.3 Classe de Inspegao

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

6.4 Classe de Fiabilidade

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

6.5 Classificagao do Tipo de Terreno

Relativamente ao tipo de terreno, o EC8 preconiza a seguinte classificacdo.
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Tabela 5 — Tipos de Solos de acordo com o EC8

Tipo de solo Descrigao

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

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

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

¢ espessuras consideraveis (das dezenas as centenas de metros)

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

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

s, Depésnos_ £om uma espessura mimn}a de 10m constituidos por argila/sedimentos com|
elevado nivel de plasticidade e alto nivel fredtico

s, Depositos de solos susceptiveis de liquefacgdo, argilas incoerentes ou outro tipo de

solo que ndo se enquadre nas categorias acima descritas

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

Tabela 6 — Caracterizagdo dos Solos de acordo com o EC8

Tipode Solo| V3o (m/s)[  Ngep c, (kPa)
A > 800 - -

360-800] =>50 > 250

180-360( 15-50 | 70-250

<180 <15 <70

Formagdes brandas com V'5 39 dotipo
CouD

m |© [ |@

Onde:
Vs 30 - Velocidade das ondas de corte;
Nspr - N2 pancadas associadas ao ensaio SPT, para a cravagao de 30 cm;

Cy — coesao ndo drenada.

Com base no referido acima, e tendo em conta o tipo de macigo expectavel, macico calcério, foi
admitido um solo do Tipo A correspondente a “rocha ou outra formacdo geoldgica do tipo
rochoso, que inclua, no maximo, 5m de material mais fraco a superficie”.
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6.6 Critérios de Estanqueidade em Estruturas Subterraneas
6.6.1 Tuneis

As obras em tunel e os pogos de ventilacdo deverdo apresentar desempenho correspondente a
classe 3 de BTS (2010)(1) complementada com as recomendag¢des STUVA (Haack, 1991(2)) para
a mesma classe.

De acordo com estas recomendagdes o sistema de revestimento devera garantir que o afluxo
de agua ao interior do tunel se restrinja a fendmenos de capilaridade, admitindo-se apenas,
como manifesta¢des de humidade, a existéncia de pequenas manchas isoladas sem qualquer
escorréncia de agua, embora possa ocorrer alteragdo cromatica de um papel sobre elas
colocado.

Esta exigéncia limita o influxo médio (espacial) didrio de agua a 0,2 litros/m2 em trogos com
comprimento de referéncia de 10 m e a 0,1 litros/m2 em trogos com comprimento de referéncia
de 100 m. Para aplicacdo do primeiro limite, os trocos de 10 m deverdo ser pontuais, com carater
esporadico.

Para a circunscricdo dos eventuais defeitos do sistema de impermeabilizacdo e dos trabalhos de
reparacdo serd efetuada a compartimentacdo transversal e, se necessario, longitudinal do
sistema de impermeabilizacdo (AFTES, 2005(3)).

A drea mdxima de cada compartimento sera de 360 m2. Nos terrenos com presenca de agua sob
pressdo até 3 bar essa drea fica limitada a 250 m2. Para valores indicativos de pressao
superiores, o limite superior de drea a considerar sera de 200 m2.

A compartimentacdo transversal serda conseguida pela solidarizacdo de perfis extrudidos
flexiveis a geomembrana impermeabilizante ao longo do perimetro do tunel. Para a eventual
compartimentacgdo longitudinal, em trocos localizados, os perfis serdo colocados segundo o eixo
do tunel num alinhamento superior (abdbada) e em alinhamentos inferiores (juntas de
betonagem no arranque dos hasteais).

Aplicam-se nos pogos os principios acima enunciados relativamente a compartimentacdo do
sistema de impermeabilizacdo, com as devidas adaptagoes.

6.6.2 Requisitos legais de prote¢do de aguas subterraneas

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

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

7 DESCRICAO DA SOLUCAO

7.1 Suporte primario
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Em termos gerais, o suporte primario dos tlneis de via encontra-se tipificado em 4 sec¢des (B1,
B2, C1 e D) executadas por meio de escavacao faseada e desfasada, em cujo o suporte da calote
e do rebaixo é composto pela aplicacdo de betdo projetado reforcado com fibras metdlicas,
sendo executadas pregagens sistematicas do tipo expansivo na calote.

Para a secc¢do tipo D, a executar em macicos constituidos por materiais com baixa resisténcia, o
betdo projetado com fibras metalicas a executar na calote serd reforcado com cambotas
metalicas trelicadas, ao abrigo de um chapéu troncocénico recorrendo a enfilagens

autoperfurantes em tubo metdlico.

O resumo das caracteristicas dos elementos que constituem o suporte primario para cada
seccdo tipo, encontra-se indicado no Quadro 3 e as figuras ilustrativas dos elementos que
compdem o suporte primario sdo apresentadas na Figura 4 a Figura 7.

Quadro 3 - Resumo das caracteristicas do suporte primario

SUPORTE TIPO B1 B2 c1 D
e BPRFM™ =7cm e BPRFM*1=12cm e BPRFM*1 =15cm e BPRFM*1 =20cm
e Pregagens expansivas e Pregagens expansivas e Pregagens expansivas e Cambotas treligadas
L=3,6m em malha 2,0m x L=3,6m em malha 1,8m x L=3,6m em malha 1,5m x P95-20-30 // 1,0m
SUSTIMENTO 2,0m 1,8m 1,5m o Chapéu troncocénico de
DA CALOTE enfilagens metalicas
autoperfurantes
L=12,0m com 4,0m de
sobreposi¢cdo
SUSTIMENTO e B1-BPRFM*1=7cm e B2-BPRFM*1=12cm e BPRFM*1=15cm e BPRFM*1=20cm
DO REBAIXO e B1*-BP*2=5cm e B2*-BP*2=5cm

DRENAGEM DO

B1** - Geodrenos na
abdébada L=3,0m em
malha 2,0m x 4,0m

B2** - Geodrenos na
abdébada L=3,0m em
malha 2,0m x 4,0m

C1** - Geodrenos na
abdébada L=3,0m em
malha 2,0m x 4,0m

D** - Geodrenos na
abdébada L=3,0m em
malha 2,0m x 4,0m

SUPORTE e B1*** - Geodrenos na | e B2*** - Geodrenos na | e C1*** - Geodrenos na | e D*** - Geodrenos na
frente de escavagdo frente de escavagdo frente de escavagdo frente de escavagdo
L=9,0m L=9,0m L=9,0m L=9,0m

PARC|AL|ZACAO e 2 Fases (calote e e 2 Fases (calote e e 2 Fases (calote e e 3 Fases (calote, nucleo

DA ESCAVACAO rebaixo) rebaixo) rebaixo) central e rebaixo)

AVANCOS DE e Calote =2,0m e Calote =2,0m e Calote =2,0m e Calote =2,0m

- e Rebaixo =2,0m e Rebaixo =2,0m e Rebaixo =2,0m e Rebaixo =2,0m
ESCAVACAO e Desfasamento = 20,0m e Desfasamento = 20,0m e Desfasamento = 20,0m e Desfasamento = 20,0m
NOTAS:

"1 BPRFM — Betdo projetado reforcado com fibras metidlicas

2 BP — Bet3o projetado simples
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PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO

3 <~ L=3,60m DISPOSTAS EM

GEODRENOS NA FRENTE @50mm MALHA 2,00m x 2,00m

L=9,00m c/ 1,00m SOBREPOSIGAO EM QUINCONCIO

FURACAO @76mm GEODRENOS @50mm
(VER ZOMNAS ASSINALADAS L=3.00m

COM ***)

FURAGAO @76mm
MALHA 2,00m x 4,00m

(VER ZONAS ASSINALADAS
COM *)

BETAO PROJETADO
REFORCADO COM
FIBRAS METALICAS
COM 0,07m DE
ESPESSURA

Figura 4 - Suporte Tipo B1

PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO
L=3,60m DISPOSTAS EM

GEODRENOS NA FRENTE @50mm 5( MALHA 1,80m x 1,80m

L=8,00m ¢/ 1,00m SOBREPOSICAO EM QUINCONCIO

FURACAO @76mm GEODRENOS @50mm

(VER ZONAS ASSINALADAS L=3,00m

COM *=) FURAGAO @76mm
ALHA 1,80m x 3,60m

(VER ZONAS ASSINALADAS
COM ~)

/ FASE 1

EIXO

BETAO PROJETADO
REFORCADO COM
FIBRAS METALICAS
COM 0,12m DE
ESPESSURA

Figura 5 - Suporte Tipo B2
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PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO

L=3,60m DISPOSTAS EM
MALHA 1,50m x 1,50m
EM QUINCONCIO

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

GEODRENOS @50mm
L=3,00m

FURACAO @76mm

MALHA 1,50m x 3,00m

(VER ZONAS ASSINALADAS
COM ™)

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

GEODRENOS NA FRENTE @50mm
1.=9,00m ¢/ 1,00m SOBREPOSIGAQ

FURAGAO @76mm
(VER ZONAS ASSINALADAS
COM **)

N
g /\ BETAO PROJETADO

REFORCADO COM

FIBRAS METALICAS
COM 0,15m DE
ESPESSURA
Figura 6 - Suporte Tipo C1
GEODRENQS @50mm

L=3,00m
FURACAO @76mm

MALHA 1,50m x 3,00m

(VER ZONAS ASSINALADAS
COM **)

NUCLEO CENTRAL
PARA ESTABILIZAGAO DA
FRENTE DE ESCAVAGAO

BETAO PROJETADO
REFORCADO COM
FIBRAS METALICAS
COM 0,20m DE
ESPESSURAE
CAMBOTAS
TRELICADAS
(P95-20-30) // 1,00m

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

Figura 7 - Suporte Tipo D
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7.2 Revestimento definitivo

Como definido anteriormente, o tunel de via, no que toca ao revestimento primario, foi dividido
em 4 seccOes genéricas: TV-B1, TV-B2, TV-C e TV-D. A utilizacdo de cada uma depende do meio
geotécnico envolvente. O mesmo aplica-se ao revestimento definitivo, especificamente, foram
definidas duas tipologias de seccdo, para situacdes de sec¢des inseridas em macicos rochosos
(TV.1) e terrosos (TV.2).

A secc¢do TV.1 corresponde a uma secg¢do caracterizada por uma espessura de recobrimento
consideravel e um macico de implantagdo com bom comportamento mecanico. Esta seccdo
apresenta uma espessura de 0.30m em toda a sec¢do e prevé-se a sua aplicagdo em zonas com
revestimento primario do tipo TV-B1, TV-B2, TV-C.

EO

SUPORTE PRIMARIO - VER
DESENHOS ESPECIFICOS

[ 1
|1 EIXO HORIZONTAL (TUNEL)
i 4
|
I

BETAC DE ENCHIMENTO
(VER PORMENOR 3)

Figura 4 — Revestimento Definitivo: Secgdo TV.1

A seccdo TV.2 corresponde a uma secgdo caracterizada por espessuras de recobrimento
inferiores e um macico de implanta¢do de pior qualidade. Esta sec¢do apresenta uma espessura
minima de 0.40m, sendo a espessura constante em toda a secg¢ao. Prevé-se a sua aplicagdo desta
sec¢do em zonas com revestimento primario do tipo TV-D. Visto ser prevista uma escavagao
troncocdnica, a espessura de betdo varia com a escavagdo, no entanto, para efeitos de calculo,
considerou-se apenas a espessura minima da secc¢ao.
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EO

SUPORTE PRIMARIO - VER
DESENHOS ESPECIFICOS

/PORMENOR A
~

~

N
~
N
NN
TN
NN

BETAO DE ENCHIMENTO
I (VER PORMENOR 3)

Figura 5 — Revestimento Definitivo: Sec¢do TV.2

O perimetro interno das duas sec¢des é igual, tendo a abébada um raio de 4.45m e a soleira um
raio de 8.75m. E prevista também uma transi¢do nos hasteais com um raio de 2.25m.

Prevé-se a adogdo de processos construtivos habituais para este tipo de estruturas, adotando-
se solucGes betonadas “in-situ” executadas com recurso a cofragens tradicionais.

8 FASEAMENTO CONSTRUTIVO

O suporte primario para as secgdes tipo B1, B2 e C1 serd aplicado segundo o seguinte

faseamento:

1. Escavagdo de um avancgo da fase 1 (calote) em avangos de 2,0m (ajustavel em fungdo das
condicbes geoldgicas encontradas);

2. Execu¢do de uma camada de 5cm em betdo projetado para regularizagdo da superficie
exposta pela escavagao da calote;

3. Execucdo de pregagens, geodrenos (onde aplicavel) e instalacio de prismas de
convergéncia para monitoriza¢dao da deformag¢ao do suporte primario;

4. Aplicagao sucessiva de camadas de 5cm de betdo projetado do suporte primario até se
atingir a espessura total de projeto;

5. Escavagdo de um avanco da fase 2 (rebaixo) em avangos de 4,0m, com um desfasamento
minimo de 20,0m em relacdo a frente de escavacao;

6. Aplicacdo sucessiva de camadas de 5cm de betdo projetado do suporte primario no rebaixo
até se atingir a espessura total de projeto;

7. Execucdo do revestimento definitivo.
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O suporte primario para a secgdo tipo D serd aplicado segundo o seguinte faseamento:

1. Execuc¢do de um chapéu troncocdnico de enfilagens metalicas;
Escavacdo de um avanco da fase 1 (calote) em avancgos de 2,0m (ajustavel em funcdo das
condicOes geoldgicas encontradas);

3. Execucdo de uma camada de 5cm em betdo projetado para regularizacdo da superficie
exposta pela escavacao da calote;
Instalacdo de cambotas metdlicas trelicadas a cada 1,0m;

5. Execucdo de geodrenos (onde aplicdvel) e instalacdo de prismas de convergéncias para
monitorizacdo da deformagdo do suporte primério;

6. Aplicacdo sucessiva de camadas de 5cm de betdo projetado do suporte primdrio até se
atingir a espessura total de projeto;

7. Desmonte do nucleo central em avancos de 3,0m;

8. Escavacdo de um avancgo da fase 2 (rebaixo) com um desfasamento minimo de 20,0m em
avancos de 4,0m;

9. Aplicacdo sucessiva de camadas de 5cm de betdo projetado do suporte primario no rebaixo
até se atingir a espessura total de projeto;

10. Execucdo do revestimento definitivo.

9 PROJETO GEOTECNICO DO SUPORTE PRIMARIO

9.1 Metodologia de Calculo

Com a vista a andlise das tensdes e deformagdes experimentadas pelo maci¢o ao longo das
varias fases de execucdo da obra e as situagdes mais condicionantes para o dimensionamento
estrutural, foi realizada uma analise tensdo deformacdo recorrendo a um modelo numérico
bidimensional, tendo sido utilizando o programa de calculo automatico Plaxis 2D.

Para a definicdo do modelo concebeu-se uma malha de elementos finitos, triangulares de quinze
nds, tendo esta sido refinada a zona préxima da escavagdo. A modelagdo numérica foi efetuada
considerando estado plano de deformacdo, com campo gravitico de tensdes. O comportamento
mecanico do terreno foi simulado por uma lei de comportamento eldstico linear perfeitamente
plastico, sendo a rotura controlada pelo critério de Mohr-Coulomb, sendo adotado o
comportamento drenado para todos os materiais., admitindo todos os materiais como
isotrdpicos.

As fronteiras foram definidas de modo a abranger a quase totalidade da zona onde se faz sentir
a alteracdo do estado de tensdo e deformacdo causada pela abertura das escavacdes. Em cada
fase de escavagdo foram retirados os elementos correspondentes e, subsequentemente
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instaladas as medidas de suporte primario preconizadas, de modo a reproduzir um faseamento
construtivo previsto.

Os modelos de cdlculo bidimensionais adotados para cada secgdo de suporte primario
encontram-se ilustrados na figuras abaixo.

" AVAYAYAYAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
JAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN 2 WAV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVANANAVAVAVAVAVAV AVAVAVZ

Figura 8 - Suporte Tipo B1

Figura 9 - Suporte Tipo B2
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Figura 10 - Suporte Tipo C1

Figura 11 - Suporte Tipo D

9.2 \Verificagdo da seguranga

A verificagdo da seguranga dos diversos elementos revestimento primario foi efetuada de
acordo com as disposi¢des regulamentares, nacionais e internacionais, em vigor no nosso pais.

As referidas disposi¢des regulamentares traduzem-se na afericdo das dimensdes médias dos
elementos estruturais para um conjunto de situagGes de projeto a que corresponde uma
expectavel probabilidade de ocorréncia dos estados limite.

Na verificacgdo da seguranga dos elementos estruturais dimensionados foi adotada a
regulamentacdo nacional e internacional em vigor e, em situagdes nao previstas
regulamentarmente, metodologias de cdlculo reconhecidamente comprovadas. Este
procedimento permitiu a afericdo das dimensdes médias dos elementos dimensionados, cujos
valores se encontram, naturalmente, condicionados pela validade das premissas consideradas.

Com vista ao dimensionamento dos elementos estruturais, as a¢des foram agrupadas nas
seguintes combinagdes:
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= Estados limites ultimos: combinac¢ao fundamental de a¢des;

= Estados limites de utilizagdo: combinacao caracteristica de a¢des.

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

10 PROJETO DE ESTRUTURAS DEFINITIVAS (JMA)

10.1 Metodologia de Calculo

O dimensionamento estrutural da seccao foi realizado com recurso a um programa de calculo
automatico de estruturas desenvolvido na COBA, que utiliza o método dos elementos finitos e
modela a estrutura com elementos de barra apoiados elasticamente.

O calculo estrutural realizado para a obtencdo dos esforgos devidos a carregamentos exteriores
foi executado através de uma analise ndo-linear, considerando elementos lineares apoiados
elasticamente, tendo-se desactivado as molas tracionadas.

O moddulo de reagdo (k) dos apoios elasticos foi estimado a partir do mddulo de deformabilidade
(E) do macico e do seu coeficiente de Poisson (v) pela seguinte expressao:

E

“= RO

em que R representa o raio do revestimento definitivo.

10.2 Acoes

Na fase de Projeto de Exceug¢do foram consideradas no dimensionamento das estruturas as
acOes regulamentares bem como as agées definidas no Normativo do Metropolitano de Lisboa.

10.2.1 Ag¢des Permanentes

As agdes permanentes consideradas na analise foram as seguintes:

e Peso Proprio da estrutura (PP) — Para o peso do betdo armado da estrutura considerou-
se um peso especifico de y. = 25 kN/m?3;

e Restantes Cargas Permanentes (RCP) (revestimentos em zonas correntes, técnicas e
coberturas) — valores determinados em funcdo dos materiais e tipo de revestimento
previsto;

e Retragdo e Fluéncia (Ret+Flu) — Os efeitos de retragdo e fluéncia do betdo sdo a¢des ao
longo do tempo consideradas permanentes. As extensGes devidas a retragdo e os
coeficientes de fluéncia foram consideradas de acordo com o estipulado na
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regulamentacdo europeia, NP EN1992-1-1 para uma idade de 10 000 dias apés o inicio da
construgao.

e Foram considerados os seguintes parametros para a sua quantificacdo: Humidade relativa
média de 70% e temperatura ambiente de 202C;

e Para quantificacdo dos esforgos decorrentes desta deformagdo imposta considera-se o
maddulo de elasticidade do betdo igual a metade do seu valor real e o coeficiente de
dilatagdo térmica linear com valor: o = 10x10-6.

e Impulso de Terras (It) — Foram considerados os impulsos de terreno, calculados tendo em
conta as carateristicas geomecéanicas dos macicos interessados (de acordo com o
zonamento geotécnico apresentado nas pecas desenhadas

e Impulso Hidrostatico (lw) — Considera-se a existéncia de dgua e consequentemente a agdo
do impulso hidrostatico abaixo da interface do afloramento do complexo vulcanico (B+t)
e na faixa onde ocorrem os aterros heterogéneos. Para a determinacdo dos impulsos
hidrostatico considerou-se um peso especifico da dgua de yw = 10 kN/m3.

10.2.2 Ac¢oOes Variaveis

As agles variaveis consideradas na andlise foram as seguintes:

e Sobrecargade terrapleno—(SC_Terr)— Foi considerada uma sobrecarga de 10 kN/m2 para
a determinacdo dos impulsos de terras;

e Sobrecarga Ferroviaria: Comboio Tipo (CT);

e Acdo datemperatura — temperatura uniforme + temperatura diferencial (Atu+Atd);

10.2.3 Acgdo Sismica

O efeito do sismo nas estruturas enterradas (tuneis e estacdes) materializa-se pela imposicdo
de deslocamentos no seu contorno em resultado da propagacdo das ondas sismicas, em parte
influenciada pela presenca das prdprias estruturas e dos edificios adjacentes. Estes
deslocamentos imp6em deformacbes na estrutura as quais, por sua vez, geram tensoes e
esforcos de natureza sismica.

Os deslocamentos podem ser calculados por uma andlise integrada, com um modelo de
propagac¢ado de ondas incidentes desde o firme rochoso sismico subjacente, ou por uma analise
simplificada através de um modelo em que se admitem conhecidos previamente os
deslocamentos sismicos impostos. No presente estudo foi seguida esta segunda metodologia.

A acdo sismica é definida com base no espetro de resposta elastico de aceleragdo constante do
DNA da parte 1-1 do Eurocddigo 8 para as zonas sismicas 1.3 e 2.3. No caso da defini¢cdo da acdo
sismica a superficie, é considerado o tipo de terreno segundo o critério definido no Quadro 3.1
da EN 1998-1. No caso da definicdo da a¢do sismica a uma profundidade correspondente a um
firme rochoso sismico é considerado o tipo de terreno A.

O movimento sismico é introduzido, com a consideragao do efeito de radia¢do energética, ao
longo da fronteira rigida inferior do modelo, tradicionalmente associada a velocidades de
propagacdo de ondas de corte superiores a 800 m/s. A consideracdo dos efeitos ndo lineares no
comportamento dinamico do terreno é garantida através da adoc¢do do espetro de resposta
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eldstico acima referido e da modelacdo da dependéncia das propriedades de deformabilidade e
de amortecimento relativamente a deformacdo de corte (método linear equivalente).

A metodologia de andlise incorpora as seguintes fases:

e Estudo do macico envolvente adotando uma estratificacdo realista, com consideragao da
ndo-linearidade através do método linear equivalente, que incluem a estrutura sob uma
forma simplificada;

e Imposicdo estatica, a um modelo estrutural detalhado, do campo cinematico de distorg¢do
mais desfavoravel obtido na analise anterior e calculo dos correspondentes esforgos nas
estruturas subterraneas.

e Consideracdo dos esforcos de origem sismica nas combinacbes de acdes para situacoes
de projeto sismicas.

Foram seguidas as indicacdes do Anexo C7 — “Analise Sismica de Estruturas Enterradas” das
Clausulas Técnicas (CET) do Caderno de Encargos, que indicam a metodologia de analise sismica
das estruturas enterradas, com a dependéncia das propriedades dindmicas (deformabilidade ao
corte e amortecimento) relativamente a amplitude de distor¢do sismica (método linear
equivalente) para a estimativa da deformada sismica do terreno e da estrutura.

Nas estruturas totalmente enterradas os efeitos inerciais da sua resposta sdo desprezaveis, pelo
que se recorreu simplificadamente a uma andlise de interacdo cinematica. Nesta, a envolvente
mais desfavoravel de deslocamentos sismicos é imposta, estaticamente, a um modelo estrutural
detalhado da estrutura enterrada. Os esforgos sismicos assim calculados sdo considerados nas
situacdes de projeto sismicas.

10.2.4 Ac¢odes Acidentais

10.2.4.1 Acgao Acidental de Incéndio

Na verificagdo da segurancga estrutural para a a¢gdo do fogo foram considerados os seguintes
critérios:

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

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

No que se refere aos recobrimentos, os valores minimos apresentados no quadro do capitulo 5
da EN 1992 1-2 sdo em geral inferiores aos minimos necessarios para garantir os requisitos de
durabilidade. Na Tabela 4 estdo representados os valores dos recobrimentos adotados para cada
elemento estrutural com vista a garantir o requisito de durabilidade e de resisténcia ao fogo.

10.2.5 Movimentos das Fundagdes
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Na verificacdo da seguranga associada as componentes do movimento das fundacdes dos
edificios e infraestruturas adjacentes, em particular as respeitantes aos assentamentos totais e
relativos (diferenciais) e ainda as rotagGes relativas das fundacdes foram seguidas as disposi¢oes
prescritas na NP EN 1997-1. O estudo encontra-se desenvolvido em projeto especifico,
apresentado no presenteProjeto de Execugao.

10.3 Combinagdes de Agdes

10.3.1 Combinagdo de A¢bes para os Estados Limites Ultimos (ELU)

As combinac¢des de acles baseiam-se nas regras definidas na EN 1990. Consideram-se as
seguintes combinac¢Ges de agdes:

10.3.1.1 Combinag¢oes fundamentais:

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites ultimos de resisténcia, as combinacdes a
considerar sdo (combinag¢des fundamentais):

Em geral

n m
Sd = Z 1vGi SGik + VQ [SQlk + Z Zq)oj Sij]
i= j=

Em que:

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

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

Sqik — esforcos resultantes das restantes agBes varidveis tomadas com os seus valores
caracteristicos.

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

vq— Coeficiente de seguranca a aplicar as a¢Bes variaveis que toma o valor de 1.50 as a¢des
variaveis quando estas tém efeitos desfavoraveis, ou valor nulo caso contrario;

Yo — Valor reduzido da agdo variavel i.

10.3.1.2 Combinagdes acidentais

n m
Sd = Z ) SGik + SFa + (LIJLlOLl LIlel) SQ,l + Z 1 qJZj Sij
i= j=
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Em que:
Sq — Esforgo de calculo;

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

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

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

10.3.1.3 Combinagoes Sismicas:

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

n m
Sq = Z Sgik + Sed T Z Uy, Sajk
i=1 j=1

Em que:
Sq — Esforgo de célculo;
v, — Valor reduzido da agdo varidvel j.

10.3.2 Combinagao de Agoes para os Estados Limites de Servigo (ELS)

Para a verificagao da seguranga aos estados limites de utilizagdo as combinag¢Ges a considerar
s3ao as seguintes:

10.3.2.1 Combinagao rara de a¢oes

n m
Scarac = zi—l SGik + SQlk + Zj-z ll"1j SQik

10.3.2.2 Combinagao frequente

n m
SFreq = E 1 Saik * L|J11 SQlk * : ) 2L|J2j SQ]k
i= j=

10.3.2.3 Combinagao quase permanente

n m
SQPerm = Z . Seik * " Lllzj SO,jk
i= j=
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Em que:

Sgik — esforgos resultantes de agBes permanentes consideradas com os seus valores
caracteristicos;

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

Sqjk — esforgos resultantes das restantes agdes variaveis tomadas com os seus valores
caracteristicos.

Y e > — Valores reduzidos da agdo varidvel j.

10.4 Critérios de Verificagao da Segurancga

10.4.1 Verificacdo da Seguranca aos Estados Limites Ultimos (ELU)

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

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

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

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

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

Sq <5,

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

A verificacdo da seguranga estrutural para a acao do fogo sdo considerados os seguintes
critérios:

1. Manter a fungdo de suporte de carga em pelo menos durante 120 minutos;

2. Limitagdo da propagacdo de fogo (chamas, gases quentes, excesso de calor).
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Estes critérios sdo cumpridos adotando-se as disposi¢es prescritas no EN 1992 1-2, no qual sdo
apresentados valores tabelados (capitulo 5) que indicam as dimensdes minimas para elementos
estruturais bem como os recobrimentos minimos das armaduras.

No que se refere aos recobrimentos, os valores minimos apresentados no quadro do capitulo 5
da EN 1992 1-2 sdo em geral inferiores aos minimos necessdrios para garantir os requisitos de
durabilidade. Na Tabela 4 acima, estdo representados os valores dos recobrimentos adotados
para cada elemento estrutural com vista a garantir o requisito de durabilidade e de resisténcia
ao fogo.

10.4.2 Verificagdo da Seguranga aos Estados Limites de Utilizagdo (ELS)

A verificacdo da seguranca aos estados limites de utilizagcdo das estruturas de betdao armado foi
efetuada de acordo com as disposicoes da NP EN 1992-1.

e Limitacdo das tensdes de compressdo no betdo armado:
e Controle da fendilhacdo para os elementos de betdo armado:
o Abertura de fendas: limitou-se a abertura de fendas a wx = 0,3 mm para a combinacgao
guase-permanente.
o Garantiu-se a adog¢do de armaduras minimas para os efeitos provocados por
deformagdes impedidas de retragao;
o Garantiu-se a adog¢do de armadura de alma nas faces laterais em vigas com altura
superior a 1m.
e Controle da Deformacdo para os elementos de betdo armado:
o Limitacdo das flechas de lajes e vigas a |/250 para a combinacdo de acdes quase
permanente.
o Limitacdo das flechas de elementos estruturais suscetiveis de danificar elementos
adjacentes a estrutura, ou equipamentos a |/500 para a combinacdo de a¢des quase
permanente.

10.4.3 Verificagdo da Seguranca relativamente a rotura por Levantamento Global

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

FV

— 2FS
u

Em que FS corresponde a um fator de seguranca global a indicar juntamente com a verificacdo.

10.5 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

10.5.1 Junta de contragao
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Serdo previstas juntas de contracdo em zonas de transicdo de comportamento estrutural da
estrutura, de forma a evitar efeitos localizados que poderao ser nefastos.

10.5.2 Estanqueidade

A aplicacdo do sistema de impermeabilizacdo que cumpra o descrito no capitulo 6.6 acima
garantira a estanqueidade da Obra.

As juntas de contrac¢do serdo munidas de laminas de estanqueidade tipo Waterstop em PVC.

11 PLANO DE INSTRUMENTACAO E OBSERVACAO

11.1 Introducgdo

O recurso a instrumentacdo e observagdo permitira prever o controlo proactivo e sistematico
dos trabalhos através de um plano de monitorizacdo dos pardametros que influenciam o
desenvolvimento da obra, com o fim de verificar as hipdteses de projeto e, onde necessario,
adapta-lo antecipadamente de forma a garantir, sem subestimar a seguranga, o cumprimento
dos tempos de execucdo, a gestdo das aleatoriedades e dos imprevistos no contexto geoldgico-
geotécnico em que a obra se insere. Em funcdo dos resultados obtidos, este recurso possibilita
o controlo e a adaptacdo atempada das solucGes, com consequéncias benéficas na minimizacao
do risco geotécnico da obra.

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

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

Toda a instrumentacgdo terd que ser adequadamente protegida para evitar que seja danificada
durante a execugdo da obra.

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

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

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

As técnicas e procedimentos de instalacdo deverdo sempre ser de acordo as indicacdes dos
fabricantes da instrumentacdo.

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

A redundancia da instrumentagdo é importante para aumentar a confianca no sistema e permitir
um controlo cruzado.
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Sempre que possivel serdo adotados sistemas de leitura automatizada dos dispositivos de
monitorizacdo, nomeadamente, estacOes totais automatizadas.

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

e Prisma topografico (edificios)

e Prisma topografico (pavimentos)

e Prisma topografico para carris

e Extensémetro multiponto

e Inclindmetro

e Piezdmetro tipo casagrande (a executar no ambito da obra)

e Fissurémetro (edificios)

e Prisma de convergéncia

e Sismografo (edificios)

e Tiltimetro (edificios)

e Extensémetro de corda vibrante para estruturas subterraneas (*)

e Sensor de nivel liquido

Para cada uma das obras, os sistemas de observacdo preconizados atendem as diferentes fases
da obra (construcdo, entrada em servico e exploragao), pelo que nuns casos a observacdo estd
limitada ao periodo de construgdo e, noutros, se estendera a fase de exploracdo (sendo,
posteriormente, integrada no Plano de Observacao).

11.2 Grandezas a medir

De um modo geral as grandezas a medir serdo:

e Medigdes de convergéncias no interior do tunel e galerias das esta¢des recorrendo a
prismas topograficos;

e Medigdo da inclinagdo dos edificios recorrendo a tiltmetros;

e Medigdo da abertura de fendas, utilizando fissurémetros;

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

e Medigdo de deslocamentos horizontais através de inclindmetros;

e Medigdes de assentamentos utilizando prismas topograficos com nivelagdo precisa;

e MedigOes piezométricas de dgua recorrendo a piezémetros;

e Medicdo de vibragGes induzidas recorrendo a sismdgrafos;

e Medigdes de deslocamentos axiais recorrendo a extensdémetros (tipo strain gauges).

11.3 Escavagoes Mineiras
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A avaliacdo da evolugdao do comportamento das obras subterrdneas sera realizada através do
registo dos deslocamentos do terreno (convergéncias) e observacdo de eventuais fissuragées no
suporte primario. Para tal serdo criadas sec¢des de medicdo de convergéncias, onde serdo
instalados pontos de convergéncia, na abdbada e hasteais.

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

As acdes relacionadas com a presenca e escoamento de dgua nas escavagdes subterraneas serao
controladas pela observacgao sistemadtica dos caudais afluentes, ndo sendo expetdvel, neste caso
especifico a sua existéncia na maior parte da extensdo da obra. Quando necessario, particular
destaque assumem os furos longitudinais realizados em avanco da escavacado, que permitirdo
antever as condi¢cGes hidrogeoldgicas do terreno a escavar.

11.4 Edificagoes

Para o controlo das edificacGes préximas as obras serda implementado un sistema de
monitorizagdo composto por:

e Prismas topograficos para o controlo dos deslocamentos das estruturas

e Prismas de pavimento para o controlo dos deslocamentos verticais

e Niveis liquidos para controlo de pequenos deslocamentos verticais (elevada precisdo)

e Sismoégrafos para o controlo das vibracdes induzidas pela execucdo das obras

e Tiltimetros para o controlo das inclinagdes

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

A adocdo de medidas de instrumentacdo e observacdo permitird em fase de obra observar os
movimentos ocorridos em interferéncias e, se necessario, tomar medidas de minimizacdo dos
movimentos das estruturas e consequentemente reduzir os riscos humanos e materiais
associados a estes movimentos. Assim sendo, foram estabelecidos dois niveis de
instrumentacdo e observacdo (I e 1), que se diferenciam, respetivamente, pela complexidade
crescente da instrumentacdo instalada e pela frequéncia de leitura a realizar.

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

e Instrumentacdo e observacdo Nivel Il — Monitoriza¢cdo recorrendo a alvos e prismas
refletores e ainda a tiltimetros, niveis liquidos, fissurémetros e sismdgrafos.

Note-se que os sismoégrafos devem ser instalados o mais proximo possivel as fundagées das
edificagdes e que os fissurdmetros devem ser instalados apenas em caso de presenga de
fissuras.

11.5 Frequéncia de leituras
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As leituras iniciais (zeragem) deverao ser efetuadas de acordo as indicagdes referidas nos pontos
anteriores e sempre antes do comeco dos trabalhos de escavacgao.

A frequéncia das leituras a adaptar na fase de construcao e exploracdo sao as que constam no
Quadro 6.

Quadro 6 — Frequéncia de leituras de dispositivos de monitorizagdo

Frequéncia de leitura de dispositivos (Escavagdes subterrineas)
Fase de obra

Tipo de instrumento Distancia relativa a frente de escavagao

<20 m 20-60m 60 - 100 m >100 m

Prisma topografico (edificios) 6 leituras diarias
Cada 2 dias

Prisma topografico (pavimentos) 6 leituras didrias

Tittimetro Bi-semanal Bi-semanal
ente

Piezometro elétrico 6 leituras dirias Cada 2 dias

Piezometros Tipo Casagrande Semanalmente Semanalmente

Fissurometro Bi-semanal Bi-semanal -
Quinzenalmente até inferior a 2

mm/més

Sismografo 1 leitura por hora 1 leitura por hora 1 leitura por hora

Prisma de convergéncia Diariamente

Extensometro de corda vibrante para

Diariamente
esiruturas

Cada 2 dias Cada 2 dias

Extensometro Diariamente

Sensor de nivel liquido 6 leituras didrias

Inclinémetro Semanalmente Semanalmente Semanalmente

Inspegio visual — sup. primario Diariamente

11.6 Critérios de alerta e alarme, incluindo medidas de atuag¢do/plano
de contingéncia’

O estabelecimento dos niveis de alerta e alarme para os parametros referidos tem por objetivo
limitar os danos a uma dada categoria, uma vez que ao atingir-se o valor fixado para o nivel de
alerta serd obrigatdrio fazer uma andlise da evolucdo das deformacgdes, para poder-se encarar
atempadamente a aplicacdo de medidas de estabilizacdo dos deslocamentos (inclindmetros,
alvos, marcas e fissurémetros) ou das forcas de tracdo (células de carga) quando for atingido o
nivel de alarme.

Os valores associados a estes limites sdao definidos em fungdo dos resultados obtidos nos
calculos do projeto. Sao definidos, por cada parametro medido, como:

Limite de alerta

Cenario correspondente a um primeiro estagio, onde os valores medidos nos sistemas de
monitoriza¢do sao os valores definidos pelo projeto.

Limite de alarme

Cenario onde a evolugdo dos valores medidos apresenta uma velocidade/variagdo no tempo
acentuada, sendo em muito superiores aos valores de projeto.

Propde-se ainda que o sistema de alerta seja também baseado nos seguintes critérios:
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e evolucdo das curvas de deslocamentos ao longo do tempo, tendo por base a andlise da
evolugdo da mesma grandeza medida através de instrumentos diferentes —
fissurémetros, alvos de precisdao, marcas de nivelamento, inclindmetros e células de
carga;

e comparacao entre os resultados obtidos nas distintas sec¢ées de observacao;

e interpretacao das deformacdes em funcdo das caracteristicas geoldgicas-geotécnicas
dos terrenos.

Os critérios de alerta propostos para os deslocamentos, deverdao também ser aferidos com base
na varia¢do da taxa de deformacdo (velocidade) sendo que valores superiores a 0,5 mm/dia
podem ser considerados como o primeiro nivel de alerta.

A necessidade de aplicacdo do plano de contingéncia verifica-se caso as grandezas aferidas
através do plano de instrumentacdo ultrapassem os valores de alerta, ndo compativeis com a
seguranca da obra e das estruturas adjacentes. Neste cendario poderdo propor-se, entre outras,
a adocdo das seguintes medidas de contingéncia mais imediatas:

e Instalacdo de dispositivos de monitorizacdo adicionais;

e Aumento da frequéncia de leitura dos dispositivos;

e Realizacdo de inspecgdes visuais a estrutura;

e Reducdo da distancia de avanco de escavacdo;

e Aumento da densidade de pregagens de fibra de vidro na frente de escavacao;

e Realizagdao de chapéu de enfilagens nos avangos intermédios;

e Realizacdo de furos de drenagem adicionais na frente e/ou nos hasteais;

e Aplicacdo de betdo projetado na frente de escavacdo;

e Aumento da parcializacdo da escavagao da frente;

Estas medidas sdo contudo indicativas e caso se verifique um cendrio de necessidade de
aplicagdo do plano de contingéncia deverao ser estudadas e aplicadas medidas apropriadas a
real situacao detetada face, fungao dos fendmenos em causa.

12 INTERFERENCIAS

12.1 Enquadramento

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

Genericamente, todas as interferéncias estudadas encontram-se dentro da faixa de 30 m de
ambos os lados do eixo do tracado e na zona de influéncia das escavagdes. A avaliacdo risco
contemplou diversos tipos de interferéncias, nomeadamente:
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e Edificado, incluindo os de interesse patrimonial
e Infraestruturas enterradas
e Infraestruturas ferroviarias

Apds a realizagdo da avaliagdo de danos, em fungdo do tipo de interferéncia e da magnitude dos
danos estimados, serdo selecionadas medidas de mitigacdo de assentamentos tendo em
consideracao:

e Tipo de obra a realizar
e Cendrio geoldgico, geotécnico e hidrogeoldgico estimado
e Relagdo custo-beneficio

A execucdo dos trabalhos de escavagdo ird originar alteracées do estado de tensdo do macico
que resultardo em descompressdes e consequentemente em deslocamentos na sua zona de
influéncia. O método construtivo adotado em combinacdo com o comportamento das
estruturas e dos materiais intercetados condicionara a magnitude dos deslocamentos induzidos
nas estruturas nele fundadas (doravante denominadas interferéncias). Em fungdo da grandeza
dos deslocamentos e da natureza das interferéncias, os efeitos dos deslocamentos poderao ser
significativos e resultar em danos, pelo que importa analisar os seus efeitos. Com este objetivo,
a metodologia proposta, permite quando necessario e aplicavel, definir medidas de mitigacao.

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

12.2 Estado do edificado, incluindo patrimonio, das infraestruturas
enterradas e das infraestruturas ferroviarias

12.2.1 Atividades realizadas

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

Para os edificios abrangidos pela faixa de influéncia, tentou-se recolher sempre que possivel
informacdes sobre as caracteristicas das suas funda¢des, nomeadamente, o tipo de fundacdo e
a cota estimada a que estas poderao estar localizadas.

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

O projeto insere-se numa zona urbana cujo edificado foi construido em diferentes periodos
histéricos e em que a sua composicdo, estado de conservacao e tipo de estrutura, diferem

significativamente.

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

A andlise dos elementos acima referidos em combinacdo com o posicionamento dos edificios
em relacdo aos trabalhos de escavacdo, permitiu identificar os edificios mais suscetiveis a
ocorréncia de danos (Tabela 7).

Tabela 7 - Edificios mais suscetiveis a ocorréncia de danos

N.2 CATEGORIA LOCALIZAGAO2 TIPO DE ESTRUTURA TIPO DE FUNDAGAO
024 Edificio Rua das Amoreiras, 103 Betdo Armado Superficial
025 Edificio Rua Silva Carvalho, 150-152 | Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
026 Edificio Rua Silva Carvalho, 166-168 | Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
027 Edificio Rua Silva Carvalho, 170 Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
028 Edificio P.E Rua Silva Carvalho, 172 Betdo Armado Desconhecida
029 Edificio Rua Silva Carvalho, 176-180 | Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
030 Edificio Rua Silva Carvalho, 182-188 | Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
031 Edificio Rua Silva Carvalho, 190 Betdo Armado Superficial
032 Edificio Rua Silva Carvalho, 192-196 | Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
033 Edificio Rua Silva Carvalho, 198 Misto (Be?gzégrﬁ:jiiilvenaria) Superficial
034 Edificio Rua Silva Carvalho, 204 Betdo Armado Desconhecida
035 Edificio Rua Silva Carvalho, 206 Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
036 Edificio Rua Silva Carvalho, 208 Betdo Armado Superficial
037 Edificio Rua Silva Carvalho, 209-225 | Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
038 Edificio Rua Silva Carvalho, 210 Betdo Armado Superficial
039 Edificio Rua Silva Carvalho, 218 Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
040 Edificio Rua Silva Carvalho, 226 Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
041 Edificio Rua Silva Carvalho, 227-235 | Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
042 Edificio Rua Silva Carvalho, 230 Betdo Armado Superficial
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N.2 CATEGORIA LOCALIZAGAO2 TIPO DE ESTRUTURA TIPO DE FUNDAGAO
043 Edificio Rua Silva Carvalho, 232 Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
044 Edificio Rua Silva Carvalho, 234 Betdo Armado Superficial
045 Edificio Rua Silva Carvalho, 236 Misto (Betdo Armado/Alvenaria) Superficial
Vi =
046 Edificio Rua Silva Carvalho, 237-241 E [ el Superficial
alvenaria)
047 Edificio Rua Silva Carvalho, 240 Alvenaria Resistente Superficial
Vi =
048 Edificio Rua Silva Carvalho, 244 (e emElY Superficial
alvenaria)
049 Edificio Rua Silva Carvalho, 263 Betdo Armado Superficial
050 Edificio P.E Rua Silva Carvalho, 265 Betdo Armado Superficial
Misto (betd d
051 Edificio Publico Rua Silva Carvalho, 285 isto (be ao. armado/ Superficial
alvenaria)
Vi =
052 Edificio Rua Silva Carvalho, 287 SR DE e Superficial
alvenaria)
053 Edificio I.P Rua Silva Carvalho, 345-347 Alvenaria Resistente Superficial
055 Edificio Travessa do Barbosa, 2 Betdo Armado Superficial
056 Edificio Travessa do I?arbosa, 2 Desconhecida Desconhecida
edificio 1
057 Edificio Travessa do ?arbosa’ 2- Desconhecida Desconhecida
edificio 2
059 Edificio Travessa do ?arbosa’ 2 Desconhecida Desconhecida
edificio 4
061 Edificio P.E Travessa do Barbosa, 3-15 Betdo armado Superficial
062 Edificio Travessa do Barbosa, 4 Desconhecida Desconhecida
063 Edificio Travessa do Barbosa, 6 Desconhecida Superficial
Misto (beta d
064 Edificio Travessa do Barbosa, 8 ERlEE ao. AR Superficial
alvenaria)
Misto (betd d
065 Edificio Travessa do Barbosa, 10 isto (be a(? armado/ Superficial
alvenaria)
Misto (beta d
066 Edificio Travessa do Barbosa, 12 Bl ao. AR Superficial
alvenaria)
i =
067 Edificio Travessa do Barbosa, 19 Isto (betaq armado/ Superficial
alvenaria)
068 Edificio Travessa do Barbosa, 21 Betdo Armado Superficial
073 Edificio P.E Rua Joshua Benoliel, 1 Betdo Armado Desconhecida
074 Edificio Rua Joshua Benoliel, 2 Betdo Armado Superficial
075 Edificio P.E Rua Joshua Benoliel, 6 Betdo Armado Superficial
Misto (betd d
076 Edificio Rua Dom Jodo V, 30 isto (betdo armado/ Superficial
alvenaria)
077 Edificio Rua Dom Jodo V, 33 Misto (betac? CIEEE Superficial
alvenaria)
078 Edificio Rua de Campo de Ourique, Misto (betaq armado/ superficial
2-16 alvenaria)
079 Edificio P.E RIS Camgc; CR O, Desconhecida Superficial
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Quartéis, 57-59

N.2 CATEGORIA LOCALIZAGAO2 TIPO DE ESTRUTURA TIPO DE FUNDAGAO
080 Edificio Rua de Campo de Ourique, Misto (betao. armado/ superficial
18-22 alvenaria)
081 Edificio GIEICE Camgzde Ourique, Betdo Armado Superficial
082 Edificio Rua de Campo de Ourique, Misto (betaq armado/ superficial
33 alvenaria)
083 Edificio Rua de Campo de Ourique, Misto (betag armado/ Superficial
34 alvenaria)
084 Edificio Rua de Campo de Ourique, Misto (betag armado/ superficial
35 alvenaria)
085 Edificio GEEICH Camgt; CEOMILE, Betdo Armado Superficial
086 Edificio Rua de Camgc; de Ourique, Desconhecida Superficial
i Misto (betd d
087 Edificio Rua de Campo de Ourique, isto (be a(? armado/ superficial
41 alvenaria)
088 Edificio Rua de Cami(; de Ourique, Alvenaria Resistente Superficial
089 Edificio Rua de Campo de Ourique, Misto (betaq armado/ Superficial
47 alvenaria)
090 Edificio Rua de Cajg_osge Ourique, Alvenaria Resistente Superficial
091 Edificio Rua de Campo de Ourique, Misto (betaq armado/ Superficial
50 alvenaria)
092 Edificio Rua de Carrswz-o;e Ourique, Alvenaria Resistente Superficial
093 Edificio Largo do Paiol, 1-5 Alvenaria Resistente Superficial
Misto (betd d
094 Edificio Largo do Paiol, 6-8 isto (be ao. armado/ Superficial
alvenaria)
095 Edificio Patio do Paiol de Cima, 12- Misto (betaq armado/ superficial
20 alvenaria)
096 Edificio P Quartel Campo de Ourique, Misto (betaq armado/ superficial
1 alvenaria)
097 Edificio Publico Quartel Campo de Ourique, Misto (betaq armado/ Superficial
2 alvenaria)
i Misto (betd d
098 Edificio Publico Quartel Campo de Ourique, isto (be ac? armado/ superficial
3 alvenaria)
i Misto (betd d
099 Edificio Quartel Campo de Ourique, isto (be ao. armado/ Sl
4 alvenaria)
i Misto (betd d
100 Edificio Publico | QUartel Campo de Ourique, isto (betdo armado/ Superficial
5 alvenaria)
101 Edificio Publico Quartel Campo de Ourique, Misto (betaq armado/ Superficial
6 alvenaria)
103 Edificio Patio da Estalagem, 11 Alvenaria Resistente Superficial
i =
104 Edificio Patio da Estalagem, 12 Isto (betaq armado/ Superficial
alvenaria)
105 Edificio Patio da Estalagem, 16 Alvenaria Resistente Superficial
Misto (beta d
106 Edificio Patio da Estalagem, 17 isto (be ao. armado/ Superficial
alvenaria)
Misto (betd d
107 Edificio Patio da Estalagem, 18 SRk 2 superficial
alvenaria)
108 Edificio Patio da Estalagem, 19 Alvenaria Resistente Superficial
109 Edificio Vila Fernandes Lopes, 9 Desconhecida Superficial
110 Edificio Travessa de Baixo dos Alvenaria Resistente Superficial
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N.2 CATEGORIA LOCALIZAGAO2 TIPO DE ESTRUTURA TIPO DE FUNDAGAO
e Travessa de Baixo dos . . -
111 Edificio Quartéis, 61-65 Alvenaria Resistente Superficial
112 Edificio Travessa dfe. Cima dos Misto (betaq armado/ superficial
Quartéis, s/n alvenaria)
120 Edificio Rua Ferreira Borges, 100 Alvenaria Resistente Directa
i - Misto (beta d
121 Edificio Rua Ferreira Borges, 139 isto (be ag armado/ superficial
143 alvenaria)
o Rua Ferreira Borges, 147, - -
122 Edificio 147A-B Betdo Armado Superficial
e Rua Ferreira Borges, 149, o -
123 Edificio 149A-B Betdo Armado Superficial
124 Edificio Rua Ferreira Borges, 151- Misto (betac? armado/ superficial
155 alvenaria)
125 Edificio Rua Ferreira Borges, 157- Misto (betaq armado/ superficial
159 alvenaria)
126 Edificio Rua Ferreira Borges, 161 Misto (beta(? I Superficial
alvenaria)
i =
127 Edificio Rua Ferreira Borges, 163 Isto (betac? armado/ Superficial
alvenaria)
- - Vi =
128 Edificio Rua Ferreira Borges, 165 isto (betaq armado/ Superficial
171 alvenaria)
i =
129 Edificio Rua Ferreira Borges, 173 Isto (betac? armado/ Superficial
alvenaria)
131 Edificio Rua Correia Teles, 4 Betdo Armado Superficial
132 Edificio Rua Correia Teles, 5 Betdo Armado Superficial
133 Edificio Rua Correia Teles, 15 Betdo Armado Superficial
i =
134 Edificio Rua Correia Teles, 19 Isto (betac? armado/ Superficial
alvenaria)
141 Edificio Rua 4 de Infantaria, 27 Betdo Armado Superficial
143 Edificio Rua 4 de Infantaria, 29 Betdo Armado Superficial
144 Edificio Rua 4 de Infantaria, 31 Betdo Armado Superficial
145 Edificio Rua 4 de Infantaria, 32 Betdo Armado Superficial
146 Edificio Rua 4 de Infantaria, 33 Betdo Armado Superficial
147 Edificio Rua 4 de Infantaria, 34 Betdo Armado Superficial
148 Edificio Rua 4 de Infantaria, 35 Betdo Armado Superficial
i =
149 Edificio Rua 4 de Infantaria, 36 Isto (betaq armado/ Superficial
alvenaria)
Misto (betd d
150 Edificio Rua 4 de Infantaria, 37-39 DI ao' I Superficial
alvenaria)
151 Edificio Rua 4 de Infantaria, 38 Betdo Armado Superficial
Misto (betd d
152 Edificio Rua 4 de Infantaria, 40 SRk 2 superficial
alvenaria)
153 Edificio Rua 4 de Infantaria, 42 Betdo Armado Superficial
154 Edificio Rua 4 de Infantaria, 46-48 Betdo Armado Superficial
155 Edificio Rua 4 de Infantaria, 62 Betdo Armado Superficial
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156 Edificio Rua Infantaria 16, 52 Betdo Armado Superficial
157 Edificio Rua Infantaria 16, 58 Betdo Armado Superficial
158 Edificio Rua Infantaria 16, 60 Betdo Armado Superficial
246 Edificio Rua Tomas dGazAnunciagéo, Betdo Armado Superficial
248 Edificio GOENEIES d&Anunciacﬁo, Betdo Armado Superficial
1003 Edificio Rua Ferreira I?orges, 163, Desconhecida Desconhecida
traseiras

12.2.3 Infraestruturas enterradas

O tracado do projeto atravessa uma drea da cidade de Lisboa que é simultaneamente servida
por infraestruturas enterradas para saneamento, drenagem, abastecimento de 4gua,
telecomunicacGes e eletricidade.

A semelhanca do referido no ponto anterior para edificios, também as infraestruturas
enterradas foram instaladas em diferentes periodos histdricos, em que a sua composicao,
estado de conservacdo e material utilizado, diferem significativamente (ver documento sobre
servigos afetados emitido no ambito de cada volume).

A andlise dos elementos acima referidos, em combinagdo com o posicionamento das
infraestruturas enterradas em relacdo aos trabalhos de escavacdo, permitiu identificar as
infraestruturas enterradas mais suscetiveis a ocorréncia de danos (Tabela 8). Assinala-se que
algumas destas infraestruturas serdo desviadas faseadamente durante a execugdo dos
trabalhos.

Tabela 8 — Infraestruturas enterradas mais suscetiveis a ocorréncia de danos

N.2 CATEGORIA LOCALIZAGAO TIPO DE ESTRUTURA
102 Aqueduto Quartel Campo de Ourique Alvenaria
069 Aqueduto Travessa do Barbosa Alvenaria
054 Aqueduto Rua Silva Carvalho Alvenaria

Nesta fase de projeto foi considerado que os aquedutos e galerias de adugao enterrados sdo
constituidos por paredes de alvenaria rebocada com 2.5m de altura, apresentando 50 a 80cm
de espessura e tetos em abdboda com largura de 1.5m.

12.2.4 Infraestruturas ferrovidrias
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