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is the design value of the steel fiber reinforced concrete in tension, based on fgy
is the design value of the steel fiber reinforced concrete in tension, based on fgy,

is the coefficient taking account of effects due to fibre orientation, size and load
redistribution for the selected application (if applicable)

is the mean residual flexural strength of steel fiber concrete according to EN 14651,
at a crack mouth opening displacement of 0.5 mm

is the mean residual flexural strength of steel fiber concrete according to EN 14651,
at a crack mouth opening displacement of 2.5/ 3.5 mm

is the effective depth of a cross-section,

is a coefficient to compensate for scaling effects

is the coefficient taking account of the variation of the material properties for the
selected application

is the partial factor for steel fiber concrete in tension

Na Figura 3 e Figura 4 apresenta-se a aplicacdo da formulacao acima referida na lei constitutiva
que relaciona a evoluc¢do da tensdo no betdo reforcado com fibras com a deformacao.

Concrete
concrete acc. EN 206-1

fox

fcIm / fclk.0.0fa
Ceg

n

Reinforcement Concept

Fibre Reinforcement
fibre type

fRi,m

fFB m

C30/37
30 [N/mm?] (EN 1992-1-1)
29/20 [N/mm?] (EN 1992-1-1)
0,85 [
0,95 [

Top Reinforcement

Dramix 4D 65/60BG (EN 14889-1: System "1" - Structural Use)
4,30 [N/mm2] (residual flexural strength at CMOD, according to EN 14651)
5,29 [N/mm?] (residual flexural strength at CMOD; according to EN 14651)

Conventional Reinforcement

yield strength f,
E-modulus

500 [N/mm?]
200.000 [N/mm?]

Figura 3 - Pardmetros de modelagdo da contribuic3o das fibras metalicas (sequndo Bekeart Moment Capacity) (1/2)
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Concrete

Nfea 16,2 N/mm?] ®

€cu 375 [%0]

I8 0,80 [ ®

8 S &

Steel Fibre Reinforcement o [

frim 4,30 [N/mm?] fruae < & S ey

fra m 5,29 [N/mm?2] . o o freaa .

Kehar 0790 [_] X .;‘» X ‘ |

frt1.a 1,03 [N/mm?] & - VIS O

fre 1,24 [N/mm?] 4

u 25 %

€1 [%0] h h-x l ;
Steel Reinforcement Fe

fya 435 [N/mm?]

aS
E 200000 [N/mm?] i — _—FS
Esy 25 [%o]

Figura 4 - Pardmetros de modelagdo da contribuic5o das fibras metalicas (sequndo Bekeart Moment Capacity) (2/2)
A verificacdo do ELU de resisténcia em flexdo composta para o betdo projetado tera assim de
verificar as seguintes condicées:
Em compressao:

Ngg < Nppax = A X feq
Em tragao:

Ngg < Npin = A X fera
Em flexao composta:

I
Mgg < Mppax = £ (fcd - fctm) XZ

Ngg < N (Mpax) = AX (fea + feta)
Em que:

Nynax — Esforgo axial maximo de compressao do betdo
Np,in — Esforco axial maximo de tragdo do betdo
A - Area da seccao transversal
I - Momento de inércia da secgao
fca — Resisténcia a compressao uniaxial do betdo de projeto
feta — Resisténcia a tragao do betdo de projeto
5.2.5Resisténcia ao esforco transverso/corte do revestimento em betao
projetado

A verificacdo do ELU de resisténcia ao esforco transverso/corte para o betdo projetado tera assim
de verificar as sequintes condicdes:

Em compressao:

9 X V42 )

Npg < (fea X A) — (m

Em tracao:

LVSSA MSA PE STR PVE PV211 NC 086000 0O PAG. 16/23



e NOTA DE CALCULO
ESTRUTURAS Bl . oo

JET.. 9JLCM @DD

Metropolitano de Lisboa

PROVISORIAS
NEd < (fctm X A) - (%)

Para o esforco transverso/corte combinado com esforco axial:

A
Vear = m-k-{lDO-pl-[lﬁ—?.S-fF“‘k]-fck} +0.15-0,, b _-d

ctk

[

Em que:
A - Area da seccdo transversal de bet3o projetado
I - Momento de inércia da secgao
fca — Resisténcia @ compressao uniaxial do betdo de projeto
fta — Resisténcia a tracdo do betdo de projeto
freur — valor caracteristico da tensao residual para uma abertura de fendas wy=1,5mm, em
MPa3, determinado a partir da equacao sequinte:
freur = fresk _% Fresk = 0.5 % frap + 0.2 X fryy)
Em que:

CMOD3 =25 mm;

fiei = valor caracteristico da tensdio residual em estado limite de servigo, sendo o seu valor obtido a
partir da expressdo |

frisk = 0,45 X frqx

A varidvel for, representa o valor caracteristico da resisténcia a tragdio do betiio.

O valor de Vgg resistente serd o maior entre Vrdr € Vrdrmin, Calculado a partir da sequinte
expressao:

I

Rd Fmin

=(Vy +0.15-0,):B,, -d

Em que:

v = 0035k £,

5.2.6 Resisténcia em flexao composta das cambotas

A verificagdo do ELU de resisténcia em flexdo composta das cambotas foi realizada com base nos
esforcos extraidos a partir do modelo de calculo.

A verificagdo do ELU de resisténcia em flexao composta para as cambotas terd assim de verificar
as seguintes condicoes:

Ngg < Npgx = A X fyd

Em flexao composta:

I
Mgg < Mgy = i‘(ZXfyd)XZ
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Em que:
N,pax — Esforco axial maximo de compressdo na cambota
N,,in, — Esforco axial maximo de trac¢do na cambota
A - Area da seccao transversal da cambota
I - Momento de inércia da secgao
fya — Tensdo de cedéncia da cambota metalica

5.3 Estado limite de servigco (ELS)

Na verificacdo dos estados limites de utilizacdo no terreno ou numa secdo, elemento ou ligacdo

estruturais deve ser satisfeita a expressao:
Eqs<Cq

em que Eq e Cq se designam respetivamente o valor de calculo do efeito das a¢oes e o valor limite
de calculo do critério relevante de aptidao para a utilizacdo. A avaliacdo dos deslocamentos
verticais e horizontais para uma estrutura de contencao é realizada considerando a combinagao
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6 RESUMO DAS VERIFICACOES DE SEGURANCA
6.1 Estado Limite Ultimo (ELU)

6.1.1Resisténcia em flexao composta do revestimento em betao
projetado reforcado com fibras metalicas

Na Tabela 6 e Tabela 7 apresentam-se as verificagdes ao ELU de resisténcia em flexdo composta
do revestimento em betdo projetado reforcado com fibras metalicas, para a fase condicionante.
As imagens ilustrativas dos esforcos extraidas do programa de calculo ndo se encontram
majorados, mas nas verificacées de seguranca esses valores ja se encontram afetados pelo
respetivo fator de majoracao.

Tabela 6 - Verificacao da resisténcia em flexao composta do revestimento em betao projetado reforcado com
fibras metalicas no poco de ventilacao.

Contencao provisoria do poco em betao projetado (e=0.50m)

Esforcos condicionantes:

Ms¢=8431x1.35=
113.82 kNm

Nsd (kN) =419.12 kN

- Bending moments M (scaled up 0.0500 times) Esforco resistente:

Hoop forces N, (scaled up 5.00%10°3 times) Maximum value = 84.31 kN m/m (Element 21 at Node 7960)
Mig=239.11 kNm >

Maximum value = 60.28 kN/m (Element 22 at Node 8605) Minimum value = -72.14 KN m/m (Element 15 at Node 5033)

113.82 kNm verifica

Minimum value = -1507 kN/m (Element 14 at Node 5027)

Msq (kNm/m)
Nsd (kN/m)

LVSSA MSA PE STR PVE PV211 NC 086000 0O PAG. 19/23
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Tabela 7 - Verificacao da resisténcia em flexao composta do revestimento em betao projetado reforcado com
fibras metalicas no tanel de ligagao .

Tanel de ligagao - 40% descompressao

l &—

3500
3000

£ 2500
Envelope of Axial forces N (scaled up 5.00*10-3 times)
Maximum value = 0.000 kN/m (Element 38 at Node 48075) 2000

Minimum value = -1518 kN/m

1500

Esforgo axial (kN/m

-
v o
=] =]
=] =]

o

A .f.\f\

o
o
S]

-100 -50 0 50 100
Momento fletor (kN.m/m)

Envelope of Bending moments M (scaled up 0.500 times)
Maximum value = 19.99 kN m/m (Element 58 at Node 22583)

Minimum value = -19.44 kN m/m

6.1.2 Resisténcia ao esforco transverso/corte do revestimento em betao
projetado

Na Tabela 8 e Tabela 9 apresentam-se as verificagdes ao ELU de resisténcia ao esforco
transverso/corte do revestimento em betdo projetado reforcado com fibras metalicas para a fase
condicionante. As imagens ilustrativas dos esforcos extraidas do programa de calculo ndo se
encontram majorados, mas nas verificagcoes de segurancga esses valores ja se encontram afetados
pelo respetivo fator de majoracao.
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Tabela 8 - Verificacao da resisténcia ao esforco transverso/corte do revestimento do poco de ventilagao.

Contengao proviséria do poco em betao projetado (e=0.50m)

Envelope of Hoop forces N, (scaled up 5.00%10°3 times)
Maximum value = 266.0 kN/m (Element 15 at Node 5525)

Minimum value = -1507 kN/m

Nsd (kN/m)

Esforcos condicionantes:

Vsd=134x135=
180.90 kN

Nsd (kN) = 1506 kN

Esforco resistente:

Envelope of Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 123.4 kN/m (Element 15 at Node 5031)

Minimum value = -134.0 kN/m

Vrd=395.50 kN > 180.90
kN verifica

Vsd (kNm/m)

Tabela 9 - Verificacao da resisténcia ao esfor¢o transverso/corte do revestimento do tanel de ligagao.

Tinel de ligagao - 40% descompressao

{ &

Envelope of Axial forces N (scaled up 5.00°10-3 times)

Maximum value = 0.000 kN/m (Element 38 at Node 46075)

Minimum value = -1518 kN/m

Nsd (kNI m)

L g

Envelope of Shear forces Q (scaled up 0.100 times)

Maximum value = 51.83 kN/m (Element 30 at Node 24530)

Minimum value = -51.18 kN/m

Vsd (kNI m)

Esforgo axial (kN/m)

6000

5000

4000

3000

2000

1000

-1000

-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500

Esforgo transverso (kN/m)

6.1.3 Resisténcia em flexao composta das cambotas

Na Tabela 10 apresentam-se as verificagées ao ELU de resisténcia em flexdo composta das
cambotas metalicas, para a fase em que todo o tinel se encontra escavado na totalidade. Os

esforcos apresentados nos diagramas de verificacdo encontram-se majorados.
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Tabela 10 - Verificacao da resisténcia a flexao composta das cambotas.

Tanel de ligagao - 40% descompressao (cambotas)

x m — .

400

£ 200
Envelope of Axial forces N (scaled up 5.00*10-) times) 2
Maximum value = 0.000 kN/m (Element 38 at Node 46075) f’

Minimum value = -1518 kN/m ‘E 0 '

o
Q
E'
L

i —” 2 200

= ~ N
S V),
-400
-600
-40 -20 0 20 40
Envelope of Bending moments M (scaled up 0,500 times) Momento fletor (kN.m/m)
Maximum value = 19.99 kN m/m (Element 58 at Node 22583)
Minimum value = -19.44 kN mim

6.2 Estado Limite de Servico (ELS)

A verificacdo do ELS dos deslocamentos e convergéncias da seccdo deverd garantir que a
deformacdo da seccdo ndo compromete o espaco disponivel para a execugdo do revestimento
definitivo. Nesse sentido, foi estabelecido um limite de deforma¢ao de 50mm.

Na Tabela 77 apresentam-se as convergéncias estimadas para a secc¢do de calculo.

Tabela 11 — Deformagoes estimadas para o tGnel de ligacao .

200

A DESLOCAMENTO MAXIMO

20 6 toraL =35 mm

6 mMaximo = 50 mm

6 ToTAL < 6 MAXIMO
OK.

 Total displacements |u| (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.03453 m (Element 1647 at Node 3789)
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oras metalicas e=orcm CCi1a cCla S q cCla CENOMANIANO MEDIO - "Formacéao de Canecas"
I N
Pregagens em ago @25mm - Calcario margoso
L=4.00m #2.00x2.00 em
quincéncio o
0.12 g 2 0.50 80.12?30 -91 Ventilagao
~ u 101 [~ uperior
- - S| o Geodrenos L340 —C ’?B P - - - - - B C o
- | #4.00x4.00 em quingpncio
~ o
L S
13480 [\
Pregagens em aco @25m P.B.V
o L=4.00m #2.00x2.00 €S
Bet&o projetado armado com quincdncio ~
fibras metalicas e=50cm CC1c
- - T - b - - T - - - 1 CCi1c
NF S NF S NF
o [
'3.73 73.73_
B _ _ | -0 _ _ _ _ _ _ _ W Piso -03 Fundo
- CCi1c
LIJ: —X N~ N~
0 S a
« 71.73 (FUNDO DE ESCAVACAO)
% v o - r - N r o o - - - -
4 ‘ ‘
S ‘
S ‘
g cc1d | cc1d CC1d | cc1d
Q | |
o
B | |
=
: ‘
©
5 CORTE 1-1 \ CORTE 2-2 |
= Esc. 1:100 ‘ Esc. 1:100 ‘
() } \
|
4 |
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o
T
2
g
|
© 1 2
5 4 )
: 4 | |
° | \
GC') (]
\
: ~ :
g ‘ | ;
'§ \\\\ /L S~ N 0 |Emisséo inicial 04/10/2024 AH RP
g j% B — DATA DES. VERIF.
g
s = PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
g 5— S. SEBASTIAO - ALCANTARA e
‘ : n N n n LEGENDA: Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
N | |
- — _ } i+ - — - — - e - \ Aprov. Escalas:
S ————— - BSBBBBB l i ] ESTRUTURAS Des. 13455 F.
% %ﬁ e} 1 | CONTENCAO PERIFERICA Verf. POCO DE VENTILACAO 211 Alter, T T 1 1 11
§ : : AAAAAAAAAA et 1 » \ ‘ Substitui
é E = | m) Cortina de estacas secantes @800mm//0.60m o ESTRUTURAS PROVISORIAS ﬁffﬁ;”m Verséo
§ %g Des. CORTES 1-1 E 2-2 E VISTAS 3D — Foha
% — ‘ } |:| |:| Betao projetado armado com fibras metélicas o & P s MIOTAENCIL
s o $ © 22 5 Q ENGENHARIA —————
_8 || "7 ~ é"/\ c}ig_ ‘%"\/ 0_0 N & \C;- QQ/ internati ional
2 E Q@ $ & ®
% / / ) Geodrenos TROGO 85  TROGO 84 TROGO 83 TROCO 82 TROGO 81 lder%gigﬁg; mng ETS-' ;H‘R'DEM
§ ‘ Aprov- | RP 10411012024 COBA / JET SJ / JLCM / TALPROJECTO
§ “ | :: Pregagens de aco @25mm Verif. RT  |04/10/2024 Escalas: /100 /200 | Folha:
g PLANTA 4 q ) VISTA 3D o
% LDE1N;|(;(|)F|CAQAO DOS CO RTE% PO(;O E L|GA(;AO AO TUNEL Enfilagens metalicas autoperfurantes @76.8 mm Des. AH loai1012024 DESENNO |(_agsoséo; MSA PE STR PVE PV211 DW 086150 0 | Alter. | 04/10/2024 |
® SC. 1: s / escala .
a | 1 | 2 | 3 4 | 5 6 7 8 9 | 10 11 12 13 14 15 | 16 |




| 2 3 4 5 6 9 10 14 15 | 16 17 19 20 21 22 23 24
103.19 103.19
Cobertura @~ ~ Cobertura @” §” Cobertura g Cobertura
99.74 99.74 VC80x100 VC80x100 . 99.74
Piso 00 Superficiiiwgr+99.74 g7 o \99.69 T T = — ~9 Piso 00 Superficie
- | | S e —
) 96.81 ‘ ‘ ‘ ) 96.8 96.81 ) 96.81 96.81 ‘ ‘ 96.81
Nivel +96.81 7 7 _ _ 7 ] _ _ _ - 7 _ 7 7 _ Nivel +96.81 w9~ W Nivel +96.81 _ Nivel +96.81 w9 W Nivel +96.81 CORTINA DE ESTACAS B B B B - _ B 7 _ W Nivel +96.81
B
| | B 1 | | SECANTES @800mm//0.60m |
‘ ‘ ‘ | M(a
M(ag) | | | | | | 2 CORTINADE ESTACAS | (ag)
| ‘ © SECANTES @800mm//0.60m |
‘ ‘ o . | PREGAGENS DE AGO @25mm
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ] Viga Cintagem V35x100 Viga Cintagem V35x100 ’ L=12.0m//2.40m
© ‘ * 2
Enfilagens metalicas autoperfurantes @76.8 mm Pregagens em agg S
L=12.00 m com 4.00 m de sobreposi¢édo L=4.00m #2.00x2.00 em oY
) 89.24 uinconcio
- Nivel +89.24 g N y N N
o
Enfilagens metalicas autoperfurantes &76.8 mm " T g
L.=9.00 m|com 4.00 m de sobreposiga Enfilagens metalicas aufoperfurantes_ £76.8 mm Enfilagens metalicas autoperfurantes @76.8 mm T
B1 L=12.00 m com 4.00 m de sobreposi¢cdo L=12.00 m com 4.00 m de sobreposi¢éo
o
- S
D 0 o o > o | Bet&o projetado armado com
. . 85.83 < @ 0 & & 0 fibras metalicas e=50cm 85.83 .
Piso -01 Superior @~ - > - _ _ _ \ L _ I sl — O o — — — — - 1 eff al= e —T_ _ _ _ _ _ _ 9 Piso -01 Superior
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ N
c 3.25 | 1.05 | 5.70 ‘ | 6.00 1.05 | 3.25 | | | | 1.20 1-1% N
1 1 ‘ 1 ‘ 1 .
BETAO PROlETAD’O REFORCADO \ BETAO PROJ ETADO REFORCADO \ | | \\
] —— COM FIBRAS METALICAS COM 0.50 m ‘ COM FI%RAS METALICAS COM 0.25 m ‘ - # (b N L
- DE ESPESSURA DE ESPESSURA CoaiTlslgAsRl\(/?égﬁgiggg%R&Ag \ - 1T =
| ‘ ‘ ‘ ‘ 50m \ -
DE ESPESSU \ S} CC1a
- CCla | | | | | | Rf \ N
Geodrenos L=4.00m ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \
E #3.00x3.00 em quinconcio | | | | | | \
. o ‘ ) o . L . o . ‘ o \\ Betéo projetado armado com ) o
Piso -01 Ventilagog 12 | | | | | Piso -01 Ventilagaogg 12 80.12Pis0 -01 Ventilagao Piso -01 Ventilagaogy 12 80.12Pis0 -01 Ventilagéo | fibras metalicas e=50cm 80.12Pis0 -01 Ventilagao
Sur w _ _ _ _ - - - o _ . - - _ _ Superior g Superior Superior . 4 9 Superior s _ vl _ _ _ _ _ - - g Superior
CC1b 10.00 | | | | | | <| |
[@) I >
— 0 ‘ ‘ ‘ \
O ~
ETAO PROJETADO REFORGCADO ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ /
OM FIBRAS METALICAS COM 0.40 m ‘ ‘ |
E ESPESSURA /
| | | | | | /
‘ ‘ ‘ Pregagens em ago @25mm
- ‘ ‘ ‘ P.B.V ‘ | | / P.B.V L=4.00m #2.00x2.00 em —< |
CC1c Pregagens em aco @25mm_ _ _ _ _ _ _ B B \‘ B B - B B B B - - o - / - - \ B B quinconcio
L=4.00;nu;:i’:1C 652;(1 .50 em ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ) ‘ /
NF BETAO PROJETADO REFORCADO //
‘ : ‘ COM FIBRAS METALICAS COM 0.25 m ‘
3.25 1.05, 5.70 | 6.00 1.05 3.25 | | | DE ESPESSURA | /
— 73.73 i i ! T 77 . 73.7 3.73 , 73.73 73.73 120 110050 / 73.73
Piso -03 Fundo w@” N N B B - N N L B B N N B o N Piso -03 Fundo " 9 Piso -03 Fundo Piso -03 Fundo w@” 9 Piso -03 Fundo : ﬂb : % B B B N N B B N 9 Piso -03 Fundo
| | | | | .
Te] - N
: s adi
o o
) 71.73 ! <
G Nivel +71.73 9" = = — — = T 2 — = — — — = — — = = — — = - - = = = = =
| | | | | D
CcC1d
CC1d ‘ ‘ ‘ ‘
CORTE 3-3 | | | | | LEGENDA:
H Sl ‘
CONTENGAO PERIFERICA
~ Cortina de estacas secantes @800mm//0.60m
I - Bet&o projetado armado com fibras metalicas
| N Geodrenos
a4
H::: Pregagens de ago @25mm
] Enfilagens metalicas autoperfurantes &76.8 mm
To]
N
N~
J \
1 ‘
{ |
|
[©)]
[ee]
I3V
K _
&
%)
H SECCAO 1-1 SECCAO 2-2
i COORDENADAS (cm) COORDENADAS (cm) . — I Th
a. —¥ PONTO PONTO
w X Y X Y /
®©
8 co 0 0 co 0 0
4 c1 0 299,0 C1 0 209,0
gL c2 2371 131,9 c2 237,1 131,9 /
% c3 580,9 76,9 c3 580,9 76,9 /
5 c4 0 911.9 cs 0 9119 LEGENDA DE GEOLOGIA / , g
o
da—‘) ~ ~ ~
2 CORTE 4-4 (SECCAO 2 ‘ CORTE 5-5 (SECCAO 1 CORTE 6-6 (SECCAO 2 ) . /
g Esc. 1: 100 ( ) | Esc. 1: 100 ( ) Esc. 1: 100 ( ) QUATERNARIO - Holocénio (Recente) ‘ ‘
) |
8 o Aterro heterégeneo
] ﬂ )
<
o A(ar) Aluvido arenoso (ar) PLANTA 4 .
g M , IDENTIFICACAO DOS CORTES
z ENFILAGENS METALICAS AUTOPERFURANTES . Aluvido ardil Esc. 1 200
g @76-8mm L=12.00m COM 4.00 m DE SOBREBOSICAO e9) uvigo argiloso (ag) S
3 ENFILAGENS METALICAS AUTOPERFURANTES ~ AlLVia Iheira (cg) |
) @76-8mm L=12.00m COM 4.00 m DE SOBREBOSICAO BETAO PROJETADO REFORCADO uviao com cascaineira (cg
& pregagans om age @2sme2 COM FIBRAS METALICAS COM 0.50 m 4‘
o  quinconcio DE ESPESSURA E CAMBOTAS 2 . R - " 1
o N TRELICADAS (P130-25-36) //1.00 m NEOGENICO - Miocénico - "Argilas e Calcarios dos Prazeres" (Mpr)
£ ©Q
L © BETAO PROJ ETADO REFORCADO
o COM FIBRAS METALICAS COM 0.25 m Mag) Argilas cinzentas-esverdeadas
£ DE ESPESSURA E CAMBOTAS
e N TRELICADAS (P95-20-30) //1.00 m - Calcarenitos fossiliferos
o
C
[0}
€ PREGAGENS EM ACO @25 mm PREGAGENS EM ACO @25 mm - " ~ T ]
S L=4.0 m #1.00x2.00m L=4.0 m #1.00x2.00m OLIGOCENICO - "Formagao de Benfica” (¢) S
o |
o [
a - Areias finas, siltosas e silto-argilosas; Siltes argilosos 2
8 — Y o o 0 |Emisso inicial 04/10/2024 RP
g < S i DATA VERIF.
£ NEOCRETACICO - "Complexo Vulcanico de Lisboa" (B)
© \ PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
o ‘ PREGAGENS EM ACO @25 mm PREGAGENS EM ACO @25 mm - R
g \ / L=4.0 m #1.50x2.00m L=4.0 m #1.50x2.00m Basalto S. SEBASTIAO - ALCANTARA e
% @) / Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
S o FASE 3 I - Tufos vulcanicos
% g / 8 8 Aprov. Escalas:
@ NIVEL DO 1° REBAIXO < < ; . : ESTRUTURAS Des. " :
2 T CRETACICO - "Formagéo de Bica" Vet POCO DE VENTILAGAO 211 e ] T
% - Substitui
z ] BETAO PROJETADO REFORCADO Ccta Argila margosa e/ou marga argilosa Proj. | Substituido
J4 COM FIBRAS METALICAS COM 0.50 m ESTRUTURAS PROVISORIAS N° SAP Versio
@ BETAO PROJETADO REFORGADO DE ESPESSURA - Calcario nodular Des. CORTES 3-3, 4-4, 5-5, 6-6 E 7-7 - Folha
) COM FIBRAS METALICAS COM 0.25 m
o L &
§ DE ESPESSURA - Calcério cristalino gif - §§ . MOTAENCIL
k- P é‘;\ c}?‘go N o.o N \# Y\_c,’ NG /international
% - Calcario compacto 'm&@; 50099 PIJET. 9JLcM
g CENOMANIANO MEDIO - "Formac&o de Canegas" Vert | RT loartoz02e Feesst oo | Fobe
g X CORTE TIPO CORTE TIPO
He CORTE 7-7 (SECCAQ 2) | SECCAO 1- ETAPAS SECCAO 2 - ETAPAS ’ " | Gin
° Esc. 1: 100 ‘ Calcario margoso Do A+ |o4/10/2004|DeseNM0 ° LVSSA MSA PE STR PVE PV211 DW 0861510 | Alter 04/10/2024
c Esc. 1: 100 Esc. 1: 100 ' (04-09) | |
w I
a | 2 3 ] 4 5 | 6 | 9 10 14 15 16 17 | 19 20 21 22 23 24




| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 | 16 |
CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
A (BETAO ARMADO CARATERIZADO CONFORME NP EN 206:2017+A2:2021 E EN 10080:2005) A
CAMBOTAS ] - (ACO EM ESTRUTURAS METALICAS CARATERIZADO CONFORME EN 10025-2:2021)
TRELlQADAS BETAO PROJETADO
(APENAS NOS TIMPANOS
_ E EMBOQUILHAMENTOS) Materiais Localizacdo Classe de Classe Classe Teor | Dmax Classe de
BETAO PROJETADO FUROGT76mm ¢ Resistencia Exposi¢éo de Cloretos | (mm) | Consisténcia
. REFORGCADO COM g— i{ .
A '5_5_5_).——.——5——{“5‘— . ~
|§|LQJ|F|:/|(,)ARR1|-(I§ FIBRAS METALICAS e Regularizag&o C12/15 X0 (P) CL 1.00 <22 S3
O _ eSS / [, 2 \V \GEODRENO COM @50mm Betéio projetado C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <10 S5
L—5 BETAO
in situ Estacas C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <15 S4
o -
B 8 Viga ‘é? coroamento e C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <22 s3 B
— ° istribuicdo
- - Mures da munique e C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <22 s3
PORMENOR DE EXECUCAO DOS GEODRENOS NA FRENTE DE ESCAVACAO r—
o 1100 CALDA DE Resisténciaa | gquvALENTE A
Bk CIMENTO o . 408 C25/C30 i i i ’
i ACO Armaduras Ordinarias A500NR SD - - - - i
. BETAG PROJETADO em varéo Malha eletrossoldada A500 ER - - - -
SISTEMA DE . Chapas e perfis $355 JR _ _ _ _
IMPERMEABILIZACAO metalicos
Enfilagens S355 JR - - - -
ACO (* i
C VARIAVEL ’ om cha(;;)as(, z)erfis, Cambotas trelicadas A500NR - - - - C
3 ) | barras e anilhas Pregagens A500NR - - - -
REVESTIMENTO DEFINITIVO ] FURO B76mm Flementos de fixagdo | cLAsSE 8.8 - - - -
| | | ——
: _—'1 i{ Microestacas N80 (API 5A) fyd > 560 - - -
— \ / / ANCORAGENS Ago de alta Y1860 - - - -
— SECCAO TRANSVERSAL TIPO PREGAGEM DE 3 PROVISORIAS resisténcia -
3 | FIBRA DE VIDRO (PERFIL Y) @60mm Resisténcia a tragéao 1500 MPa - - - -
ESC. 1:20 Comprimento
(extremidade com <35 mm - - - -
FIBRAS gancho)
PORMENOR DE EXECUCAO DAS PREGAGENS DE FIBRA DE VIDRO RS s - ' ' ' '
Classe de absorgao _ _ _ _
D ESC. 1-100 de energia E700 D
PREGAGENS DE Resisténcia a tragéao = 2000 MPa - - - -
FIBRA DE VIDRO Carga nominal de 430 kN _ B _ B
rotura
ACO Armaduras Ordinarias A500NR SD - - - -
2 76 mm 2 . em varéo Malha eletrossoldada | A500 EL - - - -
L CONTORNO DA FURACAO L
L 76 mm L CONTORNG DA FURAGAG A76mm PREGAGENS DE Ag':o. S 355 MC - - - -
1 | ¢ TUBO PARA PREEENCHIMENTO 76 mm L 76 mm L TUBO EXPANSIVO Carga minima de Py = 130 kN - - - -
0.18 @76mm " ’||/ ’||/ CONTORNO DA FURAGAO 1 1 CONTORNO DA FURAGAO cedéncia
-| A E DIAMETRO DO PERFIL Y / @76mm @76mm Classe de qualidade E - - - B
-~ Classe de servigo 3 - - - -
- 0 PREENCHIMENTO COM
E o2 = To ' " GEOTEXTIL ~ CALDA DE CIMENTO PRANCHAS DE | Classe de duragéo » , E
V -Op ‘ MADEIRA das acoes Média duracéo - - - -
ESPACADOR
- 0 - ¢ PREGAGEM ENFILAGEM Classe de resisténcia
- dicular & C30 - - - -
° | 20, ‘ l GEOPRENO PREGAGEM EM FIBRA DE VIDRO DE TUBO AUTOPERFURANTE perpefr;bg: e
EM TUBO METALICO
00.03 v (PERFIL Y) EXPANSIVO GEODRENOS Tubo de polietileno rigido, corrugado . _ . _
T % CENTRALIZADOR @60mm e ranhurado
N 4 50 mm Largura = 51mm Massa idad
(— c por unidade 2 (—
M Altura = 45mm 8mm de area (EN9864) 150 g/m - - - -
Massa por unidade 2 mm ) ) ) )
CORTE 1-1 CORTE 2-2 CORTE 3-3 CORTE 44 CORTE 5-5 Riesiitrz:c(i?\i?::é)\o
ESC.1:5 ESC. 1:25 ESC. 1:25 ESC. 125 ESC. 1:2.5 (EN 1SO 10319) 4,5 KN/m - - - -
- Alongamento a carga
GEOTEXTIL DO "
maxima 80% - - - -
F ) ) ) GEODRENO (EN ISO 10319) F
L VARIAVEL L VARIAVEL L VARIAVEL L Puncoamento
1 B 1 1 B 1 LEGENDA (EN'T;toétzcgz%) 2700 N - - - -
ﬂ ﬂ - - Resisténcia a
- — | — @ PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO - MALHA (A/2 x A/2) perfuragdo dinamica <28 mm - - - -
- 4 4 (EN 918)
- GEODRENOS - MALHA (A/2 x A) Durabilidade Duragéo estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < ph < 9 e temperaturas
- ZONA DE INFLUENCIA DE _ _ < 25°c (tempo de exposi¢gdo maximo de 1 semanas apos instalagéo)
B PREGAGEM CADA PREGAGEM Tubo de polietileno rigido, corrugado ) ) ) )
BUEIROS
E GEODRENO DE TUBO A2 e ranhurado
;j/ EXPANSIVO . F—K . .
G g o RECOBRIMENTOS NOMINAIS (**) G
- N ] ® 0]
Lu: :: < ELEMENTO RECOBRIMENTO NOMINAL
o ; ; o RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE Estacas 75 mm
w | y | | | < ® ® @ ACORDO COM EXIGENCIAS DE T — e
S | | | | DURABILIDADE DOS MATERIAIS 19as de coroamento © distribuigao
B | | | | X— o o o] @ Muros de munique e tradicionais 50 mm
-
3 o | | | | (**) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execugéo = Recobrimento nominal. o
o | | | | K— = &= o] - Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.05 m, devendo ser garantidos os recobrimentos minimos definidos
S | | | | o : ® ® " )
& | | | | < COMPRIMENTO DE AMARRACAO Ibd DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINARIAS
g | | | | AN = B EN 1992-1-1 (2010) [om]
S H ! ! $ ! ! AL_ DIAMETRO DOS VAROES H
5 ® ® g CLASSE DE BETAO o8 | o0 | o12 | o6 | @20 | o2 | @32
‘E ‘ A ZONA pE A B A B | A B A B A B A B A B
< ! ! INFLUENCIA DE C 25/30 35| 45| 40 |60 | 50 | 70 | 65 | 95 | 80 | 115|100 | 145|130 | 185
o CADA GEODRENO C 30/37 30|40 | 35 | 50| 45 | 60 | 60 | 80 | 70 | 105] 90 | 130 115 | 165
w — —
_‘E -~ ~ CONDlQOES DE ADERENCIA: B-VAROES SLUPERIORES DEALAJES COM ESPESSURA>0.25M
3 PORMENOR DE EXECUCAO DAS PREGAGENS EXPANSIVAS E GEODRENOS DISPOSICAO DA MALHA DE PREGAGENS E GEODRENOS A-OUTROS VAROES (BOA ADERENCIA)
: ESC. 1:100 - =
@ ESC. 1:100 DIAMETRO DE DOBRAGEM o8 o10 | o012 | o6 | 20 | o025 | 032
g ¥ [mm] 32 40 48 64 140 175 224
g NOTAS: I
g 1 - TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TEM COMO BASE AS TELAS FINAIS E O PROJETO DE ARQUITETURA E DEVERAO SER
E CONFINADAS EM OBRA.
®©
<
£
-
®©
T — [
o
2 0
11}
g g
5 ENFILAGENS %
o METALICAS &76-8mm 5
o ENFILAGENS <
s J 3 ol 12m METALICAS @76-8mm 0 |Emisso inicial 04/10/2024 AH RP J
.E (FURAGAO TOTAL) DATA DES. VERIF.
£
° PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
o S — - — ~ ~
g S — S. SEBASTIAO - ALCANTARA e
S \V4 Q_/ Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa 1
g VA
o A
DO- Aprov. Escalas:
@ ESTRUTURAS Des. n° 134527 F.
\% CAMBOTAS Verif. POCO DE VENTILAGAO 211 Alter. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
ES / METALICAS \ Substitui
o K TRELICADAS e K
3 (P95-20-30) Proj. , Substituido
8 ~ - ESTRUTURAS PROVISORIAS N° SAP Verséo
ﬁ Des. PORMENORES - Folha
Y 1.00
-8 \QZ‘_? §/ /\0 V}{f M OT/\'ENG | |_ spie batignolles
@ QOV@ \ § o ‘r% $ Q ENGENHARIA
-8 - /I/ éz/\ Qvié} QA({'\ 096 QA{{’\ é(@ v\_(,}- Q{{’\ . international [
< ® .\ PPy )
% TROGO 85 TROGCO 84 TROCO 83 TROGCO 82 TROGO 81 %Jcopubmg JETE" G%Er:DEM
o - Aprov. RP 04/10/2024 Identificagdo Empresa Projetista:
o COBA / JET SJ/ JLCM / TALPROJECTO
S PORMENOR DE EXECUCAO DAS ENFILAGENS ,
© ESC. 1100 Verif. RT 04/10/2024 © 1/251/5 .
S L -1 1/20 1/100 L
% Proj AL AS, 0411012024 05/09
2 © | cM,PM
o o
£ Des. AH 04/10/2024|Pesenhon® LVSSA MSA PE STR PVE PV211 DW 086200 0 Alter. ‘ 04/10/2024 ‘
) (05-09)
(%]
o)
a | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | 16 |




| 1 | 2 | 3 4 | 5 | 6 7 8 9 | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 |
Betéo projetado com fibras i
— CENTRALIZADOR S / metalicas QUADRO DE SOLDADURAS: METODO E E@ i CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
o Betéo projetado com (Afast. = 1.00m) = (BETAO ARMADO CARATERIZADO CONFORME NP EN 206:2017+A2:2021 E EN 10080:2005)
A 25 fibras metélicas SIMBOLOGIA SORMENGR SIMBOLOGIA SORMENOR (AGO EM ESTRUTURAS METALICAS CARATERIZADO CONFORME EN 10025-2:2021) A
Porca de aperto P OFICINA MONTAGEM OFICINA MONTAGEM
N o
— 2 w7.50° e<15 " o Classe de Classe Classe Teor | Dmax Classe de
== SELAGEM COM CALDA L es6 4~ ) }L N Materiais Localizagdo | Resistencia | Exposicdo | de Cloretos | (mm) | Consisténcia
Placa da pregagem I DE CIMENTO (IGU) £ 4 m e F % 17 AN
o 150x150x10mm s o 500 1 —J—25 0 esT5 Regularizagdo C12/15 X0 (P) CL 1.00 <22 S3 B
°L, O ,%L e .
ev : ‘ S Betao projetado C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <10 S5
o / — / : A & 4 2| -+ BETAO
) T T 22 mik] in situ Estacas C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <15 S4
: e>15 60° 1 a<0.7e1 Vida d :
B - Geodrenos @50 mm em tubos de PEAD crepinado, S —% a<0.7e2 98 dfsﬁ?gﬁf‘;?f moe C30/37 XC4 (P) CL 0,40 s22 S3 B
Vardao @25mm (A500/550), com dupla - TR a a ¢
X <50 (bainh com comprimento 6 m e uma inclinagdo ascendente de /%é e f& & Muros de munique e
pr%ﬁ?g:g&%ntr?éasglt;r(;gss‘/oc;lg;n dz 10° com a horizontal, envoltos em geotextil 150 gr/m2, -1 — T -~ F F R tradicionais 30737 XC4 (P) CL 0,40 <22 S3
p p : ) ’/ dispostos em quincéncio, 2.00 x 2.00 e>15 _ 10°a20° et 5<0.7¢1 CALDA DE Resisténcia a EQUIVALENTE A
cimento) 1 / A compressao aos - - - -
5 [v N\ a [a a<0.7e2 CIMENTO i C25/C30
PRE GAGENS GEODRENOS / :7 F/ F ?2 ACO Armaduras Ordinarias A500NR SD - - - -
— L T T — = —
AL(;ADO CO RTE t2 a<0.7e1 em varao Malha eletrossoldada A500 ER - - - -
Esc.1:20 Esc.1:20 a a ol a<0.7e2 Ch?#:tz ”eczzrfis $355 JR - - N N
P é > + %
. ) e2 Enfil $355 JR - - - -
Revestimento do varédo - manga de PVC F F - AGO () n |agen.s
corrugado pré-selado com calda de cimento VERIFICAGAO DAS SOLDADURAS SOLDADURAS EM GERAL em chapas, perfis, |—ompotas treligadas ASO0NR - - - -
C RX POR RAIO X a barras e anilhas Pregagens AS500NR - - - - C
US | POR ULTRA-SONS Fﬁ P F@& E'eme?;‘;féﬂigixa@éo CLASSE 8.8 - - - -
Microestacas N80 (API 5A) fyd > 560 - - -
PREPARACAO E EXECUCAO DAS SOLDADURAS SEGUNDO REGULAMENTO DE ESTRUTURAS DE AGO PARA EDIFICIOS ANCORAGENS Aco de alt
NP 1515, E CUMPRIMENTO DAS RECOMENDAGOES DO EUROCODIGO 3 SOBRE EXECUCAO E CONTROLO DA PROVISORIAS g0 de alta Y1860 - - - -
QUALIDADE resisténcia
— . Resisténcia a tragéao 1500 MPa - - - - —
Varédo @25mm (A500/550) OBS: SOLDADURA EM GERAL: a=0.7xMENOR DAS ESPESSURAS A LIGAR Comprimento
(extremidade com <35 mm - - - -
h
NOTAS: oiorn U S : : : :
Selagem c/ calda de cimento METALICAS e ko at;sorgéo
D A/C =0.40 - 0.45 3 Consideram-se particularmente importantes os seguintes aspetos: de energia E700 i i i i D
Furagdo @150mm 1. As medidas constantes neste projecto estdo em metros, excepto quanto explicitamente indicadas PREGAGENS DE Resisténcia a tragdo = 2000 MPa - - - -
outras unidades; o FIBRA DE VIDRO | Carga nominal de 430 kN ] ] . .
PRE GAGENS 2. As cotas altimétricas encontram-se indicadas em metros, e referem-se aos toscos excepto quando rotura
CORTE 1-1 explicitamente indicado o contrario; ) . ' ACO Armaduras Ordinarias | A500NR SD - - - -
- 3. A conflrmag.’ao prévia da geometria e cotas de fundacdo das estruturas e infraestruturas localizadas em vardo Malha elotrossoldada A500 EL - - - -
Esc.1:10 junto ao perimetro exterior do recinto da escavacgao;
] 4. O levantamento prévio de todos os servigos afetados localizados na vizinhanga do recinto de PREGAGENS DE Ago S 355 MC - - - - ]
0,60 0,60 0,60 , 0,60 , 0,60 intervengao, e que possam vir a interferir com a execugao das solugdes e os trabalhos da obra, TUBO EXPANSIVO | Carga minima de Py = 130 kN ) ) ) )
= ‘ ‘ nomeadamente aqueles localizados sob os passeios dos arruamentos adjacentes. Se necessario, cedéncia
- TERRENO COFRAGEM alguns servicos deverao ser desviados; Classe de qualidade E - - - -
< -+ Cabeca da estaca a sanear 1 ! 5. A confirmagdo do zonamento geotécnico e das caracteristicas geomecanicas dos terrenos Classe de servigo 3 - - - -
S 0 T - - =L ] 3 - interessaclio'sf peI? intervengéq, com implica¢des nos colm'primentos e§timados das pregagens; PRANCHAS DE Classe de duracao — )
E N L H Sl L , & : A e 4% . 6. A compatibilizagdo das solugbes propostas com as definidas nos projetos das restantes especialidades, MADEIRA das agdes Média duragdo - - - - E
SR b N | em particular: estruturas, arquitetura e drenagem, a qual podera determinar a necessidade de revisdo Classe de resisténcia
ii 3 das solugdes agora propostas; perpendicular as C30 - - - -
ixf ‘%) 7. Antes de cada betonagem a Entidade Executante devera assegurar-se que foram incluidos todos os fibras — -
- <SS > - elementos a deixar embebidos nos elementos de betdo armado. GEODRENOS Tubo de polietileno rigido, corrugado . . . .
%0% e ranhurado
\\\\
i\}}: < \ , | Massa por unidade 150 a/m? i i i i
. - BRK % N S IR XN ~ ) de area (EN9864) 9 —
T R R T P U s e ey o ALCAS DE ELEVACAO DE ESTACAS: ¥ :
— ‘ R P - I DA S S ‘ assa por unidade 2 mm ) ) ) )
D o, B e de area (EN9864)
] . —
\®© | | ia Comprlmento da Resisténcia a tragéao ) ) ) )
§ — ‘ TERRENO COFRAGEM ‘ Peso da Armadura [kg] | Diametro das Algas [mm] soldadura, £ [mm] Classe do Ago (EN 1SO 10319) 4,5 kN/m
* — . GEOTEXTIL DO A'O”ga;"':;‘it;: carga 80% ) ) ) )
F 2 PLANTA Inferior a 5000 216 150 A400NR SD GEODRENO EN TS0 10519) F
o ‘ 0,15 0,80 0,15‘ Pungoamento
| Inferior a 10000 @20 200 A400NR SD (EN 196 15236) = 700N - - - -
‘ ’7 COFRAGEM ‘ Resisténcia a
‘ | olenvia a i 3 . .
s | Inferior a 15000 @25 250 A400NR SD perfuragdo dinamica | =28 mm
o . =M 4210 ( )
g . @10//0.15 Durabilidade Duragéo estimada de, no minimg,_25 ar]o§ em terreno com 4 < ph.< 9e te_mperaturas
TERRENO YO, Inferior a 20000 @25 300 A400NR SD < 25°c (tempo de exposi¢gdo maximo de 1 semanas apos instalagéo)
: BUEIROS Tubo de polietilenr? rl’g(ijdo, corrugado _ _ _ _
€ ranhurado
MURETE EM BETAO
‘ ‘ Alga de~ Alga de~ Alca de
G L CORTE Elevagao Elevagao Elevagéo RECOBRIMENTOS NOMINAIS (**) G
| LD ELEMENTO RECOBRIMENTO NOMINAL
N ESTACA @800mm MURO GUIA RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE Estacas 75 mm
i ACORDO COM EXIGENCIAS DE , —
L:s" CO RTE PO RM E NOR Cintas DURABILIDADE DOS MATERIAIS Vigas de coroamento e distribuigo 35 mm
8 Esc.1:50 Esc.1:100 - N Muros de munique e tradicionais 50 mm
@ o
j — 'g = (**) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execucdo = Recobrimento nominal. —
ke -8 o - Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.05 m, devendo ser garantidos os recobrimentos minimos definidos
% 9 g na EN1008.
£ S : ~ ‘
§ £ E COMPRIMENTO DE AMARRACAO Ibd DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINARIAS
2 Ol Armadura EN 1992-1-1 (2010) [cm]
E [N ~ ~
9 H da Estaca DIAMETRO DOS VAROES H
| I NG X
& Armadura CLASSE DE BETAO @8 @10 @12 @16 @20 @25 @32
s da Estaca Armadur. AlB|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B
;3 da Estac Alca de C 25/30 35 | 45 | 40 |60 | 50 | 70 [ 65 | 95 | 80 [ 115100 | 145 | 130 | 185
® Elevagéo C 30/37 30 | 40 | 35 |50 | 45 | 60 | 60 | 80 | 70 | 105| 90 | 130|115 | 165
o
% ] CONDICOES DE ADERENCIA: B-VAROES SUPERIORES DE LAJES COM ESPESSURA>0.25M ]
% A-OUTROS VAROES (BOA ADERENCIA)
n -
%) DIAMETRO DE DOBRAGEM @8 @10 @12 @16 @20 @25 @32
= O [mm] 32 40 48 64 140 175 224
C
T || NOTAS: |
< N -
° 1 - TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TEM COMO BASE AS TELAS FINAIS E O PROJETO DE ARQUITETURA E DEVERAO SER
E CONFINADAS EM OBRA.
2
©
<
£
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©
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o
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a 2
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@ DATA DES. VERIF.
£
E
[ PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
o
g S. SEBASTIAO - ALCANTARA e
S Data: PROJETO DE EXECUCAO Metropolitano de Lisboa ]
o
DO- Aprov. Escalas:
° ESTRUTURAS Des. n® 134513 F
% Veri. POGCO DE VENTILACAO 211 Alter. T T 1 [ 1]
he] Substitui
% K Proj. Substituido K
8 ESTRUTURAS PROVISORIAS N° SAP Versdo
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©
e
E S & o & MOTAENGIL  [iessigmie
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o o
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| 1 2 | 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 | 16 |
| ~ . N - - -/ 5 - - - -~ T T T
2
‘ CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
A } } PAREDE DO POGO (BETAO ARMADO CARATERIZADO CONFORME NP EN 206:2017+A2:2021 E EN 10080:2005) A
‘ ‘ ‘ ﬁf (ACO EM ESTRUTURAS METALICAS CARATERIZADO CONFORME EN 10025-2:2021)
o ‘
- | ENFILAGENS METALICAS AUTOPERFURANTES Materiais Localizagdo Classe de Classe Classe Teor | Dmax | Classe de
‘ ‘ PREGAGENS EM FIBRA DE VIDRO NA @76-8mm L=12.00m COM 4.00 m DE SOBREPOSICAO Resistencia Exposigéao de Cloretos (mm) | Consisténcia
— ‘ 1.6 | FRENTE DE ESCAVACAO (PERFIL Y) —
o I @60 mm EM FURO @78 mm COM 12.0 m , 8B u_B L} ., GEODRENOS NA FRENTE @50 Regularizagao C12/15 X0 (P) CL 1.00 <22 S3
de COMIPRIMENTO #1.20x1.20m ) - A
‘ ‘ ‘ o2 > e — T mm L=12.00m FURAGAO £576 mm Betao projetado C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <10 S5
o 1.7 | o e ¢ o BETAO
‘ BETAO PROJ ETADO REFORCADO P P § in situ Estacas C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <15 S4
COM FIBRAS METALICAS COM 0.50 m o P / Viga de coroamento e
B - | | DE ESPESSURA E CAMBOTAS v/ LI R %" ditribuigo caurs7 XC4 (P) cLodo =22 s3 B
‘ | TRELICADAS (P130-25436) //1.00 m . . s Murotfaz?cmgggue e C30/37 XC4 (P) CL 040 < 3
&,
| w /) ¥ + * ¢ ¢ *g CALDA DE Resisténciaa | £quvALENTE A
‘ ‘ o/ | NG CIMENTO complessac aos C25/C30 ; ; ; ;
i ‘ ,. /9/ & & & % ACO Armaduras Ordinarias A500NR SD - - - - i
o ! of [/ < em varéo Malha eletrossoldada A500 ER - - - -
‘ ‘ . / Chapas e perfis $355 JR _ _ _ _
| ‘ ‘ // " ¢ ) ¢ B ¢ 4 ‘ & & metélicos
| o - | - / NIVEL' DO EMBOQUE DO TUNEL Enfilagens S355 JR i A i A
ACO () Cambotas treligad - - - -
C ‘ | ¢ ¢ 4 ¢ ¢ QL 4 em chapas, perfis, ambotas Tefeadas ASOONR C
/ — — — | barras e anilhas Pregagens A500NR - - - -
‘ Elementos de fixag&o CLASSE 8.8 ) } ) }
o ‘ ! metalica
‘ CO RTE Tl PO _ TU N EL/POQO T h//l;cro:staias N80 (API 5A) fyd > 560 - - -
y co de alta _ - - -
. | ETAPA 1 PROVISORIAS resisténcia Y1860 ||
! ‘ Esc. 1:100 Resisténcia a tracéo 1500 MPa - - - -
‘ ‘ Comprimento
‘ (extremidade com <35 mm - - - -
[ [ h
‘ | . v =
‘ | FASEAMENTO CONSTRUTIVO - ETAPA 1 (PV211): METALICAS 7 - - - -
D ‘ Classe de absorgao E700 _ _ _ _ D
‘ ‘ de energia
L ‘ 1. Preparagéo da plataforma de trabalho e dos respetivos acessos, devidamente compatibilizada com a Resisténcia a tragdo | = 2000 MPa - - - -
‘ 1.211.3 ‘ topografia do local; PREGAGENS DE c —
| ‘ . | . | 2. Execugéo das estacas com a profundidade necessaria (minimo de 2 m no basalto), recorrendo a tecnologia FIBRA DE VIDRO argarS?uT;na © 430 kN - - - -
! ‘ adequada, a partir da cota da plataforma de trabalho. Inclui as operacdes de furagao, limpeza do furo, Armaduras Ordinarias | AS0ONR SD i i i i
‘ | ‘ colocagéo da armadura e betonagem. emA\?a?éo
. g | 3. Saneamento da cabega das estacas e execucdo da viga de coroamento que solidariza todas as estacas da Malha eletrossoldada AS500 EL - - - - L
b | cortina. Inclui as operagdes de montagem e colocagéo das armaduras, cofragem e betonagem; PREGAGENS DE Ago S 355 MC - - - -
‘ ‘ 4. Instalagéo e zeragem dos dispositivos de instrumentacgéo; TUBO EXPANSIVO | Carga minima de Py = 130 kN ] ] ] ]
5. Escavacdo em avancos verticais de 2,00m até a cota de base da viga de cintagem, articulada com a cedéncia y
| p l instalacdo e zeragem dos dispositivos de instrumentagao posicionados na face das estacas; Classe de qualidade E - - - -
L | J 6. Execucgdo das pregagens de refor¢o ao nivel da viga de cintagem, recorrendo a tecnologia de furagéo Classe de servigo 3 ) N ) N
A —wLaS——_,_—_—,—, —— e — ——— adequada. Inclui as operagdes de furagao, diametro minimo de 76 mm, limpeza do furo, colocagao da PRANCHAS DE —
E PLANTA armadura e selagem com calda de cimento. MADEIRA C'asjgsd:g%‘;rsagao Média duragéo - - - - E
7. Execucéo da viga de cintagem que solidariza todas as estacas da cortina ao nivel da sua base. Inclui as Classe de resistancia
ETAPA 1 operacdes de montagem e colocagéo das armaduras, cofragem e betonagem; perpendicular as c30 . . . .
Esc. 0 8. Escavagéao até a base das estacas; fibras
9. Execucgédo de uma primeira camada de revestimento do pogo, em bet&o projetado (via humida) reforcado com GEODRENOS Tubo de polietileno rigido, corrugado ) ) ) )
fibras metalicas com 10 cm de espessura; e ranhurado
— 10. Execugao dos geodrenos. Inclui as operacoes de furagao, limpeza e colocagéo; Massa por unidade 150 g/m? . . . . —
11. Execucao das pregagens em ago tradicional. Inclui as operagdes de furagao, limpeza, colocagao da de area (EN9864)
armadura e selagem com calda de cimento. Na zona da escavagéo do tunel de ligagao, as pregagens serao '\gzsésrzg‘zénggggf 2 mm - . - .
de fibra de vidro; —
12. Execugao da restante espessura do revestimento de bet&o projetado reforgado com fibras metalicas (via Re(zsNt‘ngaG;qag‘?)ao 4,5 kN/m y - - -
humida), em camadas de 5 cm de espessura. Apds a conclusao da projegao de betdo, colocagao das chapas X Alongamento & carga
F das pregagens, anilha e porcas; GEOTEXTIL DO maxima 80% - - - - F
13. Instalacdo e zeragem dos dispositivos de instrumentagao posicionados na face do betdo projetado, definidos GEODRENO (EN ISO 10319)
G g p ¢aop proj
no &mbito do plano de instrumentagéo e observacao; Pungoamento
14. Escavacdo em avancos verticais de 2,00m e repeticdo dos passos 1.9 a 1.13 até o nivel do estatico =700 N - - - -
; e (EN 1SO 12236)
emboquilhamento do tunel; ResisiEngia 3
= . . . = . esisténcia a
15. Execugéo do tratamento de emboquilhamento do tunel de ligagao; perfuragéo dinamica <28 mm - - - -
16. Repeticao dos passos 1.9 a 1.13 até a cota de fundo do pogo, em avangos compatibilizados com a (EN 918)
escavacao do tunel de ligagao. Durabilidade Durag&o estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < ph < 9 e temperaturas
1 2 < 25°c (tempo de exposi¢gdo maximo de 1 semanas apos instalagéo)
- BUEIROS Tubo de polietileno rigido, corrugado ) } ) }
e ranhurado
G RECOBRIMENTOS NOMINAIS (**) G
" ELEMENTO RECOBRIMENTO NOMINAL
& RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE Estacas 75 mm
. ACORDO COM EXIGENCIAS DE Vigas d 10 o distrbuica 35 mm
3 DURABILIDADE DOS MATERIAIS 19as de coroamento © disirbuieao
3 Muros de munique e tradicionais 50 mm
-
3 o 1 '6 (**) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execugéo = Recobrimento nominal. o
o - Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.05 m, devendo ser garantidos os recobrimentos minimos definidos
< na EN1008.
©
= N ]
& COMPRIMENTO DE AMARRACAO Ibd DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINARIAS
2 H 8 EN 1992-1-1 (2010) [cm] H
8 N 1.11 DIAMETRO DOS VAROES
I -y - CLASSE DE BETAO 28 210 @12 216 @20 @25 @32
jg ] A|B|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B
§ 8_ ] C 25/30 35 | 45| 40 [ 60| 50 | 70 | 65 | 95 | 80 | 115|100 | 145|130 | 185
° o C 30/37 30 | 40 | 35 |50 | 45 | 60 | 60 | 80 | 70 | 105| 90 | 130 | 115 | 165
8 —
@ N~ = CONDICOES DE ADERENCIA: B-VAROES SUPERIORES DE LAJES COM ESPESSURA>0.25M
§ ; A-OUTROS VAROES (BOA ADERENCIA)
o —_—
@ N 1.9]1.12 DIAMETRO DE DOBRAGEM o8 @10 212 216 @20 @25 @32
% 1.10 \Y) [mm] 32 40 48 64 140 175 224
2 | f : NOTAS: I
g = 1 1 - TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TEM COMO BASE AS TELAS FINAIS E O PROJETO DE ARQUITETURA E DEVERAO SER
E ~ / CONFINADAS EM OBRA.
2
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1 | 2 3 4 5 | 6 | 7 | 8 | 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | 21 | 22 | 23 | 24
- N 7 7 /] , B ) CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS -
| « o .« \‘_ FASEAMENTO CONSTRUTIVO - ETAPA 2 (TUNEL DE LIGACAO): (BETAO ARMADO CARATERIZADO CONFORME NP EN 206:2017+A2:2021 E EN 10080:2005)
l < < \5 < (ACO EM ESTRUTURAS METALICAS CARATERIZADO CONFORME EN 10025-2:2021)
LO_O_O; 1. Execugéo de um chapéu troncoconico de enfilagens metalicas;
a—ao—aa 2. Escavacéo de 1 avango de 100cm nas bancadas laterais (fase 1), com demolicio do revestimento do pogo; o o Classe de Classe Classe Teor | Dmax | Classe de
L= = = z ~ . o - Materiais Localizagéo Resistenci E Consistanci
L S_g_g_ 3. Execugdo de uma camada de 5cm em bet&o projetado para regularizag&o da superficie exposta pela esistencia Xposicao de Cloretos (mm) onsistencia
escavagao da calote;
A ‘ V V V 4. Instalagdo de cambotas metélicas trelicadas; Regularizagdo C12/15 X0 (P) CL 1.00 <22 S3 A
l ; ; ; 5. Execucdo de geodrenos e pregagens (radiais e de frente, onde aplicavel) e instalacdo de prismas de —
‘ | | | convergéncias para monitorizagdo da deformacéo do suporte primario; Betéo projetado C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <10 S5
‘ ‘ ‘ 6. Aplicacdo sucessiva de camadas de 5¢cm de betdo projetado do suporte primario até se atingir a espessura BETAO
o | | total de projeto; in situ Estacas C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <15 S4
- | | | 7. Escavagéo de 1 avango de 100cm na bancada central (fase 2); Viga de coroamento e C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <22 s3 ]
‘ | | 8. Repeticao dos passos 2.4 a 2.6; distribuicao ’ =
L | 9. Repetige"io dos passos 1.2 a 1.8_(avqngo tipico d:a calote) até ao final do tunel de ligagéo; Muros de munique e C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <29 s3
‘ | | 10. Execugéo da parede de fecho, incluindo execugéo de pregagens e geodrenos. tradicionais
| | CALDA DE Resisténciaa | pqvALENTE A
| ‘ ‘ CIMENTO compres.sao aos C25/C30
| 7 dias
B ‘ } ACO Armaduras Ordinarias |  A500NR SD - - - - B
. em varéo Malha eletrossoldada A500 ER
o Chapas e perfis
$355 JR
\ metalicos
\ Enfilagens S355 JR
' | [ } - :\QO ) i Cambotas treligadas A500NR - - - -
1 em chapas, perfis, "
‘ barras e anilhas Pregagens A500NR - - - .
} Elementos’d.e fixagao CLASSE 8.8
metalica
‘ ‘ Microestacas N80 (API 5A) fyd > 560
| ANCORAGENS Aco de alta } . . 3
C ‘ 1 PROVISORIAS resisténcia Y1860 C
. Resisténcia a tragéao 1500 MPa
Lo Comprimento
| (extremidade com <35 mm
‘ | gancho)
o L Esbelteza, L/d 65
L ‘ \\N Classe de abgorgéo E700 L
| de energia
: \ \ PREGAGENS DE Resisténcia a tragéo = 2000 MPa
‘ ‘ FIBRA DE VIDRO Carga nominal de 430 kN
| | rotura
| A A ACO Armaduras Ordinarias | A500NR SD
D ‘ em varéo Malha eletrossoldada A500 EL D
\
| PREGAGENS DE | — Aco - S 355 MC
‘ TUBO EXPANSIVO arga minima de =
‘ / cedéncia Py =130 kN
‘ Classe de qualidade E
| Classe de servigo 3 - - - -
B PRANCHAS DE cl de duracs o < ]
‘ e MADEIRA ™ das agbes | Media durago ] ] ] ]
Classe de resisténcia
E-II__QEI\A\Z perpendicular as C30
fibras
Esc. 1: 100 GEODRENOS Tubo de polietileno rigido, corrugado
o e ranhurado
E Massa por unidade E
de drea (EN9864) 150 g/m? - - - -
Massa por unidade
de drea (EN9864) 2 mm
Resisténcia a tragéao
(EN1SO 10319) 4,5 kN/m
GEOTEXTILDO | Alongamento a carga ,
| GEODRENO (EN 180 10319) 5% ] ] ] ] |
Pungoamento
estatico =2700N
(EN ISO 12236)
Resisténcia a
perfuragéo dinamica <28 mm - - - -
F (EN 918) F
Durabilidade Duragéo estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < ph < 9 e temperaturas
< 25°c (tempo de exposicdo maximo de 1 semanas apos instalagéo)
BUEIROS Tubo de polietileno rigido, corrugado
e ranhurado
— RECOBRIMENTOS NOMINAIS (**) —
ELEMENTO RECOBRIMENTO NOMINAL
= RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE Estacas 75 mm
| ACORDO COM EXIGENCIAS DE Vioas d — 35 mm
. | DURABILIDADE DOS MATERIAIS 1995 g6 coroameno © I ThHIca0
G CORTE TI PO - SECGAO DE EMBOQUE Muros de munique e tradicionais 50 mm G
ETAPA 2 (**) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execugédo = Recobrimento nominal.
- Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.05 m, devendo ser garantidos os recobrimentos minimos definidos
Esc. 1:100 na EN1008.
COMPRIMENTO DE AMARRACAO Ibd DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINARIAS
PREGAGENS EM FIBRA DE VIDRO NA EN 1992-11 (2019) fem]
FRENTE DE ESCAVACAO (PERFIL YY) >/ ) DIAMETRO DOS VAROES
@60 mm EM FURO @78 mm COM 9.00 CLASSE DE BETAO @8 @10 @12 @16 @20 @25 @32
m de COMPRIMENTO #1.20x1 20”1 E - L - . A B A B A B A B A B A B A B
) 2
1.00m DE SOBREPOSICAQ o2 ! i ENFILAGENS METALICAS C 25/30 35| 45| 40 |60 | 50 | 70 | 65 | 95 | 80 | 115|100 | 145|130 | 185
H s> e 1 e e / AUTOPERFURANTES C 30/37 30 | 40 | 35 | 50 | 45 | 60 | 60 | 80 | 70 | 105 | 90 | 130|115 | 165 H
DY ~ o @76-8mm L=12.00m COM 4.00 m DE ~ = ~
. P § SOBREPOSICAO CONDICOES DE ADERENCIA: B-VAROES SUPERIORES DE LAJES COM ESPESSURA>0.25M
4 7 | A-OUTROS VAROES (BOA ADERENCIA)
o s % ¢ | —¥ T ¢ (= @ ¢ §
Y, // 8 DIAMETRO DE DOBRAGEM @8 @10 @12 @16 @20 @25 @32
,' (# / \«— ‘ O [mm] 32 40 48 64 140 175 224
¢ ¢ —& % ¢ ¢ 4 4
y; / | 8 GEODRENOS NA FRENTE @50 NOTAS:
7/ N \ mm L=9.00m E 1.00m DE . .
Py / \ : -~ 1- TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TEM COMO BASE AS TELAS FINAIS E O PROJETO DE ARQUITETURA E DEVERAO SER
o/ » N N T N N N 'Y SOBREPOSICAO CONFINADAS EM OBRA.
u / %) « FURACAO @76 mm
<
& /
'w o e ¢ ® @ . | & ¢ B @ ® ®
I // NIVEL' DO EMBOQUE DO TUNEL I
[ ¢ + ¢ ¢ 4 i W ¢ & & ¢
|
L CORTE TIP UNEL L
ETAPA 2
Esc.1:100 ‘
J J
| |
L ‘ ‘ L
[ | |
‘ 1 1 ‘ 1 1 1 ‘
‘ | | ‘ ‘ | T | | | ‘
K | | | ‘ | ‘ ‘ | | | | K
‘ N | | - N |
| N | | - R |
| | | F +\ |
‘ \ \ \ \ ‘ ‘ | | | \ \ \ \ \ ‘
| | \ \ i i | I \ \ \ \
|| \ \ \ \ ‘ ‘ ‘ \ \ \ \ \ ||
\ \ \ 1\ | | | \ \ \ \ %\
i ‘ \ \ \ \ ‘ | | \ AN \ \ \
; \ 1 ! ! i \ \ 1
i : o | | N |
g o | S e I e N R ] ,
3 ‘ i \ ‘ ‘ °, ' \ NIVEL DO EMBOQUE DO TUNEL ‘
@ | [1.00 | 1.00 | 6.12 " [1.00[1.00[1.00]1.00]1.00]1.00]1.00] 6.12
- ‘ | 1 1 1 : . /_\ ‘ | ‘ ‘ 7 7 7 7 7 7 \ ‘
gL | o | | o w%_ DO EMBOQUE DO TUNEL ] 5 | | - | N Y | | ] | L
2 \ — | | | T \ \ — | A s S A | \
S | — — - — - L — — - - - = | | — — — — — - P R —! - — — — — - - — |
§- ' i i i I ‘ ‘ ‘ J ' ‘ i i i i J
£ CORTE | | | CORTE u | |
s ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
g ETAPA 2 | | ‘ ‘ ETAPA 2 ‘ | | L
S Esc. 1:100 ‘ ‘ ‘ Esc. 1:100 ﬁ/g
5 | ‘ ‘ ‘ ‘
§ ‘*777777”ﬁ”i”i”iﬁi”iﬁi”i‘\ D I o N T 7**”7”7”7 |
< | | | | ‘
| |
o | | w—
M | | | i | M
3 | | | \ |
2 |
[0
= | | - , — ‘
] - 4 ‘
e ‘ ‘ | | \\ ‘ -
g | ‘ | \ ]
5 | ‘ ! ‘ ‘ \ !
s | \ |
2 | | \ .
= | | |
E | 2.9|2.10 | | | \ |
© ‘ \
e N \ \ \ \ :
7]
é ‘ ! \ 4 '§
g N | | \ | :
= | . . ) , , |
rJ(5 ‘ NIVEL DO EMBOQUE DO TUNEL ‘ \ NIVEL DO EMBOQUE DO TUNEL ‘ <
T ‘ ‘ | ‘ ‘ | ] 0 [Emissao inicial 04/10/2024 AH RP 1
E ‘ o ‘ | 3.1 ‘ DATA DES. VERIF.
£ \ 7 . 1 ¥
S ‘
© o _ _ ‘ _ - _ ‘ - _ ‘ - B ’| _ _ _ _ _ ' _ | ‘ | PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
o [ \ , \ \ . ] ~ a
i || o N | /' 32 | . 134 ‘ S. SEBASTIAO - ALCANTARA 1]
% 0O 35 o N \ N | J B | \ . FASE 3 Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa @)
& | . | \ \ \ ‘ o o o i o o o |
a | | \ | \ 3.4/3.7| N / NIVEL DO 1° REBAIXO ,
[e) \ \ . . \ / ; - . Aprov. Escalas:
° \ PBV ‘ ‘ | | | o | ( NIVEL DO 1° REBAIXO 33— ‘ T FASEAMENTO CONSTRUTIVO - ETAPA 3 (EX. 1° REBAIXO): ESTRUTURAS Des. n° 134520 F.
D | \ \ \ ]
% | T ‘ ! N i N ‘ \J / T : Verf, POGCO DE VENTILAGAO 211 e T 1 [ [ 1 1]
5 o B B ‘*r > 2\ 7 N N N PN TN S N PN PN SN N N PN NN SN SN N SN SN SN N PNT SN PN NI SN IR PN ‘ 3.5 3.6 3.5 1. Escavacao sub-vertical na regido do pogo, em avancgos de 2.00m, até ao nivel do 1° rebaixo, com execucao Substitui
% _— ‘ ‘ ‘ 4.00 | 4.00 [ imediata_de uma camada de 5cm em bet&o projetado para regularizacao da superficie exposta pela Pro. Substituido _—
@ ! / ‘ ’ \ J \ ‘ ‘ ‘ ) Escavagao(;j diai g 50 d ESTRUTURAS PROVISORIAS N° SAP Vers&o
a ‘ . Execugao das pregagens radiais e geodrenos na regido do pogo; B
® ‘ ‘ ‘ ‘ 3. Aplicacao sucessiva de camadas de 5¢cm de betdo projetado do suporte primario do pogo até se atingir a Pes- FASEAMENTO CONSTRUTIVO - ETAPAS 2 E 3 Folha
g w | 4 \ espessura total de projeto; -
3 ‘ : : ‘ 4. Escavag&o com avango de 4,00m na regido lateral (fase 3), com aplicagdo imediata de uma camada de 5cm SE & &£ & MOTAENGIL  [spiebatignolies
slp ‘ ‘ } de bet&o projetado para regularizagéo nas bancadas laterais; o éé’w & o§ &3 f & ENGENHARIA =
IS ‘ ] L | } 5. Execucdo de geodrenos e pregagens (radiais e de frente, onde aplicavel) e instalagdo de prismas de > o o Y o o -y '%_CODQ JET. 9JLcM
o | ~ . . . ~ ~ . s . TROCO 85 TROCO 84 TROCO 83 TROCO 82 TROCO 81 Portugal PIN GROUP
g \ ‘ convergéncias para monitorizagao da deformagao do suporte primario; \Gentficagao Empresa Projetsta:
® ‘ ‘ ‘ 6. Aplicacdo sucessiva de camadas de 5¢cm de betdo projetado do suporte primario do tunel até se atingir a Aprov. RP04/10/2024 COBA / JET 8J / JLCM / TALPROJECTO
(.% | o ‘ ‘ ; | espessura total de projeto; Vert ar 04102024 Escalas: 1100 Folha:
5 , 7. Escavacdo com avancgo de 4.00m na regido central (fase 4); '
S CORTE ‘ ‘ ‘ ‘ CORTE TIPO - TUNEL 8. Repeticéo dos passos 3.1 a 3.7 (avango tipico de rebaixo) até ao final do tunel de ligagéo; Proi. | AMAS. 04105004 08/09
® ‘ ‘ ‘ ‘ 9. Execugédo da parede de fecho, incluindo execugéo de pregagens e geodrenos. ’ ]
E ETAPA 3 ‘ ‘ ‘ ‘ ETAPA 3 ¢ P ¢ pregag 9 Des AH loa0/2024 DeSENhO ® LVSSA MSA PE STR PVE PV211 DW 0863010 | Atter. 04/10/2024
S : : ' 08-09) | |
o Esc. 1:100 Esc. 1:100 (
a 1 | 2 3 | | 4 5 | 6 7 8 9 10 11 | 12 13 14 15 16 | 17 | 18 19 20 21 22 23 | 24
\




| 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 | 16 |
) CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
A (BETAO ARMADO CARATERIZADO CONFORME NP EN 206:2017+A2:2021 E EN 10080:2005) A
(ACO EM ESTRUTURAS METALICAS CARATERIZADO CONFORME EN 10025-2:2021)
o N Classe de Classe Classe Teor | Dmax Classe de
Materiais Localizagao Resistencia | Exposi¢ao de Cloretos | (mm) | Consisténcia
Regularizagao C12/15 X0 (P) CL1.00 <22 S3
Betao projetado C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <10 S5
BETAO
in situ Estacas C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <15 S4

B Viga de coroamento e C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <22 s3 B
‘ 4 1 ‘ dlstrlbmga.o
‘ / . \ ‘ M“rots de munique e C30/37 XC4 (P) CL 0,40 <22 S3
| | radicionais
| | CALDA DE Resisténciaa | £quIVALENTE A
1 1 CIMENTO °°mp;e§;i° aos C25/C30
| |

i ‘ ) / ¥ \e \ . ‘ ACO Armaduras Ordinarias A500NR SD
‘ TUNEL DE VIA TUNEL DE VIA ‘ em varéo Malha eletrossoldada A500 ER
l ?

Enfilagens S355 JR
4.2 AGO () Cambotas treligad - - - -

C em chapas, peris, ambotas trelicadas A500NR C
| — — — + — — — ‘ barras e anilhas Pregagens AS500NR - - - -
Elemerrlr’ic;?écljii;ixagéo CLASSE 8.8
‘ ‘ Microestacas N80 (API 5A) fyd > 560
| , | ANCORAGENS AQO de alta Y1860

L ‘ NIVEL DO 1° REBAIXO ‘ PROVISORIAS resisténcia
| | Resisténcia a tragéao 1500 MPa

— — — — — — — Comprimento
(extremidade com <35 mm
‘ ‘ gancho)
5 4 Mg'lri'?loéSAS Esbelteza, L/d 65
. Classe de absorgao _ _ _ _
D . | de energia E700 D
NIVEL DA SOLEIRA isténcia 3 5
PREGAGENS DE Resisténcia a tragéao = 2000 MPa
FIBRA DE VIDRO Carga nominal de 430 kN
rotura
CORTE TIPO - TUNEL CORTE TIPO - TUNEL _AGo |Amadures Orindrics | ASOONR S
Malha eletrossoldada A500 EL
— ETAPA 4 ETAPA S
Esc. 1:100 Esc. 1: 100 PREGAGENS DE Ago S 395 Me
TUBO EXPANSIVO | Carga minima de Py = 130 kN
cedéncia
Classe de qualidade E
Classe de servigo 3
E A><A PRI\A/&(I;E'IT?SADE Clascsj;:Sd:g%:;agéo Média duracdo ) ) ) ) E
Classe de resisténcia
< perpendicular as C30
S| fibras
g GEODRENOS Tubo de poligtiga:r?uljag;cij%o, corrugado
L g GEODRENOS NA FRENTE DE Massa por unidade 150 o/
] i ESCAVAGAO @50mm EM FURO @76mm de area (EN9864) gm
ENFILAGENS METALICAS COM 12.00 m DE COMPRIMENTO Massa por unidade )
AUTOPERFURANTES de 4rea (EN9864) mm
@76.8mm L=12.00m \ Resisténcia a traco 4.5 kN/m
BETAO PROJETADO REFORGADO NA SE Ny 199 10519)
. FRENTE COM FIBRAS METALICAS GEOTEXTILDO | "ONgamano & carga 80% ) ) ] ] F
COM 0.15 m DE ESPESSURA GEODRENO (EN ISO 10319)
, - Pungo’ar_nento
FASEAMENTO CONSTRUTIVO - ETAPA 4 (TUNEL DE LIGACAO - EMBOQUE): (EN 190 15236) = 700N
Resis_tén(_:ia‘é _
1. Execugdo do tfatament_o de embqque; ] . PREGAGENS EM FIBRA DE VIDRO NA perfur?é;sogc:g)amlca <28 mm
2. Embogque do tanel de via (Ver projeto do tunel de Vla)' FI—;ENTE EDI\IZ ESESVQ%AO (PCESI\ZHEZY())O Durabilidade Duragéo estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < ph <9 e temperaturas
@60 mm mm .uum < 25°c (tempo de exposigdo maximo de 1 semanas apos instalagao)
\li DE COMPRIMENTO #1.20x1.20 m BUEIROS Tubo de polietileno rigido, corrugado
' e ranhurado
FASEAMENTO CONSTRUTIVO - ETAPA 5 (TUNEL DE LIGACAO - SOLEIRA): EIXO
G RECOBRIMENTOS NOMINAIS (**) G
) 1. Escavagao sub-vertical na regido do pogo, em avangos de 2.00m, até ao nivel do fundo do pogo, com - y ® 7 -
i execucdo imediata de uma camada de 5cm em betéo projetado para regularizagdo da superficie exposta pela ELEMENTO RECOBRIMENTO NOMINAL
N escavagao; BETAO PROJETADO REFORCADO RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE Estacas 75 mm
W o E %0 d diai d 50 d : ; ACORDO COM EXIGENCIAS DE : ——
o - EXecucao das pregagens radials e geodrenos na reglao do pog¢o; COM FIBRAS METALICAS COM 0.20 m DURABILIDADE DOS MATERIAIS Vigas de coroamento e distribuigao 35 mm
8 3. Aplicacdo sucessiva de camadas de 5cm de betdo projetado do suporte primario do pogo até se atingir a DE ESPESSURA M . —
%) . uros de munique e tradicionais 50 mm
3| espessura total de projeto;
3 4. Escavagao com avango de 4,00m, com aplicacao imediata de uma camada de de betédo projetado para (**) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execugdo = Recobrimento nominal.
o larizacao: - Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.05 m, devendo ser garantidos os recobrimentos minimos definidos
S 5. Aplicacao ouo d das de 5cm de b do d do tanel na EN1008
S . Aplicagao sucessiva de camadas de 5cm de betédo projetado do suporte primario do tunel até se atingir a ~ :
S espessura total de projeto; ‘ ‘ ‘ \ ORTE TlPO - SECQAO DE EMBOQU'LHAMENTO N i
= 6. Repetigdo dos passos 5.4 a 5.5 (avango tipico de soleira) até ao final do tinel de ‘Iigagéo; ‘ ‘ ‘ IFSC. 1:100 ‘ COMPRIMENTO DE AMARRACAO Ibd DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINARIAS
2 7. Execugo da parede de fecho, incluindo execugéo de pregagens e geodrenos. | | EN 1992-1-1 (2010) [cm]
3 H | | | | | | DIAMETRO DOS VAROES H
£ o (7,,7,,7,,7,,7,,7,,7”7”7”7,, y ,77”7”7”7 CLASSE DE BETAO 8 210 212 216 @20 @25 @32
:g L A B A B A B A B A B A B A B
% ‘ ‘ : ‘ ‘ : C 25/30 35|45 | 40 [ 60| 50 | 70 | 65 | 95 | 80 | 115|100 | 145|130 | 185
g ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ [ | ‘ C 30/37 30 | 40 | 35 | 50| 45| 60| 60 | 80O | 70 | 105| 90 | 130|115 | 165
b{q JEy S— e
= ‘ ~ R .
@ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | CONDICOES DE ADERENCIA: B-VAROES SUPERIORES DE LAJES COM ESPESSURA>0.25M
c}%) k\‘ '\ I ‘ A-OUTROS VAROES (BOA ADERENC|A)
e 3 = Eﬁ - | DIAMETRO DE DOBRAGEM 28 210 212 216 220 @25 @32
z © | o - ‘ ! | = 4 ‘ O & mm] 32 40 48 64 140 175 224
-t AN
o | ‘ ‘ \ ‘ NOTAS: |
g ‘ : ‘ ‘ \\ : 1 - TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TEM COMO BASE AS TELAS FINAIS E O PROJETO DE ARQUITETURA E DEVERAO SER
5] \ CONFINADAS EM OBRA.
<>u ‘ ‘ \ d ‘
£ | | | | \ |
i \
@ | | ‘ \
©
| | | !
& ‘ \ 4 i
© | ‘ Q
2 | ‘ | | \\ | ¢
B rs ’ re -’ u
DQ_ NIVEL DO EMBOQUE DO TUNEL ‘ ‘ | NIVEL DO EMBOQUE DO TUNEL ‘ E
S J ‘ : ‘ ‘ \ : 0 |Emissgo inicial 04/10/2024 AH RP J
§ ‘ ‘ ‘ | 1 ‘ DATA DES. VERIF,
£ | | | |
© - o - | N - - N N . - | N - - N N [ PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
o
@ | | | | / | S. SEBASTIAO - ALCANTARA ]
% — ‘ ‘ | : : I 1 | Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
Dg EIXO ‘ ‘ : ‘ ‘ i 0 ‘ // 5 : 3 ‘ Aprov. Escalas:
3 ‘ ‘ ‘ | NIVEL DO 1° REBAIXO *\ / | ESTRUTURAS Des. n° 134530 E
5 I / |
éf — ‘ — — l i — = — — = ‘ — : ‘ — ‘ Verif. POGO DE VENTILAGAO 211 Alter. T T 11 1]
= ' ' \\ \\ ' \\ ' Substitui
2 K ‘ ‘ ‘ : \\ \\\ ‘ \\ ‘ : Proj. Substituido K
z 5.5 o ‘ N | 54 | ‘ ESTRUTURAS PROVISORIAS N° SAP Verséo
E \ \ ‘ ‘ N N ‘ 5. N ‘ ‘ Des. FASEAMENTO CONSTRUTIVO - ETAPAS 4 E 5 — Foha
o ! N NIVEL DA SOLEIRA |
e ! Y \ / Y ‘ $e & QO & MOTAENGIL  [spiebatignoiies
g 1 ‘ I } | ‘ N §§é§ & O§>O 2 «&3? 55 Q ENGENHARIA
o | ; \ (‘)0 Qv$ QA o QA \% . $/ 4% , international
£ | I 4.00 | 400 I | *rogowE® whion * wodE * woom e WCODO WUET.. @JLeM
-g ‘ ‘ 4l Il ‘ U ‘ ‘ A Identificagdo Empresa Projetista:
g : ‘ ‘ ‘ prov. RP |04/10/2024 COBA / JET SJ/ JLCM / TALPROJECTO
'(3 ‘ ‘ ‘ ! ‘ ‘ ‘ ‘ Verif. RT 04/10/2024 Escalas:  4/100 Folha:
o
< L CO RTE ‘ ‘ ‘ , AH. AS 09/09 L
9 ETAPAS 4 E 5 ! ! ! Proj. | Gy o |04/10/2024 —_—
o o
é Esc. 1100 Des. AH 04/10/2024|PEs€NNO N (L(XfoSgA) MSA PE STR PVE PV211 DW 086302 0 Alter. ‘ 04/10/2024 ‘
(%]
A | 1 | 2 3 | | 4 5 | 6 7 | 8 9 10 11 12 13 14 15 | 16 |
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3 CONDICIONAMENTOS 7
3.1 Tragado
3.2 Geologia e Geotecnia
K 100 R CT=1 - | TP UUROTPPURTRO 7
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1 OBIJETIVO E AMBITO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto de Execucao, da
Memoéria Descritiva e Justificativa das estruturas definitivas do Poco de Ventilagao PV211,
no ambito do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, que é parte
integrante do Tomo VI — Pogos de Ventilagao do Volume 2 - Estruturas.
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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 verificagoes
necessarias bem como os acrescentos e ajustes considerados como pertinentes para otimizacao
e desenvolvimento detalhado ao nivel de Projeto de Execucao, 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:

Procedimento - Proc. n.® 125/2022-DLO/ML;

Projeto de Execucdo, Tomo | — Geral, Volume 2 - Tragado;

Projeto de Execugdo, Tomo | - Geral, Volume 6 — Estudo Geol6gico Geotécnico;

Projeto de Execucdo, Tomo VI — Pogos de Ventilagdo, Volume 1 - Arquitetura: PV211;
Projeto de Execucao, Tomo VI - Pogos de Ventilagdo, Volume 1 — Arquitetura Paisagista:
PV211;

Projeto de Execucdo, Tomo VI - Pogos de Ventilacdo, Volume 2 — Estruturas: PV211;
Projeto de Execucdo, Tomo VI - Pocos de Ventilacdo, Volume 2 - Projeto de

Instrumentacdo e Observagdo: PV211;
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3 CONDICIONAMENTOS

3.1 Tragado

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

A profundidade a que esta colocado o P.B.V. (Plano Base da Via) relativamente a superficie, cerca
de 25 m, condicionou a solugao estrutural bem como o faseamento construtivo.

3.2 Geologia e Geotecnia
3.2.1 Geral

De acordo com as condi¢des conhecidas para terrenos com caracteristicas semelhantes foram
estabelecidas solugdes de suporte que terao de ser confirmadas e/ou desenvolvidas nas préximas
fases de projeto em fungcdo da interpretacao dos resultados dos trabalhos de prospecdo ja
concluidos e de eventuais campanhas de prospecao complementares.

Os condicionamentos Geolégicos e Geotécnicos, sdo descritos, em detalhe, no Tomo | — Geral,
Volume 6 - Estudo Geolégico-Geotécnico, onde se definem também os trabalhos de prospecao
complementares.

Apresentam-se na Figura 1 o excerto da planta e perfil geol6gico-geotécnico na zona do PV211.

X=-89325.646
Y=-104586.961
Z=102.0

Figura 1 - Planta e perfil longitudinal — Geologia / Geotecnia.

3.2.2Zonamento e Parametrizacao Geolégico-Geotécnico

O PV211, com um desenvolvimento vertical da ordem dos 30 m, abaixo dos materiais recentes de
cobertura (aterros), atravessa materiais miocénicos da “Formacdo dos Prazeres”,
predominantemente argilas e margas, materiais do CVL - “Complexo Vulcanico de lisboa”, aqui
com basaltos sob uma estreita passagem de tufos na base, interessa ainda terrenos cretacicos da
Formagao da Bica, nomeadamente as unidades Calcario CC1a (argila margosa), Calcario Cc1b
(calcario nodular), e Cc1c (calcario semi-cristalino a cristalino com rudistas) onde ficara a sua
soleira.

Sem prejuizo da possivel existéncia de niveis de dgua suspensos, considera-se que na zona
envolvente ao PV211 o nivel de agua se situe sensivelmente a cota +75,00.

Da anélise desenvolvida as condi¢coes geolégico-geotécnicas na zona da obra, resultam os
parametros geotécnicos resumidos nas seguintes tabelas.
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