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7. Estes perfis sdo posteriormente montados em suportes (garras) em aluminio
fundido (acabamento macio), pintados a RAL 9006, existindo |dmpadas
fluorescentes compactas nas areas a serem iluminadas e fechos acionados de um

sO ponto através de uma barra de ligacao

8. Na parte inferior e ao longo das faces de alguns destes sinais, deve ser colocada
uma tira com 35mm de altura em vinil autocolante 3M opaco, em conformidade
com as estacOes e Linhas a que se destinam (Azul, Amarela, verde e Vermelha),
que sdo as seguintes cores: 3630-317 (x2) + branco, 3630-25 + branco, 3630-236 +
branco e 3630-78 + branco;

9. Os sinais de friso primdrios tém as seguintes dimensdes — 1200x250mm,
1400x250mm, 2000x250mm, 2700x250mm, 3000x250mm, 3100x250mm,
3900x250mm e 4600x250mm.

10. Cota minima e de referéncia: a aresta inferior destes sinais deve ficar a 2,20 m ao

pavimento.
11. Caracteristicas técnicas dos sinais iluminados

Os sinais iluminados (primarios suspensos, primarios de parede, primarios
perpendiculares e frisos do cais) que ficardo localizados nos acessos, linhas de
controlo, atrios e cais das diversas estagdes, tém as seguintes caracteristicas:
sempre que se verifique um pé direito superior a 2,80m do chdo, os sinais a
colocar nessas circunstancias devem ficar suspensos através de calhas e suportes
ao teto, por onde passardo os respetivos cabos elétricos bem como ficardo

assentes os referidos sinais.
Sinal secunddrio suspenso
Os sinais referenciados como secundarios, ndo sdo iluminados.

1. Os sinais secundarios suspensos, ndo iluminados, tém 2 faces e serdo produzidos
em aluminio extrudido com revestimento no exterior a branco RAL 9003 com

textos, grafismos e pictograma em vinil 3M 100-37 e 3630-147;
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2. O topo/extremidade dos sinais, sera produzido em aluminio fundido pintado, que
deverdo ser presos as extrusdes de aluminio (2 faces dos sinais), através de

parafusos pintados para chapa com cabeca em estrela;
3. Asdobradicas e fechos serdo em aco inoxidavel;

4. Atampa da caixa de serd em chapa zincor 1,5mm pintado a RAL 7016 com 40% de

brilho;

5. Todos os fechos serdo acionados a partir de um sé ponto, através de uma barra de

ligacdo;

6. Os sinais primarios suspensos terdo a seguinte dimensdo 1400x250mm,

1500x250mm, 1700x250 e 2000x250mm;

7. Cota minima e de referéncia: a aresta inferior destes sinais deve ficar a 2,50 m ao

pavimento.
V. Sinal secunddrio montado na parede
Os sinais referenciados como secundarios, ndo sdo iluminados.

1. Sinal secundario montado na parede, ndo iluminado, com 1 (uma) face, produzido
em aluminio extrudido com revestimento no exterior branco RAL 9003,

pictogramas, grafismos e textos em vinil recorte 3M 3630-147 e 3630-137;

2. O topo/extremidade dos sinais serd produzido em aluminio fundido pintado e

soldado ao perfil;
3. Asdobradicas e fechos serdo em aco inoxidavel;

4. Todos os fechos serdo acionados a partir de um sé ponto, através de uma barra de
ligacdo;
5. A tampa da caixa do sinal serd em chapa zincor 1,5mm pintado a RAL 7016 com

40% de brilho;

6. Os sinais secundarios de parede terdo as seguintes dimensGes — 250x250mm,

1400x250, 1650x250mm, 1700x250mm e 2000x250mm;

7. Cota minima e de referéncia: a aresta inferior destes sinais deve ficar a 2,20 m ao

pavimento.
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V. Sinal tercidrio (de emergéncia) suspenso do teto
Os sinais referenciados como tercidrios, ndo sdo iluminados.

1. Sinal terciario montado na parede, ndo iluminado, com 1 (uma) face, produzido
em aluminio extrudido, pintado a vermelho RAL 3000, com o pictograma (extintor

| mangueira) em vinil autocolante foto luminescente ORACAL oralux 9000;

2. O topo/extremidade dos sinais serd produzido em aluminio fundido pintado e

soldado ao perfil;
3. Asdobradicas e fechos serdo em aco inoxidavel,

4. Todos os fechos serdo acionados a partir de um sé ponto, através de uma barra de

ligacdo;

5. A tampa da caixa do sinal serd em chapa zincor 1,5mm pintado a RAL 7016 com

40% de brilho;
6. Os sinais secunddrios de parede terdo as seguintes dimensdes — 250x250mm;

7. Cota minima e de referéncia: a aresta inferior destes sinais deve ficar a 2,50 m ao

pavimento.
VI. Sinal tercidrio (de emergéncia) montado na parede
Os sinais referenciados como terciarios, ndo sdo iluminados.

1. Sinal tercidrio montado na parede, ndo iluminado, com 1 (uma) face, produzido
em aluminio extrudido, pintado a vermelho RAL 3000, com o pictograma (extintor

| mangueira) em vinil autocolante foto luminescente ORACAL oralux 9000;

2. O topo/extremidade dos sinais serd produzido em aluminio fundido pintado e

soldado ao perfil;
3. As dobradicas e fechos serdo em aco inoxidavel;

4. Todos os fechos serdo acionados a partir de um sé ponto, através de uma barra de

ligacao;
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5. A tampa da caixa do sinal serd em chapa zincor 1,5mm pintado a RAL 7016 com

40% de brilho;
6. Os sinais secundarios de parede terao as seguintes dimensdes — 250x250mm;

7. Cota minima e de referéncia: a aresta inferior destes sinais deve ficar a 2,20 m ao

pavimento.
6.3. Moldes e Fieiras

. Moldes: algumas pecas de mobiliario recorrem a elementos moldados. Todos os
moldes devem ser garantidos pelo fornecedor qualquer que seja a técnica de

moldagem que tenha de ser adotada.

Il. Fieiras: todos os sinais recorrem a extrusdes de aluminio. Algumas pecas de

mobilidrio também recorrem a extruses de aluminio.

As respetivas fieiras e extrusdes dos diversos perfis tém de ser assegurados pelo

fornecedor

Lisboa, Outubro de 2024

Assinado por: MIGUEL ALEXANDRE PEREIRA
ALVES SARAIVA
Num. de Identificacao: 08487807

Data; 2024.10.09 18:48:16+01'00"
_ CARTAO DE CIDADAO _
L B N

Miguel Saraiva, arg.to (O.A. 5500)
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7. ANEXOS

7.1. Siglas e acrénimos

l. Mobiliario urbano
B - Banco
CLC - Caixote lixo encastrado ao chdo

CLC/C - Caixote lixo encastrado ao chdo ¢/ cinzeiro CLC/D - Caixote lixo encastrado ao chdo

duplo
CLE - Caixote lixo encastrado na parede CLS - Caixote lixo saliente
CLS/C - Caixote lixo saliente ¢/ cinzeiro

DLE C - Diagrama da linha especifica ao chdo simples DLE C/D - Diagrama da linha especifica ao

chdo dupla DLE P - Diagrama da linha especifica parede

DLE S - Diagrama da linha especifica suspensa simples DLE S/D - Diagrama da linha especifica

suspensa dupla FLAP 300 - Unidade de passagem estreita

FLAP 500 - Unidade de passagem larga M - Mupi

MAVT - Maquina automadtica de venda de titulos PA - Ponto de Ajuda
PCC AO/D - Painel cartaz chdo AO duplo

PCC AOAL - Painel cartaz ao chdo AOA1 simples

PCC AOA1/D - Painel cartaz ao chdo AOA1 duplo PCC AOA1AQ - Painel cartaz ao chdo AOA1A1
aberto PCP AO - Painel cartaz de parede AO

PCP Al - Painel cartaz de parede Al PE - Porta de emergéncia

PL - Pilar de entrada

OS - Painel de superficie (murete) OS - Porta de servico

PS/C - Painel de superficie ao chdo

PS/C AOA1AO - Painel cartaz chdo AOA1A1 aberto PS/P - Painel de superficie parede

PS/P AOA1AO - Painel cartaz parede AOA1A1 aberto SP - Sinal de parede
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TP - Topo do pilar

. Sinalética

B - Bandeira F - Friso

FE - Friso de Emergéncia P - Sinal de parede

PE - Sinal de parede de emergéncia S - Sinal suspenso

SE - Sinal suspenso de emergéncia

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

IV - Informacgédo de viagem IT - Informacao tarifaria MC - Mapa da cidade
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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QUADRO DE AREAS QUADRO DE AREAS
NUMERO ) NUMERO )
A DA ZONA NOME DA ZONA AREA (m?) DA ZONA NOME DA ZONA AREA (m?) A
Not Placed -2.02 UPS / Baterias 22,92 m?
514 [Circulagio Not Placed 203 |QGBT 51,18 m?
Piso -05 Subcais -2.04 PST 69,42 m?
-5.01 Pogo de bombagem 38,22 m? -2.05 QSBT 35,77 m?
|| 502 |Pogo de bombagem 38,20 m? -2.06 1.S. Publico 25,22 m?
-5.03 Bombagem Esg. Domés. 17,99 m? -2.07 Ante-camara 5,59 m?
-5.04 Bombagem Esg. Domés. 17,98 m? -2.08 Bilheteria 591 m?
-5.05 Subcais 556,70 m? -2.09 Cofre 441 m?
-5.06 Subcais 558,28 m? -2.10 Seguranga 4,34 m?
-5.07 Sala de Via 11,64 m? 2.1 S. Limpeza 9,77 m?
B Piso -04 Cais 212 S. Residuos 7,53 m? B
: — -~ - . — ~ . = : — i - = . — = = : — : o i = o — ~ : = - - . — — = : — -4.01 Sala de Equipamentos Sinalizagéo 29,94 m? -2.13 Quadro Emb/6 1,39 m?
/7/ 7, 7 /7 /7/7 7, /7/ 7, 7, 77 /7/ /7/7 Pz 7, /7 /7 7, /7/ 7, 7, /7 o
S NN NN S N N NN N N Ferroviaria 244 | Quadro EM07/08 28817
402 |QSBT 67,89 m? 215 |Quadro EL3 0,56 m?
-4.03 Telecom 67,88 m? 2.16 Am. T 144 m?
-404  |Quadrodo EL1 1,01 m? 217 | Ante-camara 6,41 m?
-4.05 Quadro do EL2 1,00 m? 218 Ante-cAmara 6,41 m?
L -4.06 Cabine do cais 14,81 m? 219 Circulagao 1785m | |
-407  |Compartimento Seguro MC 11,49 m? 220  |Circulagao 16,05 m?
-4.08 Compartimento Seguro MC 11,51 m? ELEAAPDIOR | Atrio 363,92 m?
409  |Ante-camara 6,31 m* EL1-222  |Galeria 28F9 i
-4.10  |Ante-camara 6,39 m? EL2-2.23  |Salade Apoio BT BIO2mMP?
411 |Arecadagéo 13,78 m? EL3-224  |Amecadagio 8,23 m?
412 |Cais 431,50 m* PBGADIASet e Ventilagio
C 413 [Cais 43334 E1 101 |SET sogesme | C
35.70 (Aux) E2 -1.02  |Sala Ventilagao 267)00m#2
-5.10 E5 36,74 m? E3 67,85 m?
5.1 E4 36,74 m? E4 0,00 m?
512 E1 36,74 m? E5 8,69 m?
-5.13 E2 36,74 m? E6 45,09 m?
- Piso -03 Mezanino E7 3238m ||
-3.01 Telecom SOP 39,22 m? ES 32,38 m?
-3.02 Inst. Pessoal ML 16,53 m? E9 45,87 m?
-3.03 V/B F ML 8,53 m? E10 70,60 m?
-3.04 V/B M ML 8,18 m? E11 31,65 m?
-3.05 Inst. Pessoal Externo 16,52 m? ESTRADA MECANICA
-3.06 VIBF Ext. 8,31 m EM1 15,30 m?
D 307 |VBMEX 815 m EM2 1530m  |D
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-3.10  |QSBT 39,24 m? EM5 15,09 m?
-3.11 Mezanino 765,37 m? EM6 15,00 m?
-3.12 Ante-camara 6,22 m? EM7 29,88 m?
L -3.13  |Ante-cAmara 641 m EM8 2988m |
-3.14 Corredor 517 m?
-3.15 Corredor 5,13 m?
Piso -02 Atrio
201 [Poréo de Cabos | 206,71 m?
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D Circulagéo Vertical
B - Bandeira
D Areas Técnicas F - Friso
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P - Sinal de Parede
PE - Sinal de Parede de Emergéncia
S - Sinal Suspenso
G SE - Sinal Suspenso de Emergéncia G
wi MOBILIARIO
ﬂ-: PEnt - Pilar de Entrada
L Pl - Painel Informativo
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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PLANTA DO ACESSO 3
1:200

QUADRO DE AREAS

NUMERO
DAZONA

NOME DA ZONA

AREA (m?)

Not Placed

-5.14

[ Circulagao

Not Placed

Piso -05 Subcais

-5.01

Pogo de bombagem

38,22 m?

-5.02

Pogo de bombagem

38,20 m?

-5.03

Bombagem Esg. Domés.

17,99 m?

-5.04

Bombagem Esg. Domés.

17,98 m?

-5.05

Subcais

556,70 m?

-5.06

Subcais

558,28 m?

-5.07

Sala de Via

11,64 m?

Piso -04 Cais

-4.01

Sala de Equipamentos Sinalizagdo
Ferroviria

29,94 m?

-4.02

QSBT

67,89 m?

-4.03

Telecom

67,88 m?

-4.04

Quadro do EL1

1,01 m?

-4.05

Quadro do EL2

1,00 m?

-4.06

Cabine do cais

14,81 m?

-4.07

Compartimento Seguro MC

11,49 m?

-4.08

Compartimento Seguro MC

11,51 m?

-4.09

Ante-camara

6,31 m?

-4.10

Ante-camara

6,39 m?

411

Arrecadacéo

13,78 m?

-4.12

Cais

431,50 m?

413

Cais

433,34 m?

35.70 (Aux)

-5.10

E5

36,74 m?

5.11

E4

36,74 m?

5.12

E1

36,74 m?

5.13

E2

36,74 m?

Piso -03 Mezanino

-3.01

Telecom SOP

39,22 m?

-3.02

Inst. Pessoal ML

16,53 m?

-3.03

VIBF ML

8,563 m?

-3.04

VIBM ML

8,18 m?

-3.05

Inst. Pessoal Externo

16,52 m?

-3.06

VIBF Ext.

8,31 m?

-3.07

VIB M Ext.

8,15 m?

-3.08

Quadro EM01/02

0,88 m?

-3.09

Quadro EM3/4

0,87 m?

-3.10

QSBT

39,24 m?

-3.11

Mezanino

765,37 m?

-3.12

Ante-camara

6,22 m?

-3.13

Ante-camara

641 m

-3.14

Corredor

517 m?

-3.15

Corredor

513 m?

Piso -02 Atrio

-2.01

\ Poréo de Cabos

206,71 m?

LEGENDA

D Circulagéo Vertical

QUADRO DE AREAS

NUMERO
DAZONA

NOME DA ZONA

AREA (m?)

A

-2.02

UPS / Baterias

22,92 m?

-2.03

QGBT

51,18 m?

-2.04

PST

69,42 m?

-2.05

QSBT

35,77 m?

-2.06

1.S. Publico

25,22 m?

-2.07

Ante-camara

5,59 m?

-2.08

Bilheteria

591 m?

-2.09

Cofre

441 m?

-2.10

Seguranga

434

-2.11

S. Limpeza

9,77 m?

-2.12

S. Residuos

7,53 m?

-2.13

Quadro Em5/6

1,39 m?

-2.14

Quadro EM07/08

2,88 m?

-2.15

Quadro EL3

0,56 m?

-2.16

Am. T

1,44 m?

217

Ante-camara

6,41 m?

-2.18

Ante-camara

6,41 m?

-2.19

Circulagdo

17,85 m?

-2.20

Circulagdo

16,05 m?

ELEAZADIOR

Atrio

363,92 m?

EL1-2.22

Galeria

28,9’

EL2-2.23

Sala de Apoio BT

BioR2m?

EL3-2.24

Arrecadacéo

8,23 m?

PBEADIASet e

Ventilagdo

E1 -1.01

SET

309)a5nt?

E2 -1.02

Sala Ventilagdo

262080mh?

E3

67,85 m?

E4

0,00 m?

E5

8,69 m?

E6

45,09 m?

E7

32,38 m?

E8

32,38 m?

E9

45,87 m?

E10

70,60 m?

E11

31,65 m?

ESTRADA MECANICA

EM1

15,30 m?

EM2

15,30 m?

EM3

15,29 m?

EM4

15,30 m?

EM5

15,09 m?

EM6

15,09 m?

EM7

29,88 m?

EM8

29,88 m?

SIGLAS E ACRONIMOS DE SINALETICA E MOBILIARIO

SINALETICA

B
F
FE
P
PE
S
SE

- Bandeira

- Friso

- Friso de Emergéncia

- Sinal de Parede

- Sinal de Parede de Emergéncia
- Sinal Suspenso

- Sinal Suspenso de Emergéncia

MOBILIARIO

PEnt
Pl

CcL
VT
MAVT
FLAP
BC
PEA

- Pilar de Entrada

- Painel Informativo

- Caixote do Lixo Encastrado

- Cabine de venda de Titulos

- Maquina Automativa de Venda de Titulos
- Unidade de Passagem (torniquete)

- Banco com apoio ao chao

- Ponto de Ajuda de Emergéncia
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1 OBJETIVO E AMBITO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto de Execugdo, da
Memodria Descritiva e Justificativa da obra da Estagdo Infante Santo focando o Suporte
Primario e o respetivo Faseamento Construtivo, no ambito do Prolongamento da Linha
Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, que é parte integrante do Tomo V — Estagdes do
Volume 3 - Estacgao Infante Santo.

2 DADOS DE ENTRADA

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

2.1 Documentos do programa preliminar
e Procedimento — Proc. n.2 125/2022-DLO/ML;
e Programa Preliminar, Tomo IV — Estruturas, Volume 3 — Estacdes, 3 — Estacdo Infante

Santo:
- Meméria Descritiva e Justificativa - “LVSSA ML PP STR EST EIS MD 084000 0”;

- Pegas Desenhadas (“LVSSA ML PP STR EST EIS DW 084001 A” a “LVSSA ML PP STR EST
EIS DW 084115 0”);

e Respostas aos Esclarecimentos do procedimento “Resposta Esclarecimentos_Proc.

125_2022"

2.2 Estudo Prévio apresentado em fase de concurso

e Memoria Descritiva e Justificativa da Estagdo: Tomo IV — Volume 3 — Estagdes “LVSSA
CBJ EP STR EST EIS MD 084000 0” e “LVSSA CBJ EP STR EST EIS MD 084001 0”;

o Notas de cdlculo: Tomo IV —Volume 3 — Estagdes “LVSSA CBJ EP STR EST EIS MD 084002 0”,
“LVSSA CBJ EP STR EST EIS MD 084003 0” e “LVSSA CBJ EP STR EST EIS MD 084004 0”;

e Pecas desenhadas da esta¢do: Tomo IV — Volume 3 — Estagdes “LVSSA CBJ EP STR EST
EIS DW 084000 0” a “LVSSA CBJ EP STR EST EIS DW 084151 0”; “LVSSA CBJ EP STR EST
EIS DW 084900 0” a “LVSSA CBJ EP STR EST EIS DW 084909 0”;

e Estudo Geoldgico — Geotécnico: Tomo Il — Volume 2

2.3 Anteprojeto
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2.4 Levantamento topografico complementar

Onde considerado relevante, foram previstos trabalhos de levantamento topografico classico,
que serviram de elemento base para a elaboracdo do Projeto.

3 CONDICIONAMENTOS AO PROIJETO

3.1 Tragado

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

O tracado da via, bem como a proximidade junto a um eixo rodoviario critico para a mobilidade
urbana, onde qualquer interrupg¢do ou o desvio ainda que tempordrio causariam transtornos
muito significativos, foram aspetos chave que condicionaram a implanta¢do da estacdo Infante
Santo.

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

3.2 Geoldgicos e Geotécnicos

Os condicionamentos Geoldgicos e Geotécnicos, encontram-se descritos no Estudo Geoldgico-
Geotécnico (Tomo | —Volume 6 do Projeto de Execucdo).

3.3 Desvios de Circulagao

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

Os desvios de circulagdao sdo objeto de projeto autdonomo, apresentado no Capitulo 09 deste
Volume.

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

Tendo em conta a localizagdo da estagao Infante Santo e dos seus respetivos acessos, ndo se
prevé a interrupgao da circulagdo pedonal e rodoviaria nas vias principais, nem a necessidade
de ocupagbes temporarias de arruamentos para circulagdo do trafego afeto a obra com excegao
dos arruamentos locais acessiveis pela Av. Infante Santo (passagem pelo portico do edificio sito
no numero 59), destinados maioritariamente a estacionamento. Os arruamentos locais serdo
temporariamente suprimidos para a construcao do poco central da estacdo e posteriormente
repostos no ambito da requalificacdo a superficie destes espacos exteriores.

3.4 Ocupacao de Superficie e de Subsolo

A execugdo a céu aberto de parte dos acessos da estagao e do arranque do pogo vertical
interfere com as redes de infraestruturas existentes no subsolo (aguas, esgotos, eletricidade,
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telecomunicag¢des e gas). As infraestruturas sdo objeto de desvios provisorios/definitivos ou
eventual suspensdo, de modo a compatibilizar-se a solugdo com o faseamento construtivo
proposto, nomeadamente entre o Edificio Infante Santo n.2 59 e o tunel subterraneo de acesso.

Face a indisponibilidade de informacao das condi¢cdes de fundacado das sapatas do edificio, ndo
€ possivel prever com rigor a necessidade de uma intervencao especial sobre o edificado
existente.

A solugdo proposta para intervenc¢do de recalcamento deste edificio encontra-se apresentada
no desenho LVSSA MSA PE STR EST EIS DW 084008 0 do Projeto de Execucgao e foi desenvolvida
nesta fase apés resultados da campanha complementar de prospecao, com a execugdo de pogos
no local para aferir a profundidade enterrada das ditas sapatas.

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

Estd ainda prevista a ocupacdo tempordria do logradouro municipal para a implantagdo do
estaleiro, cuja entrada e saida de camibes se fara pelo passeio a norte dos edificios, junto ao
parque infantil e a entrada e saida de obra pela passagem inferior do edificio.

3.5 Interferéncias

As interferéncias resultantes da construcdo da Estacdo de Infante Santo, necessidade de
demolicdes, reforco de edificios e contenc¢des, encontram-se retratadas no Tomo | — Geral,
Volume 17 — Interferéncias ao Longo da Linha e Volume 27 — Demoli¢Ges ao Longo da Linha,
deste Projeto de Execucao.

As principais interferéncias serdo objeto de estudo auténomo, apresentado nos desenhos de
identificagdo de interferéncias e em memdria especifica.

Onde aplicavel, serdo apresentados os projetos de demolicdo e refor¢co de edificios afetados
pela execucdo da Estagdo de Infante Santo.

3.6 Implantagao

A implantagdo da obra respeita integralmente os requisitos definidos no Programa Preliminar,
tendo os mesmos sido também desenvolvidos em fase de Estudo Prévio, Anteprojeto e Projeto
de Execucao.

Tendo em conta o recobrimento da estacdo, foi efetuado um levantamento cuidadoso das
interferéncias identificadas de modo a mitigar os danos associados a execucdo da obra.

A implanta¢do do corpo principal da estagao sera realizada por dois pogos localizados em
paralelo ao eixo da Av. Infante Santo.

Sobre a drea da escavacdo a céu aberto serd previsto estacionamento para cumprir o previsto
no caderno de encargos deste procedimento.

A partir do pogo central existe uma galeria de acesso que liga a Avenida Infante Santo, a mesma
divide-se em dois acessos, um com escada fixa e outro com escadas mecanicas.

No conjunto do estacionamento existe uma escada de acesso, que conta com um elevador e
uma escada fixa a cota +57,30 m.
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3.7 Seguranga

A atividade de prevencdo 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 prevencao;

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

9. Dar formacdo e instrugdes adequadas aos trabalhadores.

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

3.8 Arquitetonicos

O presente Projeto de Execucdo procura atingir as solugcées técnicas mais adequadas e que estao
compatibilizadas com o Projeto de Arquitetura.

3.9 Compatibilidade com as Outras Especialidades

O presente projeto estd compatibilizado com o projeto de Arquitetura e com as restantes
especialidades:

Tomo | — Geral, Volume 2 — Tracado;

Tomo | — Geral, Volume 3 — Via Férrea;

Tomo | — Geral, Volume 4 — Coluna Seca;

Tomo | — Geral, Volume 5 — Topografia;

Tomo | — Geral, Volume 6 — Estudo Geoldgico/Geotécnico;
Tomo V — Estagbes, Volume 3 — Estruturas;

Tomo V — Estagbes, Volume 3 — Fluidos;

Tomo V — Estac¢des, Volume 3 — Energia;

Tomo V — Estacdes, Volume 3 — Mecanica;

Tomo V — Estagbes, Volume 3 — Seguranga Contra Incéndios;

Tomo V — Estac¢des, Volume 3 — Outras especialidades.

MEMORIA DESCRITIVA KR CoLQ @ e, GJLCM TIA L)
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O presente Projeto de Execuc¢do encontra-se compatibilizado com os requisitos técnicos do ML,
como o caderno de encargos técnico e os demais requisitos definidos no procedimento.

3.10 Ambiente

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

4 REGULAMENTAGAO E BIBLIOGRAFIA DE BASE

O Projeto serd desenvolvido de acordo com a regulamentac¢do nacional em vigor, ou europeia
em caso de omissdo, destacando-se as seguintes normas:

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

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

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

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

e NP EN 1994 — Projeto de Estruturas mistas Aco-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.

Serdo ainda consideradas as seguintes normas de execugdo:
e NP EN 206 — Betdo: Especificacdo, desempenho, producado e conformidade;
e NP EN 13670-1 - Execucdo de estruturas de betdo. Parte 1: Regras Gerais;
e NP EN 14199 — Execucdo de obras geotécnicas especiais: Microestacas;

e NP EN 1537 - Execucdo de obras geotécnicas especiais: Ancoragens no terreno;

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

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

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

NP EN 14487-1 - Betdo projetado. Parte 1: Defini¢des, especificacdes e conformidade;
NP EN 14487-2 - Betdo projetado. Parte 2: Execugao;

NP EN 14889-1 - Fibras para betdo - Parte 1: Fibras de aco - DefinicGes, especificacdes e
conformidade;

NP EN 14488-5 -Ensaios do betdo projetado - Parte 5: Determinacdo da capacidade de

absorcdo de energia de provetes de lajes reforcadas com fibras;

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

e NP EN 446 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Procedimentos para

injecao;

e NP EN 447 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Especificacdes para caldas

correntes.

5 MATERIAIS

As carateristicas dos materiais a adotar para o suporte primario do poco e das galerias
executadas pelo método NATM da Estacdo de Infante Santo encontram-se resumidas nas

tabelas seguintes:

Tabela 1 — Caracteristicas dos materiais considerados no estudo do suporte primdrio (1/2)

MATERIAIS PROPRIEDADES

BETAO PROJETADO (VIA HUMIDA) C30/37XC4(P) CLOA DMAXég
BETAO

REGULARIZACAO/ENCHIMENTO C12/15XC2(P) CLOA DMAX'g

CALDA DE CIMENTO

RESISTENCIA A COMPRESSAO AOS 7 DIAS

fek MIN. = 25 MPa

RESISTENCIA A TRACAO 1500 MPa
) COMPRIMENTO (EXTREMIDADE COM GANCHO) <35 MM

FIBRAS METALICAS
ESBELTEZA, L/D 65
CLASSE DE ABSORCAO DE ENERGIA: E700
PREGAGENS DE FIBRA DE | RESISTENCIA A TRAGAO >2000 MPa
VIDRO CARGA NOMINAL DE ROTURA 430 kN
ACO CHAPAS E PERFIS METALICOS $355JR
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MATERIAIS PROPRIEDADES
CAMBOTAS TRELICADAS E PREGAGENS A 500NR
REDE ELETROSSOLDADA A 500ER
ENFILAGENS S355JR
ELEMENTOS DE FIXACAO METALICA CLASSE 8.8
ﬁsg\?ggif/i\lss ACO DE ALTA RESISTENCIA (CORDOES) Y1860
CLASSE DE QUALIDADE E
CLASSE DE SERVICO 3
PRANCHAS DE MADEIRA | CLASSE DE DURACAO DAS ACOES MEDIA DURACAO
CLASSE DE RESISTENCIA PERPENDICULAR AS C30
FIBRAS
PREGAGENS DE TUBO CARGA MINIMA DE CEDENCIA Py =130 kN
EXPANSIVO ACO S 355 MC
No caso particular das soldaduras de elementos de construgdo metadlica, a sua preparagdo e execu¢do devera
obedecer ao estipulado no EC3 e NP EN 1090

Tabela 2 — Caracteristicas dos materiais considerados no estudo do suporte primdrio (2/2)

MATERIAIS PROPRIEDADES
GEODRENOS TUBO DE POLIETILENO RiGIDO, CORRUGADO E SN2
RANHURADO
GEOTEXTIL DO MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 9864) 150 g/m?
GEODRENO MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 9864) 2mm
RESISTENCIA A TRAGAO (EN ISO 10319) 4,5 KN/m
ALONGAMENTO A CARGA MAXIMA (EN 1SO 80 %
10319)
PUNCOAMENTO ESTATICO (EN 15012236) >700 N
RESISTENCIA A PERFURACAO DINAMICA (EN
<28 mm
918)
[DURACAO ESTIMADA DE, NO MINIMO,
25 ANOS EM TERRENO COM 4 <PH <9 E
DURABILIDADE TEMPERATURAS < 252C (TEMPO DE
EXPOSICAO MAXIMO DE 1 SEMANAS
APOS INSTALAGAO)]

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.

LVSSA MSA PE STR EST IS MD 084000 0 PAG. 11/56



I , Ko 5 Qe
Metropolitano de Lisboa MEMORIA DESCRITIVA COLO W JeT. OJLCM DD

SN SH0UP.

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 Ventilagdo 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 Classificagao do Tipo de Terreno segundo a NP EN 1998

No que se refere a sismicidade, os sismos que afetam o territério nacional tém duas fontes de
geracdo distintas:

e Sismicidade interplaca - associada a fronteira das placas Eurasidtica e Africana, gerada
na Zona de fratura Acores-Gibraltar, com registo de sismos de magnitudes elevadas
(1755 e 1969);

e Sismicidade intraplaca - associada a movimentos ao longo de estruturas de ressonancia
no interior da placa Eurasidtica resultantes da acumulacdo de tensGes e
desenvolvimento de deformagdes, originando sismos de magnitudes moderadas (1909).

Considerando todos os sismos histdricos e instrumentais registados, segundo dados compilados
e interpretados pelo Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (INMG), as intensidades
sismicas terdo atingido na zona em estudo o valor IX, segundo a escala de Mercalli modificada.

De acordo com o estipulado na norma NP EN 1998-1: 2010 (EC8) e no respetivo Anexo Nacional
NA, por afetagdo simultanea do territério com perturbagdes dinamicas com origem interplacas
e intraplacas, a zona em analise encontra-se localizada nas Zonas Sismicas classificadas como
1.3 e 2.3, para a A¢do Sismica Tipo 1 e A¢do Sismica Tipo 2, respetivamente.

N
DID]IO

=]

»
PR R
A B L) B =

Acgao sismica Tipo 1 Acgdo sismica Tipo 2

Figura 1 —Zonamento sismico do territdrio nacional de acordo com o Anexo Nacional NA da NP EN 1998-1:2010

Os valores da aceleragdao maxima de referéncia de projeto, para cada uma das zonas sismicas
em fungdo dos dois tipos de atividade sismica a considerar, sdo os indicados na tabela seguinte.
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Tabela 1 — Aceleragéo mdxima de referéncia de projeto agg (m/s?) nas vdrias zonas sismicas

Agdo sismica tipo 1 (afastada) Agéo sismica tipo 2 (préxima)
Zona Sismica agr(m/s?) Zona Sismica agr(m/s?)
1.1 2,5 2.1 2,5
1.2 2,0 2.2 2,0
13 1,5 2.3 1,7
1.4 1,0 2.4 1,1
1.5 0,6 2.5 0,8
1.6 0,35 - -

De acordo com este zonamento sismico, os valores de aceleracdo mdxima de referéncia a
considerar na obra, ag, correspondentes a um periodo de retorno de 475 anos, sdo de 1,5 m/s?
(Zona Sismica 1.3 e Ac¢do Sismica Tipo 1) e de 1,7 m/s? (Zona Sismica 2.3 e Ac¢do Sismica Tipo 2).
Visando ter em conta a influéncia das condices locais do terreno na acdo sismica, o EC8
considera os tipos de terreno indicados na Tabela abaixo, para definicdo dos espectros de
resposta elasticos a utilizar em cada zona sismica.

LVSSA MSA PE STR EST IS MD 084000 0 PAG. 13/56



I ' " B Qeaec
Metropolitano de Lisboa MEMORIA DESCRITIVA TRCOLO ) Jer. OJLEM DD

Fortugal

Tabela 2 — Tipos de Terreno sequndo o EC8

Parametros
Classe de
Descrigdo do perfil estratigrafico
solo ¢ P & Vs,30 NspT Cu
(m/s) (kPa)
Rocha ou formagdo geoldgica rochosa, que inclua, no
A (s . - N - > 800 - -
maximo 5m de material mais fraco a superficie
Depésitos de areia muito densa, cascalho ou argila muito
B rija com uma espessura de, pelo menos, varias dezenas 360 — 800 550 59250

de metros, caracterizados por um aumento gradual das
propriedades mecanicas em profundidade

Depésitos profundos de areia de densidade média a
C elevada, de cascalho ou de argila dura, com espessura | 180-360 15-50 70-250
entre varias dezenas e muitas centenas de metros

Depésitos soltos de solos ndo coesivos (com ou sem
ocorréncia de algumas camadas coesivas brandas), ou de
solos coesivos predominantemente de fraca a média
consisténcia

<180 <15 <70

Perfil de solo com um nivel aluvionar superficial com
E Vs< 360 m/s e espessura variando entre 5 e 20 m, <360

sobrejacente a um nivel mais rigido (com Vg > 800 m/s)

Depdsitos consistindo ou contendo uma camada com
51 pelo menos 10m de espessura — de argilas ou siltes <100 ) 1020
brandos com elevado indice de plasticidade | (indicativo)

(IP > 40) e elevado teor em agua

Depdsitos de solos com potencial de liquefagdo, ou
S, argilas sensiveis, ou outros perfis ndo incluidos nos tipos
anteriores

A classificacdo do tipo de terreno segundo a NP EN 1998 sera feita ponderando os valores de
Nspr das sondagens, da coesdo ndo drenada. S, e das medicGes da velocidade das ondas de corte,
Vs (m/s), obtidas diretamente dos resultados dos ensaios in situ (quando existentes), como os
“crosshole” e SCPTu. Na fase de Projeto de Execugdo recorre-se a informacgdo existente em
particular aos ensaios existentes, ou seja, ensaios SPT’s.

Assim, e tendo em conta as caracteristicas das unidades geoldgicas presentes na zona de
intervengdo, considera-se que em geral as formagdes rochosas do Complexo Carbonatado
correspondem a terrenos do tipo A.

6.4 Classe de Inspec¢ao

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

6.5 Classe de Fiabilidade

A Classe de Fiabilidade é definida de acordo com o anexo nacional da NP EN 1990. Tendo em
conta que a obra definitiva é da classe de consequéncia CC3, de acordo com o ponto B.3.2 do
Anexo B, fixa-se a classe de fiabilidade RC3 para a obra.
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De acordo com a NP EN 1990, a classe de fiabilidade RC3 pode ser garantida através da
combinac¢do das medidas definidas nas alineas c), d) e e) do ponto 2.2 (5), nomeadamente:

c) medidas relacionadas com a gestdo da qualidade;

d) medidas destinadas a reduzir erros de projeto e de construcdo da estrutura, e erros
humanos grosseiros;

e) outras medidas relacionadas com as seguintes questdes de projeto:

e 0srequisitos gerais;

e 0 grau de robustez (integridade estrutural);

e adurabilidade, incluindo a escolha do tempo de vida util de projeto;

e aextensdo e aqualidade das prospecdes preliminares dos solos e as possiveis influéncias
ambientais;

e o rigor dos modelos mecanicos utilizados:

e as disposi¢des construtivas.

No presente projeto, encontram-se implementadas as medidas indicadas nas alineas c) e d)
acima, de acordo com o preconizado na alinea (b) do ponto B.1 e os procedimentos definidos
nos pontos B.4 e B.5 do anexo B do ECO, nomeadamente:

e Nivel de supervisdo de projeto, DSL3, compativel com a classe de fiabilidade RC3, traduz-
se num requisito de supervisdo alargada, realizada por uma entidade distinta da que
elaborou o Projeto;

e Nivel de inspecdo durante a execucao, IL3, compativel com a classe de fiabilidade RC3,
traduz-se num requisito de inspecdo alargada, realizada por terceiros (Fiscalizacdo da
Empreitada de Construcdo).

Complementarmente, tendo em consideragdo a fixacdo do tempo de vida util de projeto de 100
anos, o plano de prospecao geoldgico-geotécnica complementar previsto para a empreitada, a
robustez das estruturas definitivas (nomeadamente a ndo integracdo e consideracdo de
estruturas de contencdo provisdria nas estruturas definitivas) e outras disposi¢cdes construtivas,
tais como a adocdo de sistemas de impermeabilizagdo, conjugadas com as especificacGes
técnicas que integram as Clausulas Técnicas do Caderno de Encargos, garante-se também a
classe de fiabilidade RC3 no que se refere ao cumprimento das medidas indicadas da alinea e)
acima. Nas situacGes omissas, que forem posteriormente identificadas, poderao ser elaboradas
especificagdes técnicas e ensaios de verificacdo complementares aos ja previstos no CE.

6.6 Critérios de Estanqueidade em Estruturas Subterraneas
6.6.1 EstacOes subterraneas

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

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

Esta exigéncia limita o influxo médio (espacial) didrio de dgua a 0,1 litros/m? em trocos com
comprimento de referéncia de 10 m e a 0,05 litros/m? em trocos com comprimento de
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referéncia de 100 m. Para aplica¢do do primeiro limite, os trogcos de 10 m deverao 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 necessdario, longitudinal do
sistema de impermeabilizacdo. A drea maxima de cada compartimento serd de 360 m2. A
compartimentacdo transversal serd conseguida pela solidarizacao de perfis extrudidos flexiveis
a geomembrana impermeabilizante ao longo do perimetro das galerias. Para a eventual
compartimentacao longitudinal, em trogos localizados, os perfis serdo colocados segundo o eixo
da galeria num alinhamento superior (abdébada) e em alinhamentos inferiores (juntas de
betonagem no arranque dos hasteais). No pog¢o principal aplicam-se os principios acima
enunciados relativamente a compartimentacdo do sistema de impermeabilizacdo, com as
devidas adaptacdes.

6.6.2 Requisitos legais de prote¢ao 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 contaminacdo; 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 SITUAGOES DE PROJETO

7.1 Persistentes

No dimensionamento estrutural da estacdo, serdo consideradas as situacGes de projeto
persistentes, correspondentes a condi¢bes normais de utilizagdo, nomeadamente em cenarios
de estado limite ultimo e estado limite de servico.

7.2 Transitorias

No dimensionamento estrutural e geotécnico das contengdes provisdrias serdo consideradas as
situagdes de projeto transitérias, correspondentes a condigbes temporarias e outras condi¢cdes
relacionadas com o faseamento construtivo da obra.

7.3 Acidentais

No dimensionamento da estrutura definitiva serdo consideradas as situacbes de projeto
acidentais, correspondentes a condicGes excecionais aplicaveis as estruturas, nomeadamente a
acdo do incéndio.

7.4 Sismica

No dimensionamento das estruturas da estacao, serdao consideradas as situacdes de projeto
sismicas, correspondentes a condi¢des aplicaveis a estrutura quando sujeita a acdo dos sismos.
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8 DESCRICAO DA SOLUCAO CONSTRUTIVA

O suporte primario do pogo central e das galerias que compdem a obra subterranea (tunel do
cais e tunel de acesso) sera realizado através de escavacdo faseada e desfasada.

O suporte primario do poco central é composto pela instalacdo de pregagens sistematicas e
aplicacado de betao projetado reforcado com rede eletrossoldada.

O suporte primario do tunel do cais é composto pela instalacdo de pregagens sistematicas de
tubo expansivo e aplicacdo de betdo projetado reforcado com fibras metdlicas.

O suporte primario do tlnel de acesso sera realizado em betdo projetado com fibras metalicas
e reforcado com cambotas metdlicas trelicadas, ao abrigo de um chapéu troncocdénico de
enfilagens em tubo metalico.

O resumo das caracteristicas dos elementos que constituem o suporte primario das diversas
partes que compdem a obra da Estacdo Infante Santo, encontra-se indicado no Quadro 3 e
Quadro 4 e as figuras ilustrativas dos elementos que compdem o suporte primario sdo
apresentadas na Figura 2 a Figura 4.

Quadro 3 - Resumo das caracteristicas do suporte primdrio — Pogo Central

SUPORTE TIPO Pogo Central
e BPR™ =10cm

Cota +58,50m e BPRRE*2=30cm

ate a e Pregagens correntes L=4,0m em malha 2,0m x 2,0m

Cota +50,50m e Cambotas de cintagem TH36 ao nivel das vigas de escoramento

BPR™! = 10cm

BPRRE"2= 40cm

Pregagens correntes L=4,0m em malha 2,0m x 2,0m

Cambotas de cintagem TH36 ao nivel das vigas de escoramento

Cota +50,50m
até a
Cota +29,06m

Geodrenos em malha 4,0m x 4,0m

DRENAGEM DO

SUPORTE

e Escavagdo da totalidade da area em planta dos pogos A e B até ser atingido o avango que precede aquele cuja base

. interessa a cota inferior das vigas de escoramento.

PARCIALIZACAO | o Escavagio de trincheira na zona das vigas de escoramento.
DA ESCAVACAO e Continuagdo da escavagdo da totalidade da area em planta dos pogos A e B apds construgdo das vigas de escoramento.

o A parcializagdo da escavagdo do pogo central deve ser coordenada com a parcializagdo da escavagdo do tunel do cais e do

tunel de acesso.

AVANCOS DE * 2,0m
ESCAVACAO
NOTAS:

"1 BPR — Bet&o projetado simples de regularizagdo
"2 BPRRE — Betdo projetado reforcado com rede eletrossoldada

Quadro 4 - Resumo das caracteristicas do suporte primdrio — Ttuneis

SUPORTE TIPO Tunel do Cais Tunel de Acesso
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BPRFM™ = 25¢m.
Pregagens de tubo expansivo L=4,0m em malha 2,0m x
2,0m.

BP"1=25cm.
e Cambotas treligadas P95-30-36 // 1,0m.
Chapéu troncocdnico de enfilagens metalicas L=12,0m

SUSTIMENTO e Pregagens de frente em fibra de vidro (perfil Y) com com 4,0m de sobreposigdo.
DA CALOTE L=12,0m em malha 2,0m x 2,0m com sobreposi¢do o Pregagens de frente em fibra de vidro (perfil Y) com
minima de 4m entre fiadas. L=12,0m em malha 1,5m x 1,5m com sobreposi¢do
minima de 4m entre fiadas.
SUSTIMENTO e BPRFM™ =25cm e BPRFM™ =20cm

DO 1.2 REBAIXO

Pregagens de tubo expansivo L=4,0m em malha 2,0m x
2,0m

SUSTIMENTO
DO 2.2 REBAIXO

BPRFM™ = 25¢m

Pregagens de tubo expansivo L=4,0m em malha 2,0m x
2,0m

Soleira: BPRFM™ = 20cm

DRENAGEM DO

Geodrenos L=3,0m em malha 4,0m x 4,0m
Geodrenos na frente de escavagdo L=9,0m

Geodrenos pontuais (onde aplicavel)

SUPORTE
PARCIALIZAGAO | © 5 Fases (zona central e “side drifts” na calote; “side e 2 Fases (calote e rebaixo)
DA ESCAVACAO drifts” e nucleo central no 1.2 rebaixo; 2.2 rebaixo)
AVANGOS DE * Calote =2,0m e Calote = 1,0m

~ e 1.9 Rebaixo =2,0m e Rebaixo =2,0m
ESCAVACAO e 2.2 Rebaixo =4,0m
NOTAS:

"1 BPRFM — Betdo projetado reforcado com fibras metiélicas
"2 BP — Bet3o projetado simples

2128
!

CAMBOTAS DE CINTAGEM A NIVEL DAS
VIGAS DE ESCORAMENTO PERMANENTES.
(TH3B)

Figura 2 — Planta do Pogo Central (Suporte Primdrio)
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GEODRENOS
COMPRIMENTO: 300cm
Sy=3h=300cm

PREGAGEMS SISTEMATICAS
POR TUBO EXPANSIVO
COMPRIMENTO: 400cm
Sh=Sv="180cm

A DE WIDAC (FERFIL YT

L=12m EM MALHA Z,0m « 2,0m
SOEREPOEICAC MINKMA DE 4m ENTRE FIADAS

+
+
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h
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SOLEIR & EM BETAD PROJETADD

REFORCADD COM FIBRAS METALICAS
Ocm

Figura 3 — Suporte primdrio do Tunel do Cais

CHAPEU DE ENFILAGENS: BETAQ PROJETADO 25cm ]
FURAGAD: @76mm; @32//30cm REFORCADO COM CAMBOTAS METALICAS
L=1200cm; SOBREPOQQ,R(} A00cm )L TRELICADAS P95-30-36 ESPACADAS DE 1m

PREGAGENS DE FRENTE EM FIBRA DE VIDRO (PERFIL Y);
[=12m EM MALHA 15m x 15m;
SOBREPOSIGAD MINIMA DE 4m ENTRE FIADAS

1,
=T
m = =
e/ L
a / \PLANODETRABALHO
I I3 - _L e
oL
]

SOLEIRAEM BETAQ PROJETADO
REFORCADO COM FIBRAS

METALICAS
20cm

Figura 4 - Suporte primdrio do Tunel de Acesso
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9 FASEAMENTO CONSTRUTIVO

O suporte primario necessario efetuar para a realizacdo da obra da Estacdo Infante Santo sera
executado de acordo com o seguinte faseamento construtivo:

1. Plataforma de trabalho a cota +58.5m

1.1 Transporte e montagem do estaleiro em local apropriado, de modo a dar inicio
a realizacao dos trabalhos.

1.2. Demoligdo parcial de acessos existentes e reposicdo proviséria dos mesmos
acessos em zona exterior ao estaleiro.

1.3. Instalacdo e zeragem de dispositivos de instrumentacao.

1.4. Furacdo, instalacdo e selagem dos perfis verticais metalicos da cortina de

contencgdo provisdria a executar no lado poente da obra.

1.5. Escavacdo do terreno em avancos verticais de 3m. Instalacdo em simultaneo das
pranchas de madeira entre os perfis verticais metdlicos da cortina de contencao
provisoria.

1.6. Execucdo da viga de distribuicdo metdlica devidamente solidarizada aos perfis
verticais metalicos e instalacdo do respetivo nivel de ancoragens provisérias da cortina
de contencao.

1.7. Em simultdneo, a medida dos avancos da escavacao, estabilizacdo dos taludes
provisérios com inclinagdo 3:1 (V:H), incluindo a execucdo de pregagens seladas com
calda de cimento, geodrenos e revestimento com betdo projetado armado com rede
eletrossoldada.

1.8. Repeticdo dos passos 1.3 a 1.7 até atingir a superficie desejada para a
plataforma de trabalho a cota +58.5m.

1.9. Enchimento com betdo simples da drea em planta delimitada pelo contorno
exterior do pogo central, até a cota +58.5m correspondente a plataforma de trabalho e
a zona onde o terreno atual se encontra abaixo dessa cota.

2. Pogo central
2.1. Execucdo de microestacas localizadas nos pilares nascente e poente do pogo
central.

2.2. Escavagdo e betonagem da viga de coroamento em betdo armado, deixando as
respetivas armaduras de espera para garantir a continuidade de armadura com a parede
do pogo.

2.3. Instalacdo e zeragem de dispositivos de instrumentacdo.

2.4, Escavagdo de uma trincheira central na zona dos pilares nascente e poente, até
a cota de base da primeira viga.

2.5. Escavacao cuidada entre microestacas, colocacao da armadura e betonagem
dos pilares centrais.

2.6. Execucdo da primeira viga de escoramento em betdo armado.

2.7. Escavagao do terreno do interior do pogo, em avangos verticais de 2m até ao

nivel da préxima viga de escoramento a construir.
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2.8. Articulada com o avanco de cada escavacao, refor¢co do macico com pregagens
e instala¢do de geodrenos.

2.9. Aplicacdo de uma camada de betdo projetado de regularizacdo, na face
escavada do poco central a cada 2m.

2.10. Aplicacdo sucessiva de camadas de 5cm de betdo projetado reforcado com
malha eletrossoldada a cada 2m (incluindo zona dos montantes), até se atingir a
espessura total definida em projeto.

2.11. Repeticdo dos passos 2.3 a 2.10 até ao nivel da base da calote do tunel do cais.
A progressao da escavagao deve estar devidamente articulada com a execugdo dos
emboquilhamentos do tunel do cais, em particular, com a execucao de enfilagens, da
viga portal, de pregagens de fibra de vidro na frente de escavagdo associada a calote,
geodrenos e betdo projetado reforcado com fibras metdlicas nessa mesma frente.

2.12  Apéds a conclusdo da construgdo da calote do tunel do cais, repeticdo dos passos
2.3 a2.10 até ao nivel da base do 1.2 rebaixo do tunel do cais.

2.13  Apods a conclusdo da construcdo do 1.2 rebaixo do tunel do cais, repeticdo dos
passos 2.3 a 2.10 até ao nivel da base do pogo central.

2.14. Execucdo da cortina de perfis verticais metalicos de contencdo a realizar na zona
do elevador localizado préximo da zona de intersecdo do poco central com o tunel de
acesso.

2.15. Escavacdo do terreno para a execucdo da caixa de elevador em avangos verticais
de 3m até a sua cota de base. Execu¢do em simultaneo do revestimento em betdo
projetado reforcado com fibras metdlicas. Onde indicado, colocacdo da viga de
distribuicdo metalica devidamente solidarizada aos perfis verticais metalicos.

3. Tunel do Cais — Lados Norte e Sul
3.1. Instalacdo e zeragem dos dispositivos de instrumentacgao.

3.2. Na fase em que o nivel da base do pogo central esta a cota do nivel da base da
calote, escavacdo da regido da calote superior em avangos de 2.0m (se necessario,
ajustavel em fungdo das condi¢bes geoldgicas-geotécnicas encontradas), deixando os
“side drifts”. A partir do término das enfilagens, instalacdo de pregagens de tubo
expansivo no contorno e ainda de geodrenos no contorno e na frente de escavagao.

3.3. Imediatamente apds a conclusdo do avango da escavacdo e antes da realizacdo
dos restantes trabalhos, execucdo de uma camada de 5cm em betdo projetado
reforcado com fibras metalicas, no contorno da superficie exposta pela escavacdo, para
minimizacdao da descompressao.

3.4. Aplicagdo sucessiva de camadas de 5cm de betdo projetado reforgado com
fibras metalicas, até se atingir a espessura total de projeto.

3.5. Instalacdo e zeragem dos dispositivos de instrumentacao.

3.6. A cada 4m de avang¢o de escavagao, remocdo dos “side drifts”, escavagao e
colocagdo do suporte primario conforme pontos 3.3 a 3.5.

3.7 Progressao da escavac¢do do poco central até a cota de nivel do 1.2 rebaixo.

3.8. Escavacdo da regido do 1.2 rebaixo em avancos de 2.0m (se necessdrio, ajustavel
em func¢do das condi¢bes geoldgicas-geotécnicas encontradas), deixando um nucleo
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central. A partir do término das enfilagens, instalagdo de pregagens de tubo expansivo
no contorno e ainda de geodrenos no contorno e na frente de escavacao.

3.9. Imediatamente apds a conclusdo do avanco da escavacgao e antes da realizacao
dos restantes trabalhos, execucdo de uma camada de 5cm em betdo projetado
reforcado com fibras metdlicas, no contorno da superficie exposta pela escavacao, para
minimiza¢do da descompressao.

3.10. Aplicacdo sucessiva de camadas de 5cm de betdo projetado reforcado com
fibras metalicas, até se atingir a espessura total de projeto.

3.11. Instalagdo e zeragem dos dispositivos de instrumentacao.

3.12. A cada 4m de avanco de escavac¢do, remoc¢do do nucleo central, escavacao e
colocacdo do suporte primario nos “side drifts”, conforme pontos 3.8 a 3.11.

3.13  Progressdo da escavacdo do poco central até a cota +29,06m.

3.14  Escavagdo dazona associada ao 22 rebaixo, em avancos de 4.00m (se necessario,
ajustavel em func3do das condicGes geoldgicas-geotécnicas encontradas).

3.7. Execucdo do procedimento descrito nos pontos 3.8 a 3.11 até ao término das
galerias, incluindo a realizacdo do timpano.

3.10. Execucdo da soleira em betdo projetado reforcado com fibras metalicas.

3.11. Colocacdo do sistema de impermeabilizacdo e realizacdo do revestimento
definitivo.

4, Tunel de acesso
4.1. Valade acesso
4.1.1. Instalagdo e zeragem dos dispositivos de instrumentacao.

4.1.2. Furagdo, instalagdo e selagem dos perfis verticais metdlicos da cortina de
contengdo proviséria a executar em todo o perimetro da vala de acesso.

4.1.3. Escavacgdo do terreno em avangos verticais de 3m. Instalagdo em simultaneo das
pranchas de madeira entre os perfis verticais metalicos da cortina de contencdo
provisoria.

4.1.4. Execucdo da vigas de distribuicdo metdlica devidamente solidarizadas aos perfis
verticais metalicos e instalagdo do respetivo nivel de ancoragens provisérias da cortina
de contencao.

4.1.9. Continuag¢do da escavagao do terreno em avangos verticais de 3m até a base da
vala de acesso.

4.1.10. Instalagdo de chapéu troncocénico de enfilagens metalicas a partir do
emboquilhamento do tunel de acesso, de pregagens de fibra de vidro na frente de
escavacdo associada a calote, geodrenos e betdo projetado reforgado com fibras
metdlicas nessa mesma frente.

4.1.11. De forma progressiva com a escavagao, execucdo de pregagens seladas com
calda de cimento e de geodrenos e ainda aplicagao sucessiva de camadas de 5cm de
betdo projetado reforcado com fibras metalicas, até se atingir a espessura total de
projeto.

4.2, Tunel de acesso

4.2.1. Instalagdo e zeragem dos dispositivos de instrumentacgao.
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4.2.2. Realizagdo do recalcamento da interferéncia 324.

4.2.3. Escavacdo da calote em avancos de 1m (ajustavel em funcdo das condicGes
geoldgicas-geotécnicas encontradas).

4.2.4. Execucao de uma camada de 5cm em betdo projetado reforcado com fibras
metalicas, no contorno da superficie exposta pela escavacao, para minimizacdo da
descompressao.

4.2.5. Instalacdo de cambotas metalicas trelicadas.
4.2.6. Execucdo de geodrenos (onde aplicavel).

4.2.7. Aplicacdo sucessiva de camadas de 5cm de betdo projetado reforcado com
fibras metalicas, até se atingir a espessura total de projeto.

4.2.8. Instalacdo e zeragem dos dispositivos de instrumentacao.

4.2.9. Realizagdo das etapas 4.2.3a4.2.8 até ao final da escavagao subterranea. A cada
8m de avanco da escavacao, instalacdo de chapéu troncocdnico de enfilagens metalicas,
de modo a garantir uma sobreposicdao minima entre chapéus de 4m.

4.2.10. Escavacdo do rebaixo em avangos de 2m e execu¢do do betdo projetado
recorrendo a aplicacdo sucessiva de camadas de 5cm de betdo projetado reforcado com
fibras metalicas, até se atingir a espessura total de projeto.

4.2.11. Execucdo da soleira em betdo projetado reforcado com fibras metdlicas.

4.2.12. Colocacdo do sistema de impermeabilizacdo e realizacdo do revestimento
definitivo.

4.2.13. Onde aplicavel, demolicdo do revestimento do poco central na regido do tunel
de acesso.

10PROJETO GEOTECNICO DO SUPORTE PRIMARIO
10.1 Metodologia de Calculo

Com a vista a andlise das tensdes e deformacdes experimentadas pelo macico ao longo das
varias fases de execugao da obra e as situagdes mais condicionantes para o dimensionamento
estrutural, foi realizada uma andlise tensao deformagdo recorrendo a modelos numéricos por
elementos finitos tendo para o efeito sido utilizado o programa de cdlculo automatico Plaxis 3D
para a analise do pogo central e Plaxis 2D para os tuneis.

Para a definicdo dos modelos concebeu-se uma malha de elementos finitos criteriosamente
refinada nas zonas em que se prevéem maiores gradientes de tensées e deformacgdes. Para a
modelagao tridimensional do pogo central tirou-se partido das suas condi¢des de simetria em
planta pelo que foi modelado apenas metade do problema. No caso da analise bidimensional
assumiu-se o estado plano de deformagdo, 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, assumindo todos os materiais com
comportamento isotrépico.
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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 escavacdo foram retirados os elementos correspondentes e, subsequentemente
instaladas as medidas de suporte primadrio preconizadas, de modo a reproduzir o faseamento
construtivo previsto.

Os modelos de célculo implementados na andlise e verificagdo de seguranga do suporte primdrio
encontram-se ilustrados na figuras abaixo.

wm;mmlmmrtrtr;«,r

Figura 5 — Modelo de cdlculo do suporte primdrio do pogo central (Plaxis 3D)
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Figura 6 — Modelo de cdlculo do suporte primdrio do tunel do cais (Plaxis 2D)

X

Figura 7 — Modelo de cdlculo do suporte primdrio do tunel de acesso (Plaxis 2D)

10.2 Metodologia de verificacdo da seguranca

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

As referidas disposi¢Ges regulamentares traduzem-se na afericdo das dimensGes médias dos
elementos estruturais para um conjunto de situa¢des de projeto a que corresponde uma
expectavel probabilidade de ocorréncia dos estados limite.
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Na verificacdo 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 dimensGes 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:

= Estados limites ultimos: combinag¢ao fundamental de a¢des;

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

Para a verificacdo da seguranca 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.

11 ACOES CONSIDERADAS

As acOes consideradas sdo as apresentadas abaixo no Quadro 5.

Quadro 5 — A¢des de dimensionamento

Agoes Valor/Observagdo

CARGAS PERMANENTES -

Peso proprio | Ypetso = 25 kN/m3

ACOES DO SOLO -

Peso de Terras | Carregamento resultante do peso de terras atuante em cada secgao de calculo.
Adotaram-se os pesos especificos definidos na parametrizagdo geotécnica (ver
Tomo | — Volume 6 — Estudo Geoldgico Geotécnico).

TensGes do solo | Adotaram-se os coeficientes de impulso horizontal definidos na
parametrizagdo geotécnica (ver Tomo | — Volume 6 — Estudo Geoldgico
Geotécnico).

IMPULSOS DE AGUA -

Impulsos hidrostéticos | Yégua = 10 kN/m?
Nivel fredtico definido para cada secgdo de cdlculo. Adotaram-se os niveis
definidos no Tomo | — Volume 6 — Estudo Geoldgico Geotécnico.

SOBRECARGAS A SUPERFICIE -

Carga de ocupagdo a superficie | 10 kN/m?2 por cada metro de profundidade

Carregamento imposto por

12 N L . .
edificios (quando aplicavel) kN/m?2 (por piso, incluindo o peso préprio)

12COMBINAGOES DE ACOES PARA OS ESTADOS LIMITE E
ABORDAGENS DE CALCULO

As combinagBes de agdes baseiam-se nas regras definidas na NP EN 1990. Consideram-se as
seguintes combinag¢Ges de agdes:
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Combinagao fundamental geral:
Ed = Z7G,ij,j"+" 7Q,1Qk,1"+"z 7Q,il//0,iQk,i
=1 i>1
Em que:
Eq- valor de célculo do efeito das acdes;
Ve,; — coeficiente parcial relativo a agdo permanente j;
Gy, — valor caracteristico da agdo permanente j;
Va1 — coeficiente parcial relativo a acdo varidvel de base de combinacdo 1;
Q.1 - valor caracteristico da acdo variavel de base de combinacao 1;
Ya,i — coeficiente parcial relativo a acdo variavel i;
o, — coeficiente para a determinacgdo do valor de combina¢do de uma ac¢do variavel;

Qi - valor caracteristico da acdo variavel acompanhante i.

Combinagdo caracteristica:
E, = Z Gk,j "+ Z WO,
j=1 i>1
Em que:
Eq- valor de cdlculo do efeito das a¢des;
Gy, — valor caracteristico da agdo permanente j;
U, — coeficiente para a determinacao do valor quase-permanente de uma acdo varidvel;

Qi - valor caracteristico da a¢do varidvel acompanhante i.

Os coeficientes de reducdo Y adotados sdo os definidos no Tabela 3:

Tabela 3 - Coeficientes de redugdo

Acio Yo U1 b2
Sobrecargas 0,70 0,50 0,30

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

Assim, no presente projeto considerou-se a abordagem de célculo 1 nos seguintes elementos:
- Combinagdo 1:A1 “4+” M1 “+” Rl..ccoceevreeeieecieeeree e (caso geral)
- Combinagdo 2: A2 “+” M2 “+” Rl...cccceeeeeieeecieeecree e (caso geral)

Para a verificagcdo da seguranca aos estados limite serdo considerados valores dos coeficientes
parciais de seguranca relativos as acGes, de acordo com o estipulado nas normas NP EN1990 e
NP EN1991 (Tabela 4) e aos materiais, segundo os regulamentos correspondentes a cada um
destes estados limites (Tabela 5 e Tabela 6).
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Tabela 4 - Coeficientes parciais de seqguranga utilizados nas agbes

STR/GEO
Agdo Simbolo
Al A2

Desfavoravel 1,35 1,00

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

Variavel Ya
Favoravel 0,00 0,00

Tabela 5 - Coeficientes parciais de seguranga utilizados na minoragéo das propriedades do terreno

STR/GEO
Parametro do solo
Simbolo M1 M2
Angulo de atrito interno em tensdes efetivas Yo' 1,00 1,25
Coesdo em tensodes efetivas Yo 1,00 1,25
Resisténcia ao corte ndo drenada Yeu 1,00 1,40
Peso volumico Ty 1,00 1,00

Tabela 6 - Coeficientes parciais de seguranga relativos aos materiais para os estados limites ultimos

Situagdes
Material Simbolo persistentes e
transitorias

Betdo Ye 1,50

Aco para cambotas metdlicas e

. 1,15
pregagens expansivas 1s

Os valores dos coeficientes parciais dos materiais para a verificacdo dos estados limites de
utilizacdo sdo iguais a unidade.

A verificagcdo de seguranca em relagdo aos estados limites Ultimos estruturais é garantida com
base na seguinte condigdo:
Sa <Ry

em que Sq e Rq se designam respetivamente os valores de dimensionamento do esfor¢o atuante
e do esforgo resistente.

Na considera¢do de um estado de limite de rotura ou de deformacgao excessiva de um elemento
estrutural ou do terreno (STR ou GEO) deve ser feita a verificagcdo de que:

Eq <Rg4

em que Eq e Ry se designam respetivamente o valor de cdlculo do efeito das a¢Bes e da
capacidade resistente em relagdo a uma acao.

Na verificacdo dos estados limites de utilizagdo no terreno ou numa secdo, elemento ou ligagcdo
estruturais deve ser satisfeita a expressdo:
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Eq < Cy

em que Eq e Cq se designam respetivamente o valor de calculo do efeito das a¢des e o valor limite
de célculo do critério relevante de aptidao para a utilizagao.

12.1 Modelos de interacao solo-estrutura

Na modelag¢do do suporte primario foram utilizados elementos estruturais com as propriedades
de resisténcia, inércia e deformabilidade, representativas dos diversos elementos de suporte.
Estes elementos encontram-se dispostos no contorno da escavacao, e a sua simulacdo permite
a avaliacdo dos esforcos atuantes ao longo dos mesmos.

O betdo projetado e as cambotas trelicadas a aplicar no suporte da escavagao foram modelados
conjuntamente através de elementos p/late com comportamento eldstico-plastico perfeito, com
as propriedades mecanicas representativas da sua resisténcia e deformabilidade com uma idade
<1, 7 e 28 dias, consoante o avango das fases de escavagao

As pregagens previstas no contorno da escavagao foram modeladas através de elementos
plasticos. A drea de influéncia das pregagens adotadas nas analises numéricas, reflete a
densidade da malha de pregagens a aplicar nas diferentes zonas da escavagao.

12.2 Faseamento construtivo dos modelos

O faseamento construtivo seguido nos modelos numéricos tridimensional e bidimensionais
segue 0 método construtivo adotado para a execugao do suporte primdrio que se apresenta
acima no Capitulo 9.

Quadro 6 — Faseamento construtivo modelado para o pogo central (Plaxis 3D)

Faseamento Construtivo Modelo Observacées
Fase inicial. . Calculo de tensdes iniciais
com base no procedimento
KO;
. Superficie do terreno a cota
+58.50m;

. Aplicagdo de sobrecarga de
utilizagdo na superficie do
terreno de 20kPa

. A instalagdo da sobrecarga é
efetuada em fase
independente da fase de
instalagdo das microestacas.

. Deslocamentos zerados.

Sobrecarga de utilizagdo.

Instalagdo das microestacas nos
pilares centrais.
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12 Escavagdo

Remogdo do terreno no

interior do pogo em avango

1,50m;

Reforgo estrutural da 12
escavagao

Instalagdo de viga de
coroamento, pilares centra
e viga de escoramento
provisoria;

Instalagdo de pregagens na
face escavada;

Aplicagdo de betdo projetado
com a espessura de projeto

na face escavada;

is

22 Escavagdo

Remogdo do terreno no

interior do pogo em avango

de 2,00m;

Reforgo estrutural da 22
escavagao

Instalagdo de pilares centrais;

Instalagdo de pregagens na
face escavada;

Aplicagdo de betdo projetado
com a espessura de projeto

na face escavada;

As escavages 3,5, 6,7, 8,9,

10,12,13,14,15,16e17

seguem a metodologia acima

referida para a 22 escavacd

Nas fases construtivas 4 e 11,

em gue é necessaria a
instalagdo de vigas de

escoramento, procede-se a

uma escavagao parcial
conforme se exemplifica
abaixo na 112 escavagdo.

0.
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112 Escavagdo . Escavagdo parcial do terreno

na zona central do pogo;

Reforgo estrutural da 112
escavagdo

. Instalagdo de pilares centrais;
. Instalagdo de viga de
escoramento;

Escavagdo final . A partir da instalagdo da
ultima viga de escoramento,
a escavagdo do terreno na
zona do pogo central
continua a ser efetuada em
avangos de 2,00m seguida de
uma fase de aplicagdo de
reforgo estrutural com
pregagens e betdo projetado
da face escavada;

. Nesta fase, remogdo do
terreno no interior do pogo
em avango de 2,00m;

. Base do pogo central a cota
29,06m

Reforgo estrutural da escavagdo
final

. Instalagdo de pilares centrais;

. Instalagdo de pregagens na
face escavada;

. Aplicagdo de betdo projetado
com a espessura de projeto
na face escavada;
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Figura 8 — Suporte primdrio na fase final da escavacgdo e reforco do pogo central (Plaxis 3D)

Quadro 7 — Faseamento construtivo modelado para o tunel do cais (Plaxis 2D)

Faseamento construtivo adotado nos modelos 2D

Estado de tensdo
inicial

Aplicagdo das
sobrecargas de
superficie
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Avango da frente
de escavagdo da
zona central da
calote seguida de
instalagdo do
suporte primario
em fase
construtiva
independente

Escavagdo dos
“side drifts” da
calote seguida de
instalagdo do
suporte primario
em fase
construtiva
independente

Escavagdo do 1.2
rebaixo na zona
dos “side drifts”
seguida de
instalagdo do
suporte primario
em fase
construtiva
independente

Remogdo do
nucleo central do
1.2 rebaixo

Escavagdo do 2.2
rebaixo seguida
de instalagdo do
suporte primario
em fase
construtiva
independente
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Quadro 8 — Faseamento construtivo modelado para o tunel de acesso (Plaxis 2D)

Faseamento construtivo adotado nos modelos 2D

Estado de tensdo
inicial

Aplicagdo das
sobrecargas de
superficie

Avango da frente
de escavagdo da
calote seguida de
instalagdo do
suporte primario
em fase
construtiva
independente

Escavagdo do
rebaixo seguido
de instalagdo do
suporte primario
em fase
construtiva
independente
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13VERIFICACAO DE SEGURANCA

13.1 Descrigao geral

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

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

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

Com vista a verificacdo de seguranca dos diversos elementos, as acdoes foram agrupadas nas
seguintes combinacdes de agdes:

Tabela 7 — Combinagdes de agbes consideradas nas verificagbes de sequranga

Verificagdes de seguranga Combinagao
Estados Limites Ultimos (ELU) Combinagdes fundamentais de agdes
Estado Limite de Utilizagdo (ELS) Combinagdo caracteristica de agdes

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.

Nesta fase de estudo consideraram-se relevantes as verificacbes da seguranca aos estados
limites dos elementos estruturais indicados na Tabela 8, sendo as mesmas efetuadas de acordo
com as disposi¢oes das normas NP EN 1992-1, NP EN 1993-1 e NP EN 1997-1.

Tabela 8 — Verificagbes de sequranga associadas ao suporte primdrio

Tipo de verificagdo

Estado limite ultimo de resisténcia em flexdo composta do revestimento em betdo projetado
reforgado com fibras metélicas

Estado limite ultimo de resisténcia ao esforgo transverso/corte do revestimento em betdo
projetado reforgado com fibras metalicas

Verificagdo da Seguranca aos

L Bl Estado limite dltimo de resisténcia em flexdo composta das cambotas
Estados Limites Ultimos (ELU) P

Estado limite dltimo de resisténcia ao esforgo transverso/corte das cambotas

Estado limite ultimo de resisténcia a tracgdo da armadura das pregagens

Verificagdo da Seguranca ao Deslocamentos e convergéncias da secgdo do tunel

Estado Limite de Utilizagdo

(ELS) Assentamentos das estruturas localizadas na zona de influéncia da escavagdo
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13.2 Estado Limite Ultimo de resisténcia em flexdo composta do
revestimento em betado projetado reforgado com fibras metalicas

A curva de ganho de resisténcia do betdo projetado adotada para o incremento dos parametros
de rigidez dos modelos de calculo e para a realizagdo das respetivas verificagcbes de seguranca
foi a curva extraida do fib Model Code 2010 (Figura 9).

A adocao desta curva permite estimar a evolucdo dos parametros do betdo projetado desde as
idades jovens (1 hora) até aos 28 dias (672 horas). Relativamente a evolucdo dos pardametros
nas primeiras 24 horas, referidos na norma relativa a especificacdo de betdo projetado
(NP EN 14487-1), a curva adotada permite obter parametros de acordo com o ganho de

resisténcia espectavel para uma classificacao J2.
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Figura 9 - Evolugdo do ganho de resisténcia e de rigidez do betdo projetado considerada (fib Model Code 2010)

No dimensionamento estrutural do suporte primario também foi considerada a contribuicdo
resultante da inclusdo de fibras metdlicas no betdo projetado. Genericamente, as fibras
metdlicas conferem ao betdo projetado uma ductilidade e uma homogeneidade de
comportamento (resultado da distribuicio homogénea das fibras), que melhora a sua
performance e sua produtividade em obra, quando comparado com as solugdes sem recurso a
reforgo ou com recurso a malha eletrossoldada tradicional.

Para a verificagdo dos ELU para uma aplicagdo em suporte primdrio, as fibras contribuem para
um incremento de capacidade resistente a baixo esfor¢o axial. A formulacdo para a
determinacdo da capacidade resistente com a inclusdo de fibras é dada pela seguinte
formulagdo (segundo Bekeart):

g, =10-f_ -max{l.6m—d10}c_ ws
= 05 . Uj(,? (fmm not used)

_ . s
Oy = Ogs " g Ky Opy 'fmm/}’ ot

_ . b
O35 = Oy " Cggy " Ky " Oy fRs.a,q/T et

Gag is the design value of the steel fiber reinforced concrete in tension, based on frym
O34 is the design value of the steel fiber reinforced concrete in tension, based on frym

» @

LVSSA MSA PE STR EST IS MD 084000 0 PAG. 36/56



B MO B Qoace
MEMORIA DESCRITIVA  Egcobo® er. 0sicM o

Metropolitano de Lisboa o]

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

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

fRamm 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

d is the effective depth of a cross-section,
Kn is a coefficient to compensate for scaling effects
Clehar is the coefficient taking account of the variation of the material properties for the

selected application

et is the partial factor for steel fiber concrete in tension

Na Figura 10 apresenta-se a aplicacdo da formulacdo acima referida na lei constitutiva que
relaciona a evolugdo da tensdo no betdo reforcado com fibras com a deformacao.

Steel Fibre Concrete

effective depth d 200 [mm]
concrete class C30/37
characteristic strength fg 30 [N/mm?]
partial factor v, 1.50 [-]
factor o, 0.85 [-1
ors frym — G2 0.40 [-1 (conversion factor flexion — tension)
or3 fRam — T3 0.39 [-1 (conversion factor flexion — tension)
frim 3.82 [N/mm?] (according to EN 14651)
frRam 476 [N/mm?] (according to EN 14651)
Kn 1.00 [-1
partial factor ', 1.50 [-1
Dramix® fiber type Dramix 4D 65/60BG (EN 14889-1: System '1' - Structural Use)
recommended dosage 30 kg/m? (recommended dosage for testing according to EN 14561)
Constitutive Law for Steel Fibre Concrete: o -¢ g-wl/laog-z
A Wy 25 [mm]
les 100 [mm]
i 8y 250 [%80]
_ ———% Gy, 1.0 Nimm=

0.0 Nfmm*

0 % 5 I'm IDI'.ba 15".1» 20".ba 25".1» 30 %
Reinforcement Fibers Only

yield strength f, - [N/mm?]

partial factor v, - [-]

Figura 10 - Par@metros de modelagdo da contribuicdo das fibras metdlicas (segundo Bekeart Moment Capacity)

Na Figura 11 apresentam-se os parametros de entrada para a determinacdo dos diagramas de
capacidade resistente para a flexdo composta, considerando a inclusdo das fibras metdlicas. Nos
diagramas de interagdo para a verificacdo do ELU de flexdo composta do betdo projetado, serdo
apresentados os limites de resisténcia com e sem a contribuicdo das fibras metalicas.
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Application Geometry Cross Section
reinforcement concept Fibars Only type beam type section
constitutive law Bekaen fRIERI sectian height h 200 60 mm < h < 1200 mm
safety level ULS - Structural SFRC: 15/ concrete: 1.5 e o o o A
Fiber Concrete no arientation factor applied
cancrete class c3037 width by 1000 90 mm € by £ 2000 mm
iber type 4D B5/608G
Design Parameters
calculation based on dosage [7 1 kg steps edit
fiber dosage D 25 o] 20 kg < D < 40 kgim®
MNote: equilibrium for gwen strain limits is achieved
. s @
Remarks Ay
your own remarks
Result 25 kg/m” 4D B5/08G bl
bending moment mgy nla kNm
|l:orres onding strain &', n/a %
Reinforcement Moment Capacity 4.0.1(D M-N Envelope
Axial Force [kN]

Negative Moment

Positive Moment

( M-N-Envelope T
+

Export Summary |

Bending Moment [kNmj

Settings & Dala

i
Print ——— bottom N0 AOINONS! RNarcement 10p Ne AIAVON renfarcement

Figura 11 - Capacidade resistente com a inclusdo de fibras metdlicas (segundo Bekaert)
A verificacdo do ELU de resisténcia em flexdo composta para o betdo projetado tera assim de
verificar as seguintes condicdes:
Em compressao:
Npg < Npax = AX feq
Em tragao:
Ngg < Npin = A X fera
Em flexdo composta:

Mgg < Mynax = £ (fea = ferm) X%
Nga <N (Minax) = AX (fea + feta)
Em que:
Npax — Esforgo axial maximo de compressao do betdo
Ny in — Esforgo axial maximo de tragdo do betdo
A — Area da secgdo transversal
I — Momento de inércia da sec¢do
fa — Resisténcia a compressdo uniaxial do betdo de projeto

fcta — Resisténcia a tragdo do betdo de projeto

Para confirmar que os esforcos obtidos verificam o conjunto de condi¢Ges referidas
anteriormente, os esforcos serdo apresentados em diagramas de capacidade resistente (M, N).
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