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1 OBIJETIVO E AMBITO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto de Execugao, da
Meméria Descritiva e Justificativa das estruturas provisorias do Poco de Ventilacao 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 - Pocos de Ventilacdo, Volume 1 - Estruturas: PV211;
Projeto de Execucdo, Tomo VI - Pocos de Ventilacdo, Volume 1 - Projeto de

Instrumentac¢do e Observagao: 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 Execucao.

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 Geoldgico-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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Tabela 1 - Caracteristicas geologico-geotécnicas e parametros geotécnicos das unidades terrosas (1/2).

c E'
(MPa) | (GPa)
[rochal|[rocha]

'Y 'Ysat Cu Eu C' al EI K k
(kN/m3)| (kN/m3)| (kPa) [(MPa)|(kPa)| (®) [(MPa)| "° |(m/s)| V

Unidade

18 20 | —| — | o0 |28 8 |05 ]105]035 | — | —
ALUVIAO, a(ar) 19 21 — | - 0 |34) 50 [0o5|105]|030]| --- -—
ALUVIAO,a(ag) | 17 19 10 | 10 o |28 4 |o5 (108|046 | —-
ALUVIAO, a(cq) | 20 22 — | — 10 ([3] 75 |05 ]|104|[030]| —

MIOCENICO,
M(ag)a NSPT > ) 23 350 [ 100 | 10 | 33| 60 | 1,0 | 108 | 033 | ---

50

o E'
. E ¢ | & E k
Unidade Y 3 Ysat 3 Cu Y o Ko v | (MPa) | (GPa)
(kN/m3)|(kN/m3)| (kPa) [(MPa)| (kPa) | (©) | (MPa) (m/s) [rochal|rochal
MIOCENICO, 8
Mcag)b NSPT < 50 [ 22 | 180 | 40 5 (28| 20 | 10 108|038 — —
IO 24 24 | —— | — | 100 |34 ]| 400 | 08 | 105|025 | — | —
M(cal)
OLIGOCENICO, ® ‘ 20 22 |400[150 | 15 [30] 75 | 12 | 107 | 030
BASALTO, B 26 26 — | ——- ] 200|440 | 2000 ]| 08 | 107026 20 12
BASALTO, Pws:wa/s JEX 23 — | — ] 50 |35 250 [ 07 | 106 | 028 | -— —
TUFOS, © 20 21 -— -— 60 | 35 | 120 10 | 107 | 0,27 -— -—
CALCARIO, Ccla | 23 23 — [ —- 150 [32] 60 Josg|[107 023 — —
24 24 — | —— ] 90 [ 38| 325 | 08 | 107 | 0,21 9 3
25 25 —— | ——- ]300 424000 08 [106|021| 50 | 275
CALCARIO, Cc1d |[EX] 24 — | —]120[40 [ 1250 | 08 | 107 | 021 | 12 6
CALCARIO DE .
CANECAS 23 23 — | — | 100 | 35 | 400 | 08 [ 107 [025 | . 15

3.3 Desvios de Circulagao

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

Os desvios de circulagao sdo objeto de projeto autonomo, apresentado no Tomo | - Geral, Volume
12 - Projeto Viario, deste Projeto de Execugao.

Os estaleiros sao objeto de projeto autonomo, apresentado no Tomo | - Geral, Volume 09 - Outras
Estaleiros, deste Projeto de Execucao.
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3.4 Ocupacao de Superficie e de Subsolo

A execucdo a céu aberto do poco é passivel de interferir com as redes de infraestruturas
existentes no subsolo. As infraestruturas serdo objeto de desvios provisérios/definitivos ou
eventual suspensao, de modo a compatibilizar-se com o faseamento construtivo proposto.

Os servicos afetados sdo objeto de projeto auténomo, apresentado no Tomo VI - Pogos de
Ventilacdo, Volume 3 - Servicos Afetados, deste Projeto de Execucao.

Uma vez que se encontra implantada num lote desocupado ndo se prevé que as edificagoes
envolventes a estrutura venham a condicionar os processos de escavac¢ao e construcao, tanto do
poco de ventilagdo como do tinel secundario de ligacao.

Verifica-se, no entanto, uma proximidade com edificacées afetas ao aqueduto pelo que o
processo construtivo do tinel secundario deverd prever uma monitorizagcdo continua desta
infraestrutura, relevante tanto do ponto de vista funcional como patrimonial.

3.5 Interferéncias
3.5.1 Enquadramento

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

Genericamente, todas as interferéncias estudadas encontram-se dentro da faixa de 30 m de
ambos os lados do eixo do tracado e na zona de influéncia das escavagdes. A avaliagao risco
contemplou diversos tipos de interferéncias (EIEIF), nomeadamente:

e Edificado, incluindo os de interesse patrimonial;
e Infraestruturas enterradas;
e Infraestruturas ferroviarias.

Apos a realizacdo da avaliacdo de danos, em funcao do tipo de interferéncia e da magnitude dos
danos estimados, serdo selecionadas medidas de mitigacdo de assentamentos tendo em
consideracao:

e Tipo de obra arealizar;
e Cenario geoldgico, geotécnico e hidrogeologico estimado;
e Relacdo custo-beneficio.

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

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

LVSSA MSA PE STR PVE PV211 MD 086000 0O PAG. 8/35
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3.5.2Estado do edificado, incluindo patriménio, das infraestruturas
enterradas e das infraestruturas ferroviarias

3.5.2.1 Atividades realizadas

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

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

Para a caracterizacao das infraestruturas enterradas e das infraestruturas ferroviarias na zona de
influéncia dos trabalhos de escavacdo, serdao realizados contactos com a entidades
concessionarias das infraestruturas com o objetivo de aferir o seu posicionamento e estado de
conservacao. Paralelamente, serdo realizadas vistorias aos servicos e efetuados levantamentos
topograficos dos elementos visiveis a superficie.

3.52.2 Edificios

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

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

A analise dos elementos acima referidos em combinacdo com o posicionamento dos edificios em
relacdo aos trabalhos de escavacao, permitiu identificar os edificios mais suscetiveis a ocorréncia
de danos (Tabela 3).

Tabela 3 - Edificios mais suscetiveis a ocorréncia de danos

N.° CATEGORIA LOCALIZACAO

055 Edificio Travessa do Barbosa, 2

056 Edificio Travessa do Barbosa, 2 - edificio 1
057 Edificio Travessa do Barbosa, 2 - edificio 2
059 Edificio Travessa do Barbosa, 2 - edificio 4
061 Edificio Travessa do Barbosa, 3-15
062 Edificio Travessa do Barbosa, 4

063 Edificio Travessa do Barbosa, 6

064 Edificio Travessa do Barbosa, 8

065 Edificio Travessa do Barbosa, 10

066 Edificio Travessa do Barbosa, 12

067 Edificio Travessa do Barbosa, 19

068 Edificio Travessa do Barbosa, 21

LVSSA MSA PE STR PVE PV211 MD 086000 0O PAG. 9/35



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA e T
ESTRUTURAS BCobam® - on.

Metropolitano de Lisboa PROV|SOR|AS o bQ JET. OJLCM @D B
N.° CATEGORIA LOCALIZACAO
069 Edificio Travessa do Barbosa, Aque
070 Edificio Rua Gorgel do Amaral, 5
071 Edificio Rua Gorgel do Amaral, 6
072 Edificio Rua Gorgel do Amaral, 7
3.5.23 Infraestruturas enterradas

O tracado do projeto atravessa uma area da cidade de Lisboa que é simultaneamente servida por
infraestruturas  enterradas para saneamento, drenagem, abastecimento de agua,
telecomunicagoes e eletricidade.

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

A andlise dos elementos acima referidos, em combinacdo com o posicionamento das
infraestruturas enterradas em relagdo aos trabalhos de escavacdo, permitiu identificar as
infraestruturas enterradas mais suscetiveis a ocorréncia de danos (Tabela 4). Assinala-se que
algumas destas infraestruturas serdo desviadas faseadamente durante a execugdo dos trabalhos.

Tabela 4 - Infraestruturas enterradas mais suscetiveis a ocorréncia de danos.

N.° CATEGORIA LOCALIZACAO
058 Servigo Travessa do Barbosa, 2 - reservatério
060 Servigo Travessa do Barbosa, 2 - aqueduto EPAL

3.5.3 Medidas de mitigacao

Para a fase de Projeto de Execucao, foi realizada uma referenciacao de danos nas interferéncias
mais suscetiveis, tendo-se concluido, nesta fase do projeto e numa primeira aproximagao, ndo ser
necessario realizar medidas especificas de reforco estrutural. A monitorizacdo de cada
interferéncia pode ter que ser refor¢ada fun¢ao do seu nivel de suscetibilidade perante a obra.

3.6 Analise de danos e Demolicoes

A avaliagdo de danos em interferéncias ao longo do tragado, assim como a defini¢do de critérios
de danos em estruturas ou infraestruturas situadas na vizinhanca da obra, encontra-se
desenvolvida no Tomo | - Geral, Volume 17 - Interferéncias ao Longo da Linha.

As interferéncias resultantes da construcao do tinel que resultam em necessidade de demolicoes,
encontram-se retratadas no Tomo | — Geral, Volume 27 — Demoli¢ées ao Longo da Linha, do
presente Projeto de Execucao.

3.7 Implantagao

O PV211 esta localizado na Rua Gorgel do Amaral sobre uma area verde proxima do aqueduto das
aguas livres e ao reservatorio do Arco como representado na Figura 2.

LVSSA MSA PE STR PVE PV211 MD 086000 0O PAG. 10/35
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Figura 2 - Implantacdo do PV211 e do respetivo tiinel de ligacao

De acordo com o programa preliminar, a implantacdao do poco de ventilacdo na localizagdo
mencionada acima foi condicionada pela necessidade de assegurar condi¢ées de fuga, seguranca,
ventilacdo e exaustdo de fumos (em caso de incéndio) no troco em que se insere e pela
necessidade de uma area livre suficiente para a implantac¢ao a superficie e para o estaleiro durante

a construcao.
A profundidade deste pogo foi condicionada pela cota do tinel do metropolitano nesta zona

sendo que a ligagao entre as duas estruturas é assegurada por um tinel secundario implantado a

mesma cota.
Tendo em conta o recobrimento do poco e na proximidade a estruturas existentes, na préoxima

fase do projeto serd efetuado um levantamento cuidadoso das interferéncias identificadas de
modo a mitigar os danos associados a execu¢do da obra.

3.8 Segurancga

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

1. Evitar os riscos;
Avaliar os riscos que ndo possam ser evitados;

Combater os riscos na origem;
Adaptar o trabalho ao trabalhador;

Ter em conta o estado de evolugao técnica;
Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;

Planificar a prevencao;
Dar prioridade a prevencao coletiva em relagdo a individual;

© 0O N O U A W N

Dar formacao e instrugoes adequadas aos trabalhadores.

Estes principios devem nortear a acdo de todos os intervenientes durante todo o processo de
construcdo. Apresenta-se nas pecas desenhadas do presente Projeto de Execugao, subscrevendo
as orientacées do Dono de Obra apresentadas no Programa Preliminar, desenho de notas gerais
com uma lista ndo exaustiva de atividades que envolvem riscos especiais para a seguranca e

PAG. 11/35
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sadde dos trabalhadores decorrentes da execucdo do projeto e as agdes para a prevencao de
riscos associados a realizacdo dos trabalhos.
Serd da responsabilidade da Entidade Executante desenvolver o Plano de Sequrancga e Saude,

conforme indicado no Caderno de Encargos, e garantir a sua implementacdo na fase de execucéo
da obra.

3.9 Arquitetonicos

O presente Projeto de Execucdo procura atingir as solu¢des técnicas mais adequadas e que estao
compatibilizadas com o Projeto de Execucdo de Arquitetura (Tomo VI — Pocos de Ventilagao,
Volume 1 - Arquitetura).

3.10 Compatibilidade com as Outras Especialidades
O presente Projeto de Execucdo estd compatibilizado com todas as restantes especialidades,
nomeadamente:

e Tomo | - Geral, Volume 2 - Tragado;

e Tomol - Geral, Volume 3 - Via-Férreg;

e Tomo | - Geral, Volume 4 - Coluna seca;

e Tomo VI - Pocos de Ventilagdo, Volume 1 - Arquitetura;

e Tomo VI - Pogos de Ventilagdo, Volume 3 - Servicos afetados;

e Tomo VI - Pocos de Ventilacdo, Volume 4 - Fluidos;

e Tomo VI -Pocos de Ventilagdo, Volume 5 - Energia;

e Tomo VI - Pocos de Ventilacdo, Volume 6 - Telecomunicagoes;

e Tomo VI - Pocos de Ventilacdo, Volume 7 - Mecanica;

3.11 Ambiente

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

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

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

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

e Consulta dos elementos patenteados a concurso referentes a identificacao de todas as
interferéncias ao longo do tracado e ao levantamento dos respetivos cadastros para
analise nas fases seguintes de projeto. Nesta fase realizou-se uma analise de risco aos
edificios interferidos seguindo a metodologia de avaliacdo de danos nos edificios devido
a escavagodes profundas e de taneis patenteada pelo M.L, que consta do Tomo | - Geral,
Volume 17 - Interferéncias ao Longo da Linha, do presente Projeto de Execucao;
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e Adocao de faseamentos construtivos que promovam a realiza¢do dos trabalhos no prazo
mais curto e que minimizem o impacto sobre a vida da comunidade e sobre o patriménio
edificado;

e Definicdo de um plano de instrumentacdo e observacao, que se encontra enquadrado no
presente Projeto de Execu¢ao em cada volume de frente de obra (a detalhar devidamente
em Projeto de Execucdo), no sentido de detetar, quantificar e prevenir possiveis danos
nas estruturas (por exemplo, ao nivel do edificado) e deformac¢ées da superficie, bem
como prevenir que eventuais deformagdes tenham consequéncias ao nivel do edificado.
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4 REGULAMENTACAO/NORMATIVA E BIBLIOGRAFIA TECNICA

O Projeto sera desenvolvido de acordo com a regulamentagdo nacional em vigor, ou europeia em
caso de omissao, destacando-se as seguintes normas:

e NPEN 1990 - Bases para projetos de estruturas (ECO);

o NPEN 1991 - Bases de projeto e agcoes em estruturas (EC1);

e NPEN 1992 - Projeto de Estruturas de Betao (EC2);

e NPEN 1993 - Projeto de Estruturas de Aco (EC3);

o NPEN 1994 - Projeto de Estruturas mistas Aco-Betdo (EC4);

e NPEN 1997 - Projeto Geotécnico (EC7);

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

e Normas de Projeto de estruturas do Metropolitano de Lisboa.

Serdo ainda consideradas as seguintes normas de execugao:

e NPEN 206 - Betao: Especificacdo, desempenho, producao e conformidade;

o NPEN 13670-1 - Execucdo de estruturas de betdo. Parte 1: Regras Gerais;

o NPEN 14199 - Execugdo de obras geotécnicas especiais: Microestacas;

o NPEN 1537 - Execugdo de obras geotécnicas especiais: Ancoragens;

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

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

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

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

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

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

o NP EN 14487-1 - Betao projetado. Parte 1: Definicoes, especificacoes e conformidade;

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

o NPEN 14889-1 - Fibras para betao - Parte 1: Fibras de aco - Definicoes, especificacdes
e conformidade;

e NP EN 14488-5 -Ensaios do betado projetado - Parte 5: Determina¢do da capacidade de
absorcao de energia de provetes de lajes reforcadas com fibras;

o NP EN 445 - Caldas de injecao para armaduras de pré-esforco. Métodos de ensaio;
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o NP EN 446 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Procedimentos para
injecao;
o NPEN 447 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Especificacbes para caldas

correntes.
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5 MATERIAIS

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

Tabela 5 — Suporte Primario. Caracteristicas dos materiais (1/2).

MATERIAIS PROPRIEDADES
BETAO PROJETADO (VIA HUMIDA) C30/37 XC4(P) CL0O,4 DMAX.10S5
. BETAO MOLDADO EM GERAL C30/37 XC4(P) CL0O,4 DMAX.22S3
BETAO BETAO EM ESTACAS C30/37 XC4(P) CLO,4 DMAX.15S4
REGULARIZACAO/ENCHIMENTO C12/15 X0O(P) CL 1.0 DMAX.25 S3
EIANLlED,ﬁT%E RESISTENCIA A COMPRESSAO AOS 7 DIAS fck MIN. = 25 MPa
RESISTENCIA A TRACAO 1500 MPa
F|BRAS gg&dgHRg/I)ENTO (EXTREMIDADE COM <35 MM
METALICAS ESBELTEZA, L/D 65
CLASSE DE ABSORCAO DE ENERGIA: E700
RESISTENCIA A TRACCAO > 2000 MPa
FIBRA DE VIDRO
CARGA NOMINAL DE ROTURA 430 kN
CHAPAS E PERFIS METALICOS S3551IR
PRE-ESFORCO EN 10138-3-Y1860S7-15,7-F1-C1
CAMBOTAS TRELICADAS A 500NR
ACO REDE ELETROSSOLDADA A 500ER
ENFILAGENS S3551JR
MICROESTACAS N8O API 5A
Elementos de fixacao metalica CLASSE 8.8
PREGAGENSDE | CARGA MINIMA DE CEDENCIA Py=130kN
-IIE-)L(IESNSIVO TIPO DE ACO S355MC
No caso particular das soldaduras de elementos de construcao metalica, a sua preparacdo e execucdo devera
obedecer ao estipulado no EC3 e NP EN 1090

Tabela 6 — Suporte Primario. Caracteristicas dos materiais (2/2).

MATERIAIS PROPRIEDADES
TUBO DE POLIETILENO RiGIDO, CORRUGADO E
GEODRENOS RANHURADO SN2
GEOTEXTIL DO MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 9864) 150 g/m?
GEODRENO _
MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 9864) 2 mm
RESISTENCIA A TRACAO (EN ISO 10319) 4,5 KN/m
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MATERIAIS PROPRIEDADES
ALONGAMENTO A CARGA MAXIMA (ENISO 80 %
10319)
PUNCOAMENTO ESTATICO (EN1SO12236) >700N
RESISTENCIA A PERFURACAO DINAMICA (EN <28 mm
918)
DURABILIDADE [DURACAO ESTIMADA DE, NO MINIMO,
25 ANOS EM TERRENO COM 4 <PH <9
E TEMPER_ATUR_AS <25°C (TEMPO DE
EXPOSICAO MAXlMp DE 1 SEMA~NAS
APOS INSTALACAO)]

Tabela 7 — Estruturas provisérias. Recobrimentos nominais das armaduras.

Recobrimentos Nominais (*)
Elemento Recobrimento nominal
Estacas 75 mm
Vigas de coroamento e distribuicdo 35mm

(*) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execu¢ao =Recobrimento nominal.
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6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO
6.1 Tempo de vida dtil

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 atil de projeto 5, a qual
corresponde um valor indicativo de tempo de vida Gtil de projeto de 100 anos.

6.2 Classificacao da obra de acordo com a sua importancia

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

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

6.3 Classe de inspecao

De acordo com a norma NP EN 13670 - 1 anexo G, quadro G.1, a estrutura da esta¢do enquadra-
se na classe de inspegao 3, para betdo moldado.

6.4 Classe de fiabilidade

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

De acordo com a NP EN 1990, a classe de fiabilidade RC3 pode ser garantida através da
combinacao das medidas definidas nas alineas c), d) e e) do ponto 2.2 (5), nomeadamente:
¢) 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:
os requisitos gerais;
o grau de robustez (integridade estrutural);
a durabilidade, incluindo a escolha do tempo de vida Gtil de projeto;
a extensao e a qualidade das prospecoes preliminares dos solos e as possiveis influéncias
ambientais;
e origor dos modelos mecanicos utilizados:
e as disposicdes construtivas.

No presente projeto, encontram-se implementadas as medidas indicadas nas alineas ¢) 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:

o Nivel de supervisao 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;

o Nivel de inspecao durante a execugdo, IL3, compativel com a classe de fiabilidade RC3,
traduz-se num requisito de inspecao alargada, realizada por terceiros (Fiscalizacao da
Empreitada de Construcgdo).

Complementarmente, tendo em consideracao a fixacdo do tempo de vida Gtil de projeto de 100
anos, o plano de prospecao geolégico-geotécnica complementar previsto para a empreitada, a
robustez das estruturas definitivas (nomeadamente a nao integracdo e consideracdo de
estruturas de contengao proviséria nas estruturas definitivas) e outras disposicdes construtivas,
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tais como a adogdo de sistemas de impermeabilizagdo, conjugadas com as especificagoes
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 situacoes omissas, que forem posteriormente identificadas, poderao ser elaboradas
especificacdes técnicas e ensaios de verificagdo complementares aos ja previstos no CE.

6.5 Categoria geotécnica da obra associada as estruturas de contengao

A NP EN 1997-1:2010 estabelece-se a Categoria Geotécnica (CG1, CG2 ou CG3) do projeto em
funcao da sua complexidade e classe de consequéncias.

Tendo em conta a definicdo das classes de consequéncias apresentada no quadro B.1 da NP EN
1990, os Pocos de Ventilacdo fazem parte integrante de uma infraestrutura cujo colapso
representa “consequéncia elevada em termos de perda de vidas humanas; ou consequéncias
econdémicas, sociais ou ambientais medianamente importantes” (CC3), considera-se ainda que o
grau de complexidade do projeto geotécnico é médio. Assim, para uma classe de consequéncias
CC3, para uma complexidade do projeto geotécnico médio, atribui-se a Categoria Geotécnica 3
(CG3), de acordo com o Quadro IV do Anexo Nacional da NP EN 1997-1:2010.
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7 DESCRICAO DA SOLUCAO

7.1 Concegao geral

Os Pocos de Ventilagdo (PV’s) foram previstos aproximadamente a meia distancia entre estacdes
consecutivas e no término, em funcdo das necessidades da ventilacdo dos taneis, mas o seu
posicionamento é igualmente favoravel na organizagdo da escavacdo uma vez que estes servem,
simultaneamente, como pocos de ataque e permitem o avanco dos trabalhos em duas frentes.

O PV211 esta localizado na Rua Gorgel do Amaral sobre uma area verde préxima do aqueduto das
aguas livres e ao reservatério do Arco como representado na Figura 2.

A concecdo subterranea do poco PV211 é composta por um Pogo Principal de 16.00 m de
didametro interior e uma profundidade de cerca de 30m, e um Tanel de ligagdo de
aproximadamente 70m de comprimento. Dadas as caracteristicas favordveis dos macicos
presentes na regido do tracado do tinel, este poderd ser executado com a aplicacdo da
metodologia NATM, em que em cada avanco da escavacdo segue-se a aplicacdo do suporte
primario e posteriormente a aplicacdo do revestimento secundario, conforme apresentado em
detalhe no capitulo relativo ao faseamento construtivo.

O recobrimento sobre o Tinel é de, aproximadamente, 16 a 17 m, e € composto, maioritariamente,
por um macico constituido predominantemente por Miocénico M(ag(a)) até cerca de 11m de
profundidade, seguido de uma camada de Basalto 3 de espessura varidvel e rocha calcaria Cclaa
Cc1d nas camadas inferiores, abaixo da abébada.

Para a escavagdo do poco, e atendendo a boa qualidade do macico calcario abaixo da camada
basaltica, preconiza-se uma solu¢cdo com recurso a escavacao com contencdo em betdo projetado
com pregagens até a base do poco. Acima da camada basaltica, a contengado é realizada com
recurso a cortina de estacas secantes (com estacas primarias em betdo simples e secundarias em
betdo armado). As estacas serdo solidarizadas entre si através da viga de coroamento e de uma
viga de cintagem a executar a cerca de 2,5m de altura desde a base da estaca.

7.2 Estruturas de contengao do poco de ventilagao

A solucao de contencao associada a fase de escavacao do pogo consiste na execucao de uma
cortina de estacas @800 mm secantes, em betao nao armado, com um afastamento em planta de
1.20 m entre eixos, intercaladas por estacas igualmente de @800 mm em betdo armado conforme
representado na Figura 3. As estacas serdo encabegadas por uma viga de coroamento retangular
0.80x1.00 (L x H), em betdo armado, de modo a assequrar a solidarizagdo da cabeca das estacas.
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Figura 3 — Corte tipo da solu¢ao de conten¢do do poco PV211 (1/2).

Esta cortina de estacas vencera o desnivel entre a cota do terreno natural e a abébada do tanel
de ligacdo, onde serd executada uma viga em betdo armado com 0.35x1.00 m (LxH) que
assegurara a cintagem das estacas nesta zona onde a presenca do tinel de ligagdo impossibilita
o0 seu encastramento nas cotas abaixo do fundo da escavac¢do. Ao longo da viga de cintagem serdo
distribuidas pregagens radiais, em ago @25mm, com um comprimento minimo de 12 m inseridas
em furo @76 mm (Figura 4).
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Figura 4 - Planta da solucdo de contencdo do poco PV211 ao nivel da base das estacas.

Por forma a acautelar eventuais interce¢ées com o suporte primario previsto para o tinel a viga
de cintagem sera assegurada uma distancia minima de 2,5 m entre o limite de escavagao do tanel
e a base da viga (ver Figura 5).

A viga de cintagem devera ser ligada as estacas por intermédio de escarificacao superficial do
betdao armado das estacas e instalacdo por selagem de vardes nervurados com recurso a
argamassa epoxi injetavel de alto desempenho.

Abaixo da cota de viga de cintagem, ou seja, na zona de intercecdo do pogo com a galeria a
superficie de escavacdo serd revestida com 50 cm de betdo projetado, reforcado com fibras
metalicas, onde serd distribuida uma malha de pregagens #2.00x2.00, distribuidas em
quincéncio, em vardo de aco tradicional @25 mm (A500 NR). Associado ao betdo projetado,
preconiza-se a instalacao de geodrenos radiais numa malha de #4.00 x 4.00m, distribuidos em
quincéncio.
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Figura 5 — Corte tipo da solucado de contengdo do poco PV211 (2/2).

7.3 Suporte primario do tinel de ligagao

O suporte do revestimento primario do tinel de ligacdo sera aplicado numa escavacao faseada e
desfasada, em cujo suporte da calote superior &€ composto pela aplicacao geral de 25 cm de betao
projetado reforcado com fibras metalicas e cambotas metalicas trelicadas tipo P95-20-30
espacadas de 1m (seccao 1, ver Figura 6), ao abrigo de um chapéu troncocénico recorrendo a
enfilagens autoperfurantes em tubo metalico. O suporte da calote inferior (rebaixo) consiste na
aplicacdo de 25 cm de betdo projetado reforcado com fibras metalicas. Serao também executadas
pregagens sistematicas de fibra de vidro na frente de escavacdo com 9m de comprimento e
geodrenos.

Na zona do fim do tanel, que fara a ligacdo com o tinel de via (seccdo 2, ver Figura 7), a espessura
do betao projetado sera de 50cm e as cambotas a instalar de sec¢ao P130-25-36.

Em ambas as secgoes, prevé-se ainda a instalagdao de pregagens radiais em aco @25mm
(AS00NR).
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Figura 6 - Corte transversal da sec¢ao 1 do tinel de ligacao.

i : ENFILAGENS METALICAS AUTOPERFURANTES
@76-8mm L=12.00m COM 4.00 m DE SOBREBOSIGAO

BETAO PROJETADO REFORGADO
COM FIBRAS METALICAS COM 0.50 m
DE ESPESSURA E CAMBOTAS
TRELICADAS (P130-25-36) //1.00 m

PREGAGENS EM ACO @25 mm
L=4.0 m #1.00x2.00m

1.00

—— PREGAGENS EM ACO @25 mm
L=4.0 m #1.50x2.00m

~

1.50

NIVEL DO 1° REBAIXO —

BETAO PROJETADO REFORGADO
COM FIBRAS METALICAS COM 0.50 m
DE ESPESSURA

FASE 5
- NIVEL DA SOLEIRA —;

Figura 7 - Corte transversal da sec¢ao 2 do tinel de ligacao.
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