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A A
- \P BETAO PROJETADO —
A (APENAS NOS TIMPANOS
5 e d E EMBOQUILHAMENTOS)
N VARIAVEL FURO @76mm
.,'/\\
3 Sl 5
P o
] PORMENOR DE EXECUCAO DOS GEODRENOS NA FRENTE DE ESCAVACAO, EMBOQUILHAMENTOS E TIMPANOS ]
ESC. 1:100
$ ; /BETAO PROJETADO
[ 1( '."‘:\'\/ [
PR AR
X VARIAVEL L
% 3 ) T
LR [ e FURO @76mm
| \ — Y MATERIAIS: |
1 AANRE \ / / R >\\s
. i/ PREGAGEM DE 3) BETAO (NP EN 206-1):
b % FIBRA DE VIDRO (PERFIL Y = : —
: e ( ) Betéo projetado (via humida) C30/37 XC4(P) CL 0,4 Dyax 10 S5
Regularizagdo/Enchimento C12/15 XCO(P) CL 1,0 Dy;ax 25 S3
B FIBRAS METALICAS: B
~ . ; Resisténcia a tragao 1500 MPa
PORMENOR TIPO - CAMBOTA DA SECAO TV-D PORMENOR DE EXECUCAQO DAS PREGAGENS DE FIBRA DE VIDRO NOS EMBOQUILHAMENTOS E TIMPANOS Comprimento (extremidade em gancho) < 35mm
ESC. 1:50 ESC. 1:100 Esbelteza, L/D 65
Dosagem minima de fibras 25 kg/m®
] Classe de absorgéo de energia E700 [
ACO:
L 76 mm L C
Do s s PN 1 ’ CONTORNO DA FURACAO Chapas e perfis metalicos S 355 JR
LSS AN A T» 76 mm Ty CONTORNO DA FURAGAO @76mm , 76 mm L Cambotas trelicadas A500 NR
F K8 @76mm TUBO PARA PREEENCHIMENTO L 76 mm L ) CONTORNO DA FURAGAO Rede eletrossoldada A 500 ER F
\ A e DIAMETRO DO PERFIL Y 1 ’ ggg'nrn?RNO DA FURACAO @76mm Enfilagens S 355 JR
g —— T
@091 M7 ' ’A CEOTEXTIL o PREENCHIMENTO COM Elementos de fixagdo metdlica CLASSE 8.8
CALDA DE CIMENTO No caso particular das soldaduras de elementos de construgdo metalica, a sua preparagao e
- o ‘ ESPACADOR ENFILAGEM execucdo devera obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993
- o PREGAGEM AUTOPERFURANTE ||
‘ l GEODRENO PREGAGEM EM FIBRA DE VIDRO DE TUBO EM TUBO METALICO PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO
20.03 v 5 (PERFILY) EXPANSIVO
R CENTRALIZADOR M @60mm Carga minima de cedéncia Py =130 kN
e Largura = 51mm ;
50 mm , eomm | o e Tipo de ago S 355 MC
FIBRA DE VIDRO:
i CORTE 1-1 CORTE 2-2 CORTE 3'3 CORTE 4-4 CORTE 9-5 Resisténcia a tracgao > 2000 MPa i
ESC. 1:5 ESC.1:25 ESC. 1:2.5 ESC.1:25 ESC. 125 Carga nominal de rotura 430 kN
L VARIAVEL L VARIAVEL L VARIAVEL L CALDA DE CIMENTO:
i 1 i i fo (7 dias) EQUIVALENTE A C25/30
i 5 5] Relagéo A/C A/IC =0,45
I LEGENDA
H‘ GEODRENOS:
— @ PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO - MALHA (A/2 x A/2) Tubo de polietileno rigido, corrugado e ranhurado SN2
5 PREGAGEM © GEODRENOS - MALHA (A/2 x A) GEOTEXTIL DO GEODRENO:
G OZ/GEODRENO | DE TUBO ZONA DE INFLUENCIA DE Massa por unidade de area (EN 9864) 150 g/m G
g EXPANSIVO CADA PREGAGEM
Ui A2 Espessura (EN ISO 9863-1) 2mm
o R 4 Resisténcia a tracao (EN 1ISO 10319) 4,5 kN/m
W = N I = = i
g ! ! Alongamento a carga maxima (EN ISO 10319) 80 %
3 0 sl — - g 3 ® 3 o & o ® Pungoamento estatico (EN 1SO12236) >700N
d | 3 3 Resisténcia a perfuragdo dindmica (EN 918) < 28mm [
5 > 8 Nt B @ Durabilidade:
_§ Duracao estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < PH < 9 e temperaturas < 25°C
S N e = o B o - (tempo de exposigdo maximo de 1 semana apos instalagéo)
e
® =~ R
= |H S~ ® e 1 7 NOTAS: H
© |
- oN |
E < ° Ef ¢ ® 1. O ganho de resisténcia médio do betdo projetado em 24 horas devera ser superior a fck, cube > 10
<§ $ | MPa; em 3 dias devera ser superior a f, . > 24 MPa; em 7 dias devera ser superior a f,, .. >
< N © A2 TRy - @ 30 MPa; em 28 dias devera ser superioraf, ... > 37 MPa. ’
o ,
;§ ] ° = ° =l 2. Caso o material da frente de escavagéo apresente caracter evolutivo e/ou maci¢o muito fraturado, |
® - devera proceder-se a prote¢ao da frente com betéo projetado.
5 AL ZONA DE INFLUENCIA P protee broJ
% DE CADA GEODRENO 3. Conforme definido, prevé-se a colocagdo de geodrenos nos hasteais, abobada e frente de
g ~ = ~ escavacao do suporte primario. Funcdo da realidade hidrogeolégica efetivamente encontrada
- * *
o | PORMENOR DE EXECUCAO DAS PREGAGENS EXPANSIVAS E GEODRENOS - SECCOES TV'B1, TV'BZ, TV'C1, TV-B1* E TV-B2 DlSPOSlQAO DA MALHA DE PREGAGENS E GEODRENOS durante a obra, podera existir a necessidade de realizar elementos adicionais.
2 ESC. 1:100 ESC. 1:100
2 4. Os avancgos definidos no projeto serdo a confirmar, em fungdo das reais condi¢gbes geoldgicas e
E geotécnicas encontradas durante a obra e também, em func¢éo dos resultados obtidos ao nivel da
© monitorizagdo. Caso se justifique a solugao definida pode ter que ser ajustada.
£
©
s ||
1)
:
2 ®
g =
a 2
S J ENFILAGENS 0 | EMISSAO INICIAL 03/10/2024 TAS RVR j
6 METALICAS DATA DES. VERIF.
E @76-8mm am ENFILAGENS
© 12m (SOBREPOSICAO) METALICAS PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
o (FURACAO TOTAL) — @76-8mm ) A
£ S. SEBASTIAO - ALCANTARA hd
% | Data: PROJETO DE EXECUCAO Metropolitano de Lisboa |[]
nc; Aprov. ESTRUTURAS Escalas:
g Des. n°® 1 33568 F. /
2 TROGCOS 81, 82, 83, 84 E 85
> Verif.
£ , mer [ ] [ [ [ [ ]
K K TUNEL Substitui K
% CAMBOTAS Proj SECCAO TIPO D, CAMBOTA zj’;ﬁ;“‘“ S—
3 / METALICAS\
o TRELICADAS Des. Folna
) (P95-20-30)
§ - ~ MOTAENGIL spie batignalles
) ENGENHARIA
S 1 1.00 - international 1
8 oo o —em—e o — o o= [ TFCODQ WIET. 6JLCM
] entificagdo Empresa Projetista:
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A | A
/@ METODO CONSTRUTIVO - SECCOES B1, B1*, B2, B2* e C1
1a FASE
] 1 - ESCAVAGAO DA FASE 1 EM AVANGOS DE 2,00m (AJUSTAVEL EM FUNGAO DAS CONDIGOES GEOLOGICAS E [
GEOTECNICAS ENCONTRADAS);
LA A N A A A " A A A N 2 - EXECUGAO DE UMA CAMADA DE 5cm EM BETAO PROJETADO REFORGADO COM FIBRAS METALICAS IMEDIATAMENTE
! ! ‘ | ‘ > eo APOS A ESCAVAGAO PARA MINIZAGAO DA DESCOMPRESSAO E REGULARIZAGAO DA SUPERFICIE
| | | | | | | @/ ONDE APLICAVEL ) ) _ .
B \ \ \ \ | | | GEODRENOS NA 3 - EXECUCAO DE PREGAGENS E DOS GEODRENOS (ONDE APLICAVEL) E INSTALAGAO DE PRISMAS DE CONVERGENCIA B
| | | | | | | > FRENTE DE ESCAVACAO PARA MONITORIZAGAO DA DEFORMAGAO DO SUPORTE PRIMARIO;
\ \ | | | | | (VER DESENHO 87001)
\ \ \ \ \ \ \ 4 - APLICACAO SUCESSIVA DE CAMADAS DE 5¢cm DE BETAO PROJETADO REFORCADO COM FIBRAS METALICAS ATE SE
| | | | | | | L ATINGIR A ESPESSURA TOTAL DE PROJETO;
\ \ \ \ \ \ \ 24 FASE
\ \ \ \ \ \ \ £d FAokE
- | | | | | | () ) , ‘ | ||
| | | | | | | > = 5 - ESCAVAGAO DE AVANGOS DE 4,00m DA 22 FASE COM UM DESFASAMENTO MiNIMO DE 20,00m RELATIVAMENTE A 12FASE; MATERIAIS:
| | | | | | | K 6 - APLICACAO SUCESSIVA DE CAMADAS DE 5¢cm DE BETAO PROJETADO REFORGADO COM FIBRAS METALICAS ATE SE -
} } } } } } } C ATINGIR A ESPESSURA TOTAL DE PROJETO; BETAO (NP EN 206-1):
— | \ \ \ \ \ \ 7 - COLOCACAO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO E EXECUCAO DO REVESTIMENTO DEFINITIVO. Bet&o projetado (via himida) C30/37 XC4(P) CL 0,4 Dyjax 10 S5
C 1 y 1\/ y 1 ' 1 y 1\/ y 1 y y 1 y L ' y y y ' y CALOTE Regularizagdo/Enchimento C12/15 XCO(P) CL 1,0 Dy;px 25 S3 C
' FIBRAS METALICAS:
L ‘ Resisténcia a tragao 1500 MPa
2,00m X Comprimento (extremidade em gancho
COMPRIMENTO DE AVANGO /A SECCAO TV-B1/TV-B1*/TV-B2/ TV-B2* /| TV-C1 P ( gancho) < 35mm
DE ESCAVAGAO U ESC. 1:100 Esbelteza, L/D 653’
] ~ Dosagem minima de fibras 25 kg/m [
* *
PERFIL LONGITUDINAL TIPO - SECGAO B1/TV-B1*/ TV-B2 / TV-B2* / TV-C1 Classe do absorgdo de encrgia mroo
ACO:
. . Chapas e perfis metalicos S 355 JR
D . Cambotas trelicadas A500 NR [
Rede eletrossoldada A 500 ER
Enfilagens S 355 JR
Elementos de fixagao metalica CLASSE 8.8
No caso particular das soldaduras de elementos de construgao metalica, a sua preparagao e
. LA A A Al A A A A A A A execucao devera obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993 -
> PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO
SUPORTE Carga minima de cedéncia Py = 130 kN
> - DEFINITIVO - Tipo de aco S 355 MC
B FIBRA DE VIDRO: E
> Resisténcia a trac¢ao = 2000 MPa
J Carga nominal de rotura 430 kN
C CALDA DE CIMENTO:
] J J f J T fo (7 dias) EQUIVALENTE A C25/30 |
== = r @ ﬁ Relagao A/C AIC = 0,45
CALOTE ﬁ
"7 7777777777 [V \Y \ V x REBAIXO B \E . B N N 1 N - - . - GEODRENOCS:
‘ @\> Tubo de polietileno rigido, corrugado e ranhurado SN2
F } \ A / \ // GEOTEXTIL DO GEODRENO: -
— 1 > \v LG \V\v N Massa por unidade de area (EN 9864) 150 g/m
TV v v v V Y AP \ \ \\ v \\ v Espessura (EN ISO 9863-1) 2mm
4,00 DESFASAMENTO MINIMO ‘ | Resisténcia a tracdo (EN I1ISO 10319) 4,5 kKN/m
Avfﬁ&PELMgggfvion DE 20,00m Alongamento a carga maxima (EN ISO 10319) 80 %
Pungoamento estatico (EN 1SO12236) =2700N
~ ~ Resisténcia a perfuragéo dinamica (EN 918) <28mm
Lf /B SECCAO TV-B1/TV-B1*/ TV-B2 / TV-B2* / TV-C1 12 FASE /¢ \SECCAO TV-B1/TV-B1*/ TV-B2 / TV-B2* / TV-C1 22 FASE Durabilidade:
PERFIL LONGITUDINAL TIPO - SEC(;AO TV-B1/TV-B1*/ TV-B2/ TV-B2* / TV-C1 v ESC. 1:100 U ESC. 1:100 Duragéo estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < PH < 9 e temperaturas < 25°C
ESC. 1:100 (tempo de exposigcdo maximo de 1 semana apos instalagéo)
G METODO CONSTRUTIVO - SECGAO D G
| NOTAS:
uj 1a FASE
i A . ~ . . .
< 1- EXECUCAO DE UM CHAPEU TRONCOCONICO DE ENFILAGENS METALICAS: 1. O ganho de |.'eS|stenC|g meédio dol betdo projetado em 24 horas (_jevera se,r superior a fck, cube > 10
9 ‘ {ﬁ) MPa; em 3 dias devera ser superior a f, .. > 24 MPa; em 7 dias devera ser superior af, .. >
i | 4 2 - ESCAVACAO DA 12 FASE EM AVANCOS DE 2,00m (AJUSTAVEL EM FUNGAO DAS CONDICOES GEOLOGICAS E GEOTECNICAS 30 MPa; em 28 dias devera ser superior a f, . > 37 MPa. -
q) .
‘ ENCONTRADAS);
g ‘ 2. Caso o material da frente de escavagao apresente caracter evolutivo e/ou macigco muito fraturado,
P | 3 - EXECUGAO DE UMA CAMADA DE 5cm EM BETAO PROJETADO REFORGADO COM FIBRAS METALICAS IMEDIATAMENTE APOS A ESCAVACA( devera proceder-se a protegao da frente com betéo projetado.
S | S NUCLEO PARA MINIZAGAO DA DESCOMPRESSAO E REGULARIZAGAO DA SUPERFICIE
s | 2 CENTRAL 3. Conforme definido, prevé-se a colocacdo de geodrenos nos hasteais, abdbada e frente de
= H —_— - 7% B ﬁT\T} . ) escavagcao do suporte primario. Funcdo da realidade hidrogeoldgica efetivamente encontrada H
e y y e 4 - INSTALAGAO DE CAMBOTAS METALICAS TRELICADAS A CADA 1,00m; durante a obra, podera existir a necessidade de realizar elementos adicionais.
] / L
£ / \Aé\f - 5 - EXECUGAO DE GEODRENOS (ONDE APLICAVEL) E INSTALACAO DE PRISMAS DE CONVERGENCIA PARA MONITORIZAGAO DA 4. Os avancos definidos no projeto serdo a confirmar, em fungéo das reais condigdes geoldgicas e
< // @ A\A? DEFORMACAO DO SUPORTE PRIMARIO; geotécnicas encontradas durante a obra e também, em funcdo dos resultados obtidos ao nivel da
i = monitorizagdo. Caso se justifique a solugao definida pode ter que ser ajustada.
o | | / / 6 - APLICAGAO SUCESSIVA DE CAMADAS DE 5¢cm DE BETAO PROJETADO REFORGADO COM FIBRAS METALICAS ATE SE ATINGIR A ||
B / / ESPESSURA TOTAL DE PROJETO;
o » N CALOTE
R ASESES RO NGNESEN 2a FASE
@ ONDE APLICAVEL
ﬁ , , 8 GEODRENOSNA ~ a a 7 - DESMONTE DO NUCLEO CENTRAL A CADA AVANCO DE 3,00m:
£ DESMONTE DONUCLEO CENTRAL  CQNPRINENTO - FRENTE DE ESCAVAGAO /D" SECCAO TV-D 1* E 2° FASES 34 FASE
E \ A CADA SAoggE?\JET I/E-\VANCO DE ESCAVAGAO v ESC. 1:100 a
[} 2,00m
E ~ ' 8 - ESCAVAGAO DA 32 FASE EM AVANGOS DE 4,00m RELATIVAMENTE A 12 FASE COM UM DESFASAMENTO MINIMO DE 20,00m
3 PERFIL LONGITUDINAL TIPO - SECCAO TV-D
o ESC. 1:100 9 - APLICAGCAO SUCESSIVA DE CAMADAS DE 5¢cm DE BETAO PROJETADO REFORGADO COM FIBRAS METALICAS ATE SE ATINGIR A
£ ESPESSURA TOTAL DE PROJETO;
o | | |
E 10 - COLOCAGAO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO E EXECUGAO DO REVESTIMENTO DEFINITIVO.
: | :
g s
g’ - % )-S5 x g
a 2
) J 0 | EMISSAO INICIAL 03/10/2024 TAS RVR ]
§ DATA DES. VERIF.
E —
g § PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
P REVESTIMENTO X A
£ RO DEFINITIVO S. SEBASTIAO - ALCANTARA e
o - \ . -
4 L | 2 Data: PROJETO DE EXECUCAO Metropolitano de Lisboa
a g
o g | Aprov. ESTRUTURAS Escalas:
g b | Des. n° 133569 F__/
2 - ‘ TROGOS 81, 82, 83, 84 E 85
g } vert mer [ ] [ [ [ [ ]
: y Substitui
TUNEL
z K _— e — | CALOTE N CALOTE ro. SECCOES TIPO TV-B, TV-C E TV-D, Substitido K
& / ) o o o REBAIXO REBAIXO METODO CONSTRUTIVO N SAP Versao
@ // A@% Des. - Folha
o BETAO PROJETADO e
o / —
§ \\ y Qf/ MOTAENGIL spie batignalles
o | | —‘ / N\ ENGENHARIA |
o] % international
-‘g R ‘ KKK L | 1 e e e eeme © e=m o O w= %.CODO JET.. OJLCM
e) ‘ ‘ Identificagdo Empresa Projetista:
S ~ ~ Aprov. | Rp
S L» «L» ‘COMPRIMENTO DE AVAN(;O4 ] KE\ SECCAO TV'D 36 FASE m SECQAO TV'D 3a FASE COBA/ JET SJ/JLCM / TALPROJECTO
® X DESFASAMENTO MINIMO - - - . . Escalas: Folha:
g DE ESCAVAGAO DE 20,00 v ESC. 1:100 v ESC. 1:100 Verif. | RVR
2 |L 4,00m ,00m 1100 / |
o . Proj. |FAB —_—
2 PERFIL LONGITUDINAL TIPO - SECCAO TV-D Desenho Alter
5 ESC. 1100 Des. [TNC LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087006 0 lol | | | | | | |
[0
)

| | / | 3 b 5 6 / 8 9 10 11 17 | 13 14 15 | 16 | ‘



AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L


9.00m (Geodrenos)
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i i i

Fase 1:

- Execucdo de 3 geodrenos na frente (nas zonas assinaladas com ***) @50mm L=9,00m e furacdo @76mm e sopreposicdo de 1.00m, com jumbo de 2 bracos.
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(Escala: 1/100)
i 0 | EMISSAO INICIAL 03/10/2024 TNC RVR

PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA

S. SEBASTIAO - ALCANTARA

"

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.

Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
- - - e S - 4“ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - o - - - - - # ApfOV. ESTRUTURAS Escalas:
F 2 . TUNEL DE VIA Des. n° 133570 F_ /
a S e . CO rte A Vet METODOLOGIA DE EXECUGAO e T T T T T
SECGOES TIPO: TV-B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* & TV-Cf oy
~ ’ . (Escala: 1/100) Proj Substituido
- Escavacdo de avanco de 2.00m, da abdbada (' ), com escavadora do tipo LIEBHER 944 com cabeca rocadora
Des. - Folha
MOTAENGIL spie batignolles
ENGENHARIA N—
®rocos® o ® trothe °  TRogom T WCO0Q WIET. OJLeM
Aprov. | rp Identificagdo Empresa Projetista:
COBA/JET SJ/JLCM/ TALPROJECTO
Verif. |RVR Escalas: Folha:
_ 17100 1 6
Proj. | FAB
Des. | ThG Desen ™| ySSA MSA PE STR TUN T83DW 0879000 | o] | | | | | | |
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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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Fase5: aAp Corte A
C C ~ . . - , D (Escala: 1/100)
- Aplicacao de camada de regularizacao de betao projetado com fibras metalicas, na abdbada, com robot de projeccao.
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- Instalac3o de pregagens de tubo expansivo L=3,60m, com jumbo de 2 bracos (Escala: 1/100) PROLONGAMERTE DALITHA VERMELHA F
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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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- Seccao TV-B1: (esp. total) = 7cm
- Seccao TV-B2: (esp. total) = 12cm
- Seccao TV-C1: (esp. total) = 15cm

SECCOES TIPO: TV-B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1

LD N AN N O L SR A R S MR L S S RS N SN S SRS RS N S
Fase /: A

- Aplicacao sucessiva de camadas de betao projetado com fibras metalicas, na abobada, até atingir a espessura total de projeto.

Corte A

(Escala: 1/100)
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Fase 8: A

- Escavac3o da soleira (!l ), com avanco de 4.00m e reposicionamento da rampa de acesso provisdrio,

com escavadora do tipo Liebher 944, com cabeca rocadora.

ALTERAGOES

0 | EMISSAO INICIAL

TNC RVR

DES. VERIF.

Corte A

Data:

PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA

S. SEBASTIAO - ALCANTARA
PROJETO DE EXECUGAO

"

Metropolitano de Lisboa

(Escala: 1/100)

Aprov. ESTRUTURAS Escalas:
TUNEL DE VIA 133573  F_ /
Verif. METODOLOGIA DE EXECUCAO | | | | | |
SECCOES TIPO: TV-B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1
Proj.
Versédo
Des. Folha
MOTAENGIL spie batignolles
Yooy Thcou * Tode * Tocom Thoth CODQ WIET. 6JLem
Aprov. | Rp Identificagdo Empresa Projetista:
COBA/JET SJ/JLCM / TALPROJECTO
Verif. | RVR Escalas: Folha:
4 6
Proj. | FAB /
Des. |TNC Peseno™| ySSA MSA PE STR TUN T83 DW 0879030 | " R
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SECCOES TIPO

TV-B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1

SANDVIK|LH307

(Escala: 1/100)

- Remocao dos escombros com pa mineira do tipo SANDVIK LH307.
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TV-B1, TV-B1*, TV-B2, TV-B2* e TV-C1

SECCOES TIPO
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(Escala: 1/100)

- Aplicacao de camada de betao projetado com fibras metalicas, na soleira, com robot de projeccao.

- Seccao TV-B1: (esp. total) = 7cm

-

- Seccao TV-B1*: (esp. total) = 5cm (Betdo simples para regularizacao)

- Seccao TV-B2: (esp. total) = 12cm

- Seccao TV-B2*: (esp. total) = 5cm (Betao simples para regularizacao)

- Seccao TV-C1: (esp. total) = 15cm
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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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Fase 1: Corte A
- Execucdo de "guarda-chuva" com enfilagens metalicas autoperfurantes @76-8mm a cada 8.00m, com jumbo de 2 bracos. (Escala: 1/100)
(com 12.00m de comprimento e 4.00m de sobreposicao).
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Fase 14: Al

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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1 INTRODUCAO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto de Execugdo, da
Nota de Calculo das estruturas definitivas da obra do Tunel (Troco 81, 82, 83, 84 e 85), das
obra das Vias de Resguardo (OE3 e OE4) e da obra do Tunel Término (OE7), no ambito do
Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, que é parte integrante do
Tomo Il - Estruturas e Métodos Construtivos do Volume 3 — Tunel T83.

2 REGULAMENTACAO

A regulamentacdo e a bibliografia técnica adotadas sdo as apresentadas abaixo:
= NP EN 1990 — Bases para projetos de estruturas (EC0);
= NP EN 1991 — Bases de projeto e a¢gdes em estruturas (EC1);
= NP EN 1992 - Projeto de Estruturas de Betdo (EC2);
= NP EN 1993 - Projeto de Estruturas de Aco (EC3);
= NP EN 1994 - Projeto de Estruturas mistas A¢o-Betdo (EC4);
= NP EN 1997 — Projeto Geotécnico (EC7);
= NP EN 1998 — Projeto de Estruturas para Resisténcia aos Sismos (EC8);
= fib Model Code 2010 for Concrete Structures;

= Normas de Projeto de estruturas do Metropolitano de Lisboa.
Serao ainda consideradas as seguintes normas de execugao:

= NP EN 206:2013+A1:2017 — Betdo: Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade;
= NP EN 13670-1 - Execugdo de estruturas de betdo. Parte 1: Regras Gerais;

= NP EN 14199 — Execugdo de obras geotécnicas especiais: Microestacas;

= NP EN 1537 - Execugdo de obras geotécnicas especiais: Ancoragens;

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

= EN 1536 - Execution of Special Geotechnical Works: Bored piles;
= EN 14490 - Execution of Special Geotechnical Works: Soil nailing;

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

= NP EN 197-2 - Cimento. Parte 2: Avaliacdo de conformidade;
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= NP EN 13251 - Geotéxteis e produtos relacionados. Caracteristicas requeridas para a
utilizacdo em obras de terraplenagem, fundacdes e estruturas de suporte;

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

= NP EN 14487-1 - Betdo projetado. Parte 1: Defini¢Bes, especificacdes e conformidade;
= NP EN 14487-2 - Betdo projetado. Parte 2: Execucdo;

= NP EN 14889-1 - Fibras para betdo - Parte 1: Fibras de aco - Defini¢bes, especificacdes e
conformidade;

= NP EN 14488-5 -Ensaios do betdo projetado - Parte 5: Determinagdo da capacidade de
absorcdo de energia de provetes de lajes reforcadas com fibras;

= NP EN 445 - Caldas de inje¢cdo para armaduras de pré-esfor¢co. Métodos de ensaio;
= NP EN 446 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Procedimentos para injecao;

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

3 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS/GEOTECNICAS E HIDROLOGICAS

Da andlise desenvolvida as condicOes geoldgico-geotécnicas na zona da obra, resultam os
parametros geotécnicos indicados nos documentos das memdrias descritivas de cada obra
especifica:

e Tunel de Via;

e OE3 (Via de Resguardo):

e OE4 (Via de Resguardo):

e OE7 (Tunel Témino).
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4 MATERIAIS

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

Tabela 1 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos materiais — Betdo

Classe de Classe de cl. teor de dmax Classe de

Materiais Localizagdo A . .~ oA
resisténcia exposicio cloretos (mm) consisténcia

Regularizagcdo C12/15 X0 CL 1,00 <25 S3

Estrutura interior
em ambiente seco Dinf=20
(|ajes e|evadas’ C30/37 XC1 CL 0,40 D =25 S4
vigas, escadas, sup=

paredes e pilares)

Estrutura interior
em zonas humidas
—zonas com Dinf=20
sanitdrios C30/37 XC3 CLO,40 S4
. Dsup=25
(lajes elevadas,
vigas, escadas,
Betdo paredes e pilares)

(in situ) Estrutura exterior

(revestimento
definitivo das
galerias, paredes
de contencgdo
periféricas, laje de
fundo do pogo da
estacdo, lajes de
cobertura e
elementos
expostos a
intempérie)

C30/37 XC4 CLO,40 <25 S3

Enchimento (sub-

. C20/25 XCO0 CL1,00 <25 S3
cais)

Notas:

As betonilhas de enchimento a realizar para o assentamento dos revestimentos dos pisos e para
a formacdo de pendentes nas lajes internas deverdo ter um peso especifico maximo de 15
kN/m3.
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Tabela 2 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos Materiais — Ago estrutural

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

Tabela 3 — Estruturas definitivas. Recobrimentos nominais das armaduras

Recobrimentos Nominais (*) (**)

Recobrimentos a Garantir de
Acordo com Exigéncias de Resisténcia ao
Fogo e Durabilidade dos Materiais

Vida Util Considerada: 100 Anos
Estabilidade ao Fogo: R120

Elemento Recobrimento nominal
Lajes elevadas e escadas 40 mm
Paredes interiores 40 mm
Pilares e Vigas 45 mm
Revestimento definitivo das galerias 45 mm
Laje de fundo do pogo principal 45 mm
Lajes de cobertura enterradas 45 mm
Paredes de contengdo 50 mm

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

(**) - Em elementos inferiores a 0.25m o recobrimento é reduzido em 0.005m, devendo ser garantidos os recobrimentos

minimos definidos na EN 10080.

5 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Os critérios de dimensionamento adotados estdo descritos na Memaria Descritiva e Justificativa,
documento inetgrante do presente Volume.

Resumindo o que nesse documento foi descrito refere-se que:

e Tempo util de vida de projeto: 100 anos;

e C(lasse de consequéncia CC3;

e C(Classe de inspecdo 3, para betdao moldado;

e Classe de fiabilidade RC3;
e Terreno Tipo A

LVSSA MSA PE STR TUN T83 NC 087002 0
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6 DESCRICAO GERAL DA SOLUCAO

As secgOes verificadas neste documento sdao as descritas nos documentos das memorias
descritivas. Os principais pontos a salientar sao:

e Tunel de Via - Seccado Tipo TV.1: Seccao com 0.30m de espessura constante a aplicar em
zonas com revestimento primario do tipo TV-B1, TV-B2 e TV-C (Figura 1);

e Tunel de Via - Secc¢do Tipo TV.2: Seccao com 0.40m de espessura constante a aplicar em
zonas com revestimento primario do tipo TV-D (Figura 1);

e Vias de Resguardo 1 e 2 (OE3 e OE4): Sec¢des com 0.30m de espessura na abobada e
espessamento na base dos hasteais e soleira (Figura 2);

e Tunel Término (OE7): Sec¢des com 0.30m de espessura na abobada e espessamento na
base dos hasteais e soleira (Figura 3);

5a s PORMENGR A
SUPDATE PRIMARIO ViR — = al ==L — / ‘SUPORTE PRIMARID- VER'
Deschon Esveciicon A T : besoosEspECCDs

| EIXD HORIZONTAL (TUNEL) < || exoromzoNTAL roNEL)
£ -

\BETADDE ENCHIMENTO.
(VER PORMENOR 7)

Figura 2 — Revestimento Definitivo: Via de Resguardo 1 (OE3) e Via de Resguardo 2 (OE4)
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Figura 3 — Revestimento Definitivo: Tunel Término (OE7) — Secgdo TT.3

7 METODOLOGIA DE CALCULO

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

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

Os modelos de calculo utilizados na andlise estrutural sdo do tipo apresentado na figura
seguinte.

.
=

=

e

—
i~

Figura 4 — Modelo de célculo de uma secgdo tipo

O mddulo de reacdo (k) dos apoios elasticos foi estimado a partir do mddulo de deformabilidade
(E) do macico e do seu coeficiente de Poisson (v) pela seguinte expressdo:
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E
R(1+v)

em que R representa o raio do revestimento definitivo.

k:

Nos quadros seguintes apresentam-se os parametros geotécnicos adotados no célculo e que
correspondem aos complexos geomecanicos Ccld e Oligocénico.

Tabela 4 — Parametros geotécnicos adotados

Ccld Cclb Tufos Oligocénico Ccanegas
E' (MPa) 1250 325 120 20 400
v 0,21 0,21 0,27 0,30 0,25
¥ (kN/m3) 24 24 20 20 23

Os parametros apresentados no quadro acima tém o seguinte significado:
e E —moddulo de deformabilidade do macico;
e v — coeficiente de Poisson do macico;

e vy - peso especifico do macico.

8 ACOES

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

8.1 AcgoOes Permanentes

8.1.1 Peso proprio (PP)

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

8.1.2 Retragao e Fluéncia (Ret+Flu)

Os efeitos de retracdo e fluéncia do betdo sdo agdes ao longo do tempo consideradas
permanentes. As extensdes devidas a retragdo e os coeficientes de fluéncia foram consideradas
de acordo com o estipulado na regulamentacao europeia, NP EN1992-1-1 para uma idade de
10 000 dias ap0s o inicio da construcdo.

Foram considerados os seguintes parametros para a sua quantificacdo: Humidade relativa média
de 70% e temperatura ambiente de 20°C.
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Para quantificacdo dos esforgos decorrentes desta deformagdo imposta considera-se o mdédulo
de elasticidade do betdo igual a metade do seu valor real e o coeficiente de dilatagdo térmica
linear com valor: a = 10x10°°.

8.1.3 Impulso de Terras (It)

Considerou-se que a seccao TV.1 é revestida por Ccld quase até ao topo da abdébada e Cclb na
restante altura. Sendo H a espessura do macico que descarrega sobre a crista do tunel, o Impulso
de Terras considerado na andlise do revestimento secundario desta sec¢do foi o equivalente,
por simplificacdo, aos seguintes valores apresentados:

o y=24kN/m?

e H=4,75 m (correspondente a metade do didmetro do tunel);

e Analise de sensibilidade do ko, variando entre 0,0 e 0,5.

Para o revestimento definitivo da sec¢do TV.2 considerou-se que esta é revestida por Ccanegas
na base, Tufos da base até ao fim dos hasteais e Oligocénico na restante altura. Fica-se, por
simplificacdo, com as seguintes valores:

e y=20kN/m3;

e H=4,85m (correspondente a metade do diametro do tunel);

e Analise de sensibilidade do ko, variando entre 0,2 e 0,5.

Ambas as vias de resguardo apresentadas, correspondentes a OE3 e OE4, para além de serem
iguais no ponto de vista geométrico também tém uma envolvente geotécnica muito idéntica e,
desse modo, a verificacdo foi feita apenas para uma das vias de resguardo.

Considerou-se que as vias de resguardo (aqui representadas apenas pela sec¢do VR1.5) sdo
revestidas por Ccanecas até ao inicio dos hateais e por Ccld no resto da altura sendo que, por
simplificagdo, este foi o Impulso de Terras aplicado a secgado:

e y=24kN/m3

e H=28,80 m para a maior sec¢do (correspondente a metade do didametro do tunel);

e Analise de sensibilidade do ko, variando entre 0,0 e 0,5.

Para o Tunel Término, secgdo TT.3 as consideragbes foram as mesmas tomadas para as vias de
resguardo:

e y=24kN/m3

e H=28,80 m para a maior sec¢ao (correspondente a metade do diametro do tunel);

e Analise de sensibilidade do ko, variando entre 0,0 e 0,5.
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8.1.4 Impulso Hidrostatico (lw)

Para a sec¢do TV.1, o Impulso Hidrostatico foi considerado o correspondente a um nivel freatico
de 8 m acima do revestimento.

Para a seccdo TV.2, o Impulso Hidrostatico foi considerado o correspondente a um nivel freatico
de 8 m acima do revestimento.

Para a seccdo VR1.5, o Impulso Hidrostdtico foi considerado o correspondente a um nivel
freatico de 4,20 m acima do revestimento.

Para a sec¢do TT.3, o Impulso Hidrostatico foi considerado o correspondente a um nivel freatico
ao nivel do topo da abdbada.

8.2 AcoOes Variaveis

As acles variaveis consideradas na andlise foram as seguintes:

- Sobrecarga de terrapleno — (SC_Terr) — Foi considerada uma sobrecarga de 10 kN/m2
para a determinacdo dos impulsos de terras, sendo esta apenas considerada nas
seccOes que apresentam pouco revestimento de solo acima da crista;

- Sobrecarga Ferroviaria: Comboio Tipo (CT);

- Acdo da temperatura — temperatura uniforme + temperatura diferencial (Atu+Atd).

8.3 Acgdo Sismica

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

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

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

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

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

e Imposicdo estdtica, a um modelo estrutural detalhado, do campo cinematico de
distorcdo mais desfavoravel obtido na analise anterior e cdlculo dos correspondentes
esforcos nas estruturas subterraneas.

e Consideracdo dos esforgos de origem sismica nas combinagdes de a¢cGes para situagdes
de projeto sismicas.

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

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

8.4 Acoes Acidentais

8.4.1 Acao Acidental de Incéndio

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

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

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

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

As combinac¢des de aglBes baseiam-se nas regras definidas na EN 1990. Consideram-se as
seguintes combinacdes de agbes, combinacdes estas, que pode ser consultadas com maior
descricdo na Memdria Descritiva e Justificativa, LVSSA CBJ EP STR TUN 000 MD 087001 0.

9.1 Combinagdo de A¢des para os Estados Limites Ultimos (ELU)

Tabela 5 — Combinac&es para o Estado Limite de Ultimo (ELU)

o Peso 'mg:lso Impulso Sobrecarga Sobrec‘a}r.ga Aciio da
Combinagdes Estado Préprio hidrostatico de Ferroviaria: temperatura
/Agdes Limite Terras terrapleno Comboio
(PP) (k) (Iw) (SC_Terr) Tipo (CT) (Atu+Atd)
Combinagdo 1 ELU 1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5
Combinagdo 2 ELU 1.35 1.5 0.0 0.0 0.0 1.5
Combinagdo 3 ELU 1.35 1.5 1.5 0.0 0.0 1.5
Combinagdo 4 ELU 1.35 0.0 1.5 0.0 0.0 1.5
Combinagdo 5 ELU 1.35 0.0 0.0 1.5 1.5 1.5
Combinagao 6 ELU 1.35 1.5 0.0 1.5 1.5 1.5
Combinagdo 7 ELU 1.35 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Combinagao 8 ELU 1.35 0.0 1.5 1.5 1.5 1.5

9.2 Combinagao de Ag¢oes para os Estados Limites de Servigo (ELS)

Tabela 6 — Combinagdes para o Estado Limite de Servigo (ELS)

o Peso Impulso Impulso Sobrecarga | Sobrecarga Agdo da
Comblrlagoes Estado | proprio | dasTerras | hidrostatico de Ferroviaria: | tomperatura
/Agbes Limite terrapleno Comboio
(PP) (It) (lw) (SC_Terr) Tipo (CT) (Atu+Atd)
Combinagdo 1 ELS 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
Combinagao 2 ELS 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0
Combinagdo 3 ELS 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0
Combinagao 4 ELS 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0
Combinagdo 5 ELS 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0
Combinagdo 6 ELS 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0
Combinagdo 7 ELS 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Combinagao 8 ELS 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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10 CRITERIOS DE VERIFICACAO DA SEGURANCA

10.1 Verificagdo da Seguranca aos Estados Limites Ultimos (ELU)

A verificagdo da seguranga aos estados limites ultimos dos elementos de betdo armado foi
efetuada de acordo com as disposicdes da NP EN 1992-1.

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

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

Foi igualmente verificado o estado limite Ultimo de resisténcia do solo de fundacao.

A verificagdo da seguranca em relag3o aos Estados Limite Ultimos (ELU) foi realizada em termos
de resisténcias, respeitando a condicao,

Sqa <S8,
em que Sq é o valor de cdlculo do esforco atuante e S, é o valor de calculo do esforgo resistente.
A verificacdo da seguranca estrutural para a acdo do fogo sdo considerados os seguintes
critérios:
1. Manter a fungdo de suporte de carga em pelo menos durante 120 minutos;

2. Limitacdo da propagacdo de fogo (chamas, gases quentes, excesso de calor).

Estes critérios sdo cumpridos adotando-se as disposi¢des prescritas no EN 1992 1-2, no qual sdo
apresentados valores tabelados (capitulo 4) que indicam as dimensdes minimas para elementos
estruturais bem como os recobrimentos minimos das armaduras.

No que se refere aos recobrimentos, os valores minimos apresentados no quadro do capitulo 4
da EN 1992 1-2 sdo em geral inferiores aos minimos necessdrios para garantir os requisitos de
durabilidade. Na Tabela 3 acima, estdo representados os valores dos recobrimentos adotados
para cada elemento estrutural com vista a garantir o requisito de durabilidade e de resisténcia
ao fogo.

10.2 Verificagdao da Seguran¢a aos Estados Limites de Utilizagdo (ELS)

A verificagdo da segurancga aos estados limites de utilizagdo das estruturas de betdo armado foi
efetuada de acordo com as disposicdes da NP EN 1992-1.

e Limitacdo das tensdes de compressdo no betdo armado:

e Controle da fendilhagdo para os elementos de betdo armado:

LVSSA MSA PE STR TUN T83 NC 087002 0 PAG. 15/27



MOTAENGIL | spiebatignotes OEfacec

ﬂ MEMORIA DESCRITIVAE _ T wev =
Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA R COLO W L., OJLCM DD

o Abertura de fendas: limitou-se a abertura de fendas a wx = 0,3 mm para a
combinagdo quase-permanente.

o Garantiu-se a adog¢do de armaduras minimas para os efeitos provocados por
deformacdes impedidas de retracao;

o Garantiu-se a adogdo de armadura de alma nas faces laterais em vigas com

altura superiora 1m.

e Controle da Deformacao para os elementos de betdo armado:

o Limitagdo das flechas de lajes e vigas a |/250 para a combinacdo de a¢Ges quase
permanente.

o Limitacdo das flechas de elementos estruturais suscetiveis de danificar
elementos adjacentes a estrutura, ou equipamentos a I/500 para a combinacdo

de agBes quase permanente.

10.3 Verificacao da Segurancga relativamente a rotura por Levantamento
Global

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

F
—~ >FS
U

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

11 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

Nos pontos seguintes sdao apresentados os resultados dos cdlculos efetuados, bem como a
verificacdo da seguranga em relagdo aos estados limites ultimos de resisténcia e em relagdo ao
estado limite de abertura de fendas.

11.1 Verificagdo da Seguranc¢a em relagdo aos Estados Limites Ultimos
(ELU)

De seguida apresentam-se os esfor¢os e as armaduras de calculo obtidos, para cada sec¢do, na
verificacdo da seguranga em relacdo aos estados limites ultimos de flexdo composta e de esforgo
transverso. Para fins de dimensionamento, apresenta-se apenas os resultados dos cenarios que
se mostraram mais desfavoraveis.
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11.1.1 Secgao TV.1

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na andlise desta sec¢do foi o da Combinacdo 4,
onde se considerou a agao simultanea do Peso Prdprio e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressao hidrostatica de 8 m de dgua acima do revestimento. Apresentam-se de seguida os
esforgos e armaduras de calculo obtidos.

9'\8

U'

Mwaw:

10"75\ / A "'2‘;\‘(].75

Figura 6 — Secgdo TV.1. Armaduras de calculo de flexdo (cm2/m)

De acordo com a armadura de cdlculo obtida, foi adotada uma malha sol de #12//0,10 nas duas
faces da seccdo TV.1, verificando-se a seguranca ao Estado Limite de Flexdo Composta

Relativamente ao esforgo transverso, a combinagdo que se demonstrou mais desfavoravel foi
onde se considerou a presenca de dgua, sendo o definido no capitulo 8.1.4 para esta secgao e
um Impulso de Terras com um ko de 0,50, mais precisamente a combina¢do 3 da tabela 5.
Apresentam-se de seguida o diagrama de esforgo transverso obtido.
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Figura 7 — Secgdo TV.1. Esforgo transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)

Considerando que a verificacdo da seguranca ao esforco transverso tem em conta a
componente da compressao calculou-se o Vrgc cOmM a seguinte expressdo presente no EC2-1
[6.2.2 (1)].

Veae = [Crack(100 p1f0)'" + ky O] byd
Aplicando a expressdo a presente seccdo obteve-se um Vgqy de cerca de 306 kN/m, superior ao
Vsq € conclui-se que ndo serd necessaria armadura de esforgo transverso.

11.1.2 Secgao TV.2

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na andlise desta sec¢do foi o da Combinacdo 2,
onde se considerou a a¢do simultdnea do Peso Préprio e um Impulso de Terras (com ko =0,2
como desfavordvel) e sem presenca de agua pois esta mostrou-se favoravel. Apresentam-se de
seguida os esforcos e armaduras de calculo obtidos.

245 ;7 -
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Figura 8 — Secgdo TV.2. Esforgos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinagdo 2 (ELU)

Figura 9 — Secgdo TV.2. Armaduras de célculo de flexdo (cm?2/m)

Para a seccdo TV.2 e de acordo com a armadura de cdlculo obtida, foi adotada uma malha sol
de ©12//0,10 na face exterior e na face interior o mesmo mas com a exce¢do de um reforco de
016//0,20 + ©12//0,20 na base e na abdbada, verificando-se a seguranca ao Estado Limite de
Flexdao Composta

Relativamente ao esforco transverso, a combinacdo que se demonstrou mais desfavoravel foi
onde se considerou a presenca de 4gua, sendo o definido no capitulo 8.1.4 para esta seccdo e
um Impulso de Terras com um ko de 0,20, mais precisamente a combinacdo 3 da tabela 5.
Apresentam-se de seguida o diagrama de esforco transverso obtido.

'

@ Element Info

Elsmento B35
Séiie Fonto 1
2601534

Ponto 2 Fonta 3

Figura 10 — Secgdo TV.2. Esforgo transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)
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Aplicando a mesma expressdo apresentada no capitulo da seccdo TV.1 a presente secg¢do
obteve-se um Vgq, de cerca de 284 kN/m, superior ao V4 a z.cotB do apoio e conclui-se que ndo
sera necessaria armadura de esforco transverso.

11.1.3 Via de Resguardo — Sec¢ao VR1.5

O cendrio que se mostrou mais desfavordvel na andlise desta seccdo foi o da Combinacao 4,
onde se considerou a acdo simultanea do Peso Préprio e um Impulso Hidrostdatico equivalente a
uma pressao hidrostatica de 4,2 m de agua acima do revestimento. Apresentam-se de seguida
os esforgos e armaduras de calculo obtidos.

s

Figura 12 — Secgdo VR1.5. Armaduras de célculo de flexdo (cm2/m)

Para a seccdo VR1.5 e de acordo com a armadura de calculo obtida, foi adotada uma malha sol
de ®12//0,10 na face interior e na face exterior o mesmo mas com a excecdo de um reforgo de
?16//0,20 + ©12//0,20 nos hasteais, verificando-se a seguranca ao Estado Limite de Flexdo
Composta

Relativamente ao esforgo transverso, a combinacdo que se demonstrou mais desfavoravel foi
onde se considerou a presenca de agua, sendo o definido no capitulo 8.1.4 para esta seccdo e
um Impulso de Terras com um ko de 0,50, mais precisamente a combinacao 3 da tabela 5.
Apresentam-se de seguida o diagrama de esforgo transverso obtido.
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43875
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Figura 13 — Secg¢do VR1.5. Esforgo transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)

Aplicando a mesma expressdao apresentada no capitulo da seccdo TV.1 a presente seccdo
obteve-se um Vrq, de cerca de 521 kN/m, superior ao Vg e conclui-se que n3o sera necessaria
armadura de esforco transverso.

11.1.4 Tanel Término — Sec¢ao TT.3

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na andlise desta sec¢do foi o da Combinacdo 4,
onde se considerou a acdo simultanea do Peso Préprio e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressao hidrostdtica ao nivel do revestimento no topo da abdbada. Apresentam-se de
seguida os esforcos e armaduras de calculo obtidos.

Figura 14 — Secgdo TT.3. Esfor¢os de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinagdo 2 (ELU)
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Figura 15 — Sec¢do TT.3. Armaduras de calculo de flexdo (cm?2/m)

De acordo com a armadura de célculo obtida, foi adotada uma malha sol de 12//0,10 nas duas
faces da seccdo TT.3, verificando-se a seguranca ao Estado Limite de Flexdo Composta

Relativamente ao esforgo transverso, a combinacdo que se demonstrou mais desfavoravel foi
onde se considerou a presenca de agua, sendo o definido no capitulo 8.1.4 para esta seccdo e
um Impulso de Terras com um ko de 0,50, mais precisamente a combinacdo 3 da tabela 5.
Apresentam-se de seguida o diagrama de esforco transverso obtido.

-

Figura 16 — Secgdo TT.3. Esfor¢o transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)

Aplicando a mesma expressdao apresentada no capitulo da seccdo TV.1 a presente secgdo
obteve-se um Vg4 de cerca de 480 kN/m, superior ao Vs e conclui-se que n3o serd necessaria
armadura de esforgo transverso.

11.2 Verificagao da Seguran¢a em relagao aos Estados Limites de
Servico (ELS)

11.2.1 Secgao TV.1
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O cenario que se mostrou mais desfavoravel na andlise desta sec¢do foi o da Combinacdo 4,
onde se considerou a agao simultanea do Peso Préprio e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressao hidrostatica de 8 m de dgua. Apresentam-se de seguida os esforgos obtidos.

137.35 13735

Figura 17 — Secgdo TV.1. Esfor¢os de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinacdo 4 (ELS)

A verificagdo da fendilhagdo de wk = 0.3 mm foi efetuada através do controlo sem calculo direto,
por limitacdo da tensdo no aco e adotando didmetros e espacamentos da armadura de acordo
com o ponto 7.3.3 da EN 1999-1-1.

11.2.2 Sec¢ao TV.2

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na andlise desta sec¢do foi o da Combinacdo 2,
onde se considerou a a¢do simultdnea do Peso Préprio e um Impulso de Terras (com ko =0,2
como desfavoravel) e sem presenca de dgua pois esta mostrou-se favoravel. Apresentam-se de
seguida os esforgos.

ANRNIY;

\ IiEy;
4 171.49)

. ,@f ‘
FaaesEGE s ARARANN

Figura 18 — Secgdo TV.2. Esforgos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinagdo 2 (ELS)
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A verificacdo da fendilhacdo de wk = 0.3 mm foi efetuada através do controlo sem calculo direto,
por limitacdo da tensdo no aco e adotando diametros e espacamentos da armadura de acordo
com o ponto 7.3.3 da EN 1999-1-1.

11.2.3 Via de Resguardo — Sec¢ao VR1.5

O cendrio que se mostrou mais desfavordvel na andlise desta seccao foi o da Combinacao 4,
onde se considerou a a¢do simultanea do Peso Préprio e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressao hidrostatica de 4,2 m de dgua acima do revestimento. Apresentam-se de seguida
os esforgos.

Figura 19 — Sec¢do VR1.5. Esforgos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinagédo 4 (ELS)

A verificacdo da fendilhacdo de wk = 0.3 mm foi efetuada através do controlo sem calculo direto,
por limita¢cdo da tensdo no ago e adotando diametros e espagamentos da armadura de acordo
com o ponto 7.3.3 da EN 1999-1-1.

11.2.4 Tanel Término — Secgdo TT.3

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na andlise desta sec¢do foi o da Combinacdo 4,
onde se considerou a acdo simultanea do Peso Prdprio e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressao hidrostdtica ao nivel do revestimento no topo da abdbada. Apresentam-se de
seguida os esforgos.
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Figura 20 — Secgdo TT.3. Esforgos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinac&o 4 (ELS)

A verificacdo da fendilhacdo de wk = 0.3 mm foi efetuada através do controlo sem calculo direto,
por limitacdo da tensdo no aco e adotando diametros e espacamentos da armadura de acordo
com o ponto 7.3.3 da EN 1999-1-1.

11.2.5 Plataforma de via

Para a verificacdo da plataforma de via, consideram-se as cargas transmitidas pelo material
circulante — conforme excerto do anexo ANX_C4-Cargas MC ML que se ilustra a seguir:

-

2500 ‘ 8600 ‘ 2500

1500 1405 11635 |
- 1
‘L ‘l‘ ) ) . \L ‘; T L 4
5,89 589t R 5,89 t 5,89t 5,89t 5,89t

Figura 21 — Cargas transmitidas pelo material circulante conforme anexo ANX_C4_Cargas MC_ML.

Para efeitos de pré-dimensionamento, a tensdo vertical na superficie da manta antivibratica
(inferior a camada do betdo de selagem), tomando a espessura da laje de betdo representada
nas secgdes transversais resulta em :

(60 kN/(1.20mx1.20m) = 42 kN/m?
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Conclui-se que do ponto de vista estrutural, a espessura da laje do betdo de selagem de via é
adequada.
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Registo e Controlo de Alteracdes

Revisdo Data Descri¢ao

0 2024-09-27 Emissdo inicial
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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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das galerias, paredes DIAMETRO DOS VAROES pk2+573 a pk2+680 pk3+100 a pk3+235 vert TONEL Aer_ [ [ [ [ [T
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periférica, laje de c30137 XC4 CL 040 <25 s3 CLASSE DE BETAO @8 | @10 | ©12 | @16 | 020 | 025 | 032 pk2+853 2 pk3+100 |  pk3+683 a pk3+800 - Substiuido
fl_md_o do pogo A 5 A B A 5 A 5 A B A 5 A 5 ) REVESTIMENTO DEFINITIVO N AP Versio
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Estrut tali S355 JR DlAMETRO DE DOBRAGEM 28 210 12 16 @20 @25 32 Aprov. RP Identificagdo Empresa Projetista:
ACO (*) struturas metalicas - - [mm] 32 40 48 64 140 175 294 COBA / JET SJ/ JLCM / TALPROJECTO
em chapas, Parafusos/Pernos | CLASSE 8.8/10.9 - - verit. | RVR Escalas: Folha:
perfis,barras e anilhas b CLASSE 8110 NOTAS: 1/50
orcas - - 1. VER EM CONJUNTO COM O PROJETO DE ARQUITETURA E RESTANTES ESPECIALIDADES , /
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de execugdo EXC3. PROJETO DE ARQUITETURA Desenho n® Alter.
(*) - Classe de execugao das estruturas de ago deve ser EXC4, de acordo com a norma EN1090-2. 3. TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TEM COMO BASE O PROGRAMA PRELIMINAR E DEVERAO SER CONFRIMADAS EM OBRA. Des. |TNC LVSSA MSA PE STR TUN T83 DW 087007 0 S o 1 O B
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1 OBIJETIVO E AMBITO

A Presente Memoéria Descritiva refere-se ao Projeto de Execucdo para Recap dos Servicos
Afetados (SAF) do Prolongamento da Linhas Vermelha, entre Sao Sebastiao e Alcantara, do Plano
de Expansao do Metropolitano de Lisboa E.P.E..

Este Estudo tem como base os Elementos Patenteados, dados e constatacoes decorrentes do
desenvolvimento dos estudos bem como outras informagdes complementares entretanto
recolhidas e/ou recebidas.

O estudo tem como objetivo a identificacao e resolucdo das interferéncias nas zonas de obras, no
subsolo e a superficie, nomeadamente, nas zonas das estacoes, obras anexas como os pogos de
ventilagdo ou outros e no percurso do tdnel, nos casos que caso se preveja a sua realizagdo a céu
aberto ou ainda onde a obra subterranea do tinel possa interferir com infraestruturas de subsolo
das varias Empresas Concessionarias das Redes existentes.

As Redes das especialidades focadas, na presente Memoéria Descritiva sao:

Redes Hidraulicas;

Redes Elétricas;

Redes de telecomunicacoes (ITUR);
Redes de gas;

Redes de SLAT.

O atual caderno, reflete, os servicos afetados na area de intervencao no troco do Tanel Estacao
Campo de Ourique./ Estacdo Infante Santo e areas contiguas.

2 NORMAS DE PROJETO / CRITERIOS BASE

As intervencoes a estudar e a projetar nas infraestruturas de subsolo das concessionarias,
seguem, em geral, as regras e regulamentos em vigor adotados pela empresa gestora da
infraestrutura visada e dependerao ainda do tipo de intervencao necessaria.

O projeto obedece as leis e regulamentos nacionais aplicaveis a este tipo obras - piblicas -, de
urbanizacdo e em conformidade com a Portaria n.° 701-H/2008 de 29 de Julho que aprova o
conteddo obrigatério do programa e do projeto de execucao, bem como os procedimentos e
normas a adotar na elaboracao e faseamento de projetos de obras publicas, designadas
"Instrucdes para a elaboracao de projetos de obras", e a classificagcdo de obras por categorias.

Os estudos e projeto seguem as disposi¢des municipais aplicaveis, nomeadamente:

- Alteracao ao Regulamento Municipal de Urbanizacao e Edificacao de Lisboa (RMUEL) publicada
pelo Aviso n°5147/2013, no DR 2° série n.°74 de 16 de abril de 2013;

- Edital n° 73/79 do Diario da Republica n° 24 de 29 de Janeiro de 1980, com disposigoes
construtivas segundo as clausulas técnicas gerais;

- Aviso n.°14828/2015, publicado no Diario da Republica, 2. série, n.°247, relativo ao
Regulamento de Infraestruturas em Espaco Puablico;

- Regulamento de Ocupacgdo da Via Pablica com Estaleiros de Obras (ROVPEO) aprovado em
sessao da Assembleia Municipal de 21 de Outubro de 2014, pela Deliberagao n.” 263/AML/2014
e publicado no Boletim Municipal n.°1079 de 23 de Outubro de 2014;

Na concecao e dimensionamento que venham a ser necessarios para as Redes de saneamento
municipais e para as Redes de aguas foi seguido o Decreto Regulamentar n® 23/95 de 23 de
Agosto - Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de
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Drenagem de Aguas Residuais conjuntamente com a Declaracao de Retificacao n°153/95 de 30
de Novembro.

Para as Redes Elétricas foram sequidos os sequintes requlamentos:

- Regulamento de Sequranca de Linhas Elétricas de Alta Tensao- Decreto regulamentar n° 1/92
de 18 de Fevereiro.

Regulamento de Seguranga de Subestac¢des e Postos de Transformacdo — Decreto n® 42895 de
31 de Marco de 1960, alterado polos Decretos Regulamentares n°56/85 de 6 de Setembro.

- Regulamento de Seguranga das Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa Tensao
(Decreto Regulamentar n° 90/84 de 26 de Dezembro).

- Documentos normativos da E-Redes (DMA’s).

Nas Redes de Telecomunicag¢des Pablicas foram seguidas as Prescri¢des e instrugdes técnicas do
Manual ITUR - Infraestruturas de Telecomunicagées em Loteamentos, Urbanizagdes e Conjuntos
de Edificios, 3° edicao, da ANACOM, Decreto de Lei 123/2009 de 21 de Maio de 2009, alterado
e republicado pelo Decreto-lei n.° 92/2017, de 31 de julho

Para as redes de gas combustivel observou-se n3ao s6 a legislacdo aplicavel as redes de
distribuicao de gas combustivel como também se procurou garantir a total compatibilidade com
as normas e especificagoes técnicas da distribuidora local.

A rede de SLAT obedece as Normas e Regulamentos das Redes Elétricas e de Telecomunicagoes
Publicas

3 CADASTRO DAS INFRAESTRUTURAS

A solicitacdo de informacao cadastral junto das varias entidades concessionarias das
infraestruturas de subsolo e aéreas existentes ao longo do tracado do prolongamento da Linha
vermelha em estudo, foi realizada pelo Metropolitano de Lisboa E.P.E. - ML.

As informacodes das infraestruturas solicitadas das redes em servico foram as seguintes:

O presente caderno de SA é baseado na solicitacao de informacao cadastral, realizada pelo
Metropolitano de Lisboa E.P.E. — ML, junto das varias entidades concessionarias das
infraestruturas de subsolo e aéreas existentes ao longo do tracado do prolongamento da Linha
vermelha em estudo.

As informacoes das infraestruturas solicitadas das redes em servigo foram as sequintes, de acordo
com as redes e especialidades:

e Aducao e abastecimento de aqug;

e Saneamento e de Drenagem Municipais - sistemas unitarios/separativos, intercetores, etc.
e Redes de Alta, Baixa, Média Tensao e lluminagao Piblica, cadastros E-Redes;

e Redes de Alta Tens3o, cadastros REN

e Redes de Telecomunicagoes, cadastros SIIA - Sistema de Informacao de Infraestruturas
Aptas - ANACOM

e Redes de Telecomunicagdes, cadastros das concecionarias:
o ALTICE/MEOQ;

o ARTELECOM;
o COLT;
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