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1 OBJETIVO E AMBITO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto de Execucdo, da
Meméria Descritiva e Justificativa no ambito do Prolongamento da Linha Vermelha entre S.
Sebastido e Alcantara, que é parte integrante do Tomo V - Via Férrea - Volume 3 - Drenagem de
Via.

Com base nos elementos do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S.
Sebastido e Alcantara, realizado pelo Metropolitano de Lisboa, e pelo Estudo Prévio e Ante
Projeto que antecedem esta fase, desenvolve-se a solucao para o sistema de drenagem de via.

Este fase consistird na materializacdo da solu¢do de drenagem de via, com a implantagdo das
caleiras longitudinais com descargas, superficiais e profundas, em caixas de visita, associado a
coletor longitudinal central, com descargas nas estacdes, em Alcantara (Rua Maria Pia) e num
poco de ventilagdo, também em Alcantara.

2 NORMAS E LEGISLACAO

As solucdes de drenagem propostas neste estudo seguem as normas, leis e regulamentos
nacionais aplicaveis a este tipo de obras, em conformidade com a Portaria n.” 701-H/2008,
destacando-se os sequintes:

= Alteracdo ao Regulamento Municipal de Urbanizacdo e Edificacdo 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 Repiblica n® 24 de 29 de Janeiro de 1980, com disposicoes
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 Publico;

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

*= Normas de Drenagem do Metropolitano de Lisboa (S.A.R.L) de 1973;

= Decreto Regulamentar n°23/95 de 23 de Agosto - Regulamento Geral dos Sistemas
Piblicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais
conjuntamente com a Declaracao de Retificagdo n°153/95 de 30 de Novembro;

= SIA 197/1 - Design of Tunnels - Railway Tunnels. Swiss Society of Engineers and
Architects. 2004;

= SIA 272 - Etanchéité et drainage d’ouvrages enterrés et souterrains. SIA 272/C1 et SIA
272/C2. Swiss Society of Engineers and Architects. 2009.

3 ELEMENTOS DE BASE

Conforme anteriormente referido, o presente Projeto de Execu¢do tem por base o Ante Projeto.

Consideram-se as pecas escritas e desenhadas que compdoem o Projeto de Execucdo onde estao
definidos os principios gerais do sistema de drenagem da via e os seus critérios de
dimensionamento.

Adicionalmente, consideram-se igualmente as alteracoes do tracado em relacao ao Ante Projeto,
nomeadamente nas vias de resguardo.
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4 DRENAGEM DE VIA

A solucao definida para o sistema de drenagem da via foi desenvolvida em articulagao com as
especialidades de Tragado, Superestrutura de Via, Redes de Aguas e de Drenagem das Estacoes
e Pocos de Ventilacao, entre outras.

Considerou-se que, para as zonas em analise, &€ necessario assegurar a drenagem dos seguintes
caudais:

= Lavagem da galeria de via dupla e galeria de via simples (vias de resguardo);
= Utilizacdo da rede de combate a incéndios - coluna seca, em caso de sinistro;
= Possiveis infiltragcdes — aplicavel as zonas em tanel;

= Chuvanos PV211,PV215 e PV217.

Refere-se que os caudais associados a lavagem da galeria, a utilizacdo da rede de combate a
incéndio e a pluviosidade sao determinados no Ante Projeto da Rede de Drenagem das Estacoes
e Pocos de Ventilagao.

O sistema de drenagem da via sera assim constituido por caleiras superficiais, adequadamente
posicionadas na galeria e plataforma, com descargas coordenadas com caixas de visita
posicionadas no eixo da galeria. Estas caixas de visita tem associado um coletor que permite
encaminhar os caudais até aos pocos de bombagem situados nas Estacdes da
Campolide/Amoreiras, Campo de Ourique e Infante Santo.

Adicionalmente, estdo previstas caixas de visita adaptadas aos pontos baixos da via (em pefrfil
longitudinal) com descarga para Alcantara (Rua da Costa / Maria Pia) e pelo poco de bombagem
associado ao PV217.

As caleiras serdo dispostas de acordo com o tracado em planta da via (alinhamentos retos e
curvas), garantindo adequada drenagem das superficies expostas aos caudais anteriormente
mencionados e tém raio igual a 0.06 m.

Nas estagoes nao ha continuidade das caleiras da via, sendo efetuadas descargas finais nas caixas
de visita que antecedem as estacdes. A numeracao das caixas de visita inicia-se com o inicio de
cada estacao, usando as iniciais da estacdo e numeracdo sequencial.

Os caudais recolhidos sao escoados por gravidade através do sistema de caleiras e coletor
proposto, com elevacdo por bombagem até a superficie e, com posterior ligagcdo a rede de
drenagem municipal, novamente por gravidade.

Excetua-se de bombagem a descarga de Alcantara, que é realizada através de tubagem em aco
galvanizado DN80O, com descarga para a drenagem municipal na Rua da Costa / Maria Pia.

Na zona de implantacdo da Obra Especial n.° 2 (OE2) e dada a proximidade com a estagdo de
Campolide e as limitagcoes de espaco para a implantacao da referida estrutura, as caleiras dos
hasteais sdo substituidas por caleiras modeladas entre a laje inferior e os hasteais.

Nesta zona nao esta considerada a implantacdo de caixas de visita ou coletor central.

4.1 IMPLANTACAO DE CALEIRAS DE VIA

Para efetuar a drenagem da via, prevéem-se caleiras longitudinais semicirculares e caleira central
triangular. Em ambos os casos, as caleiras sdo moldadas em betao na base de via.
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Consideram-se as seguintes disposi¢cdes do sistema de drenagem:
VIA DUPLA EM TUNEL
Situacdo em reta:

= Caleiras meia cana moldadas entre as caleiras de cabos e as paredes do tinel (caleiras
dos hasteais);
o Consideram-se caixas de rece¢do das caleiras com ligagdo em tubagem em PCV
rigido DN110 as caixas de vista.
= (Caleiras meia cana moldadas entre as caleiras de cabos e a via betonada (caleiras de via);
o Consideram-se caixas de rece¢do das caleiras com ligagdo em tubagem em PCV
rigido DN110 &s caixas de vista.
= (Caleiras meia cana moldadas entre carris (caleiras interiores);
o Consideram-se ligagcdes em caleira meia cana moldada com descarga direta nas
caixas de vista.

Situacao em curva:

= (Caleiras meia cana moldadas entre as caleiras de cabos e as paredes do tanel (caleiras
dos hasteais);
o Consideram-se caixas de rece¢do das caleiras com ligacdo em tubagem em PCV
rigido DN110 &s caixas de vista.
= (Caleira meia cana moldada entre a caleira de cabos e a via betonada (caleiras de via no
intradorso da curva);
o Consideram-se caixas de rece¢do da caleira com ligacdo em tubagem em PCV
rigido DN110 as caixas de vista.

Em ambas as situacdes é prevista caleira triangular moldada entre vias (caleira central) com
descarga direta nas caixas de visita.

Estas caixas de visita, associadas ao coletor central, sdo de dois tipos:

= Tipo A > Caixas quadrangulares com 1.0 m de lado, incluindo cabegote com tampa
macica;
= Tipo B = Caixas retangulares com 0.58 x 1.0 m, incluindo cabegote com tampa macica.

As caixas do Tipo A sdo aplicadas no eixo da via, enquanto as do Tipo B sdo consideradas nas vias
de resguardo.

Excetuando nas estagoes, as caixas de visita tém altura constante, associada a inclina¢do das vias.

As caixas de ligacao das caleiras da via para descarga em coletores DN110, tém 0.20 x0.20 m e
altura minima de 0.20 m, sendo moldadas na plataforma.

4.2 IMPLANTACAO DO COLETOR CENTRAL

Os coletores previstos para a captacao dos caudais de calculo sdo posicionados no eixo da via,
considerando caixas de visita entre alinhamentos.

No estudo foram identificados cinco pontos de descarga da drenagem de via. Apresentam-se de
seqguida o detalhe destas descargas.

Coletor de descarga na Estacao de Campolide / Amoreiras:

= (Caixa de descarga da drenagem de via: CA4;

= Coletor DN300 com 4.0 m de extensdo e ligacdo a caixa da drenagem da estacdo, no
subcais;

= Coletor DN300 com 3.3 m de extensao e ligagdo ao poco de bombagem da drenagem da
estacao.
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Coletor de descarga na Estacdo de Campo de Ourique:

= (Caixa de descarga da drenagem de via: CO2;
= Coletor DN300 com 7.5 m de extensao e ligacao a caixa P5 da drenagem da estagdo, no
subcais.

Coletor de descarga na Estacdo de Infante Santo:

= Caixa de descarga da drenagem de via: IS2;
= Coletor DN300 com 8.6 m de extensdo e ligacdo direta ao pogco de bombagem da
drenagem da estacao.

Coletor de descarga na Rua da Costa:

= Caixa de descarga da drenagem de via: 1S40;

= Coletor DN800 com 93 m de extensdo e ligacdo a caixa de visita da rede de drenagem
pluvial existente na Rua da Costa;

= Este coletor sera implantado considerando micro tanel tipo “Pipe Jacking”.

Coletor de descarga no Poc¢o de Ventilagdo 217:

= Caixas de descarga da drenagem de via: AL12, AL13 e VR3.4;
= Descargas diretas dos coletores DN300 no poco de bombagem do poco de ventilacao.

5 DIMENSIONAMENTO

5.1 CAPACIDADE DE TRANSPORTE ORGAOS DE DRENAGEM

De acordo com os regulamentos e normas anteriormente mencionados, destacam-se os seguintes
critérios de dimensionamento da rede de drenagem:

= Asinclinagdes das caleiras meia cana ndo deverdo ser inferiores a 0,5%, nem superiores
a 4%, e coincidentes, sempre que possivel, com a inclinacdo do Plano Base Via (PBV) de
forma a facilitar a sua execucgao;
= No trecho final do tracado, ap6s a Curva Vertical n.° 11, o tracado apresenta trainel com
0,3% de inclinagdo, assumindo-se neste caso que as caleiras de via apresentam a mesma
inclinagao;
= Avelocidade de escoamento ndo devera ser inferior a 0,90 m/s, nem superior a 5,00 m/s.
Para a determinagdo da capacidade de transporte das caleiras, com didmetro igual a 0,12 m,
utilizou-se a formula de Manning-Strickler:

Q = K..S.Rh*/3.i'/2

Onde:
*= Q- Caudal (m3/s);
» Ks > Coeficiente de rugosidade de Strickler (m'/3/s);
= Rh - Raio hidraulico da sec¢ao molhada (m);
= i->Inclinagdo do 6rgao de condugao (m/m);

S = Seccao molhada (m?).

O coeficiente de rugosidade de Strickler adotado foi de Ks = 77 m'/3/s, valor carateristico para
6rgaos de betao liso, admitindo-se no calculo o funcionamento em seccao cheia.

LVSSA MSA PE DRV LIN 000 MD 031000 0 2024-10-04 PAG.6/11



MOTAENGIL spie batignolles

ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E o —
Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA '%‘CODO JET.

Portugal

Apresenta-se, nas seguintes tabelas, a capacidade de transporte associada as caleiras meia cana
e caleira triangular, tendo por base a variacdo de inclina¢ao longitudinal.

Tabela 1 - Capacidade de transporte da caleira meia cana em betdo

Seccao Molhada 0,006 m?
Perimetro Molhado 0,188 m
Raio Hidraulico 0,030 m
Ks 77
I Q Q v
(m/m) (m3/s) U/s) (m/s)
0,003 0,002 2,3 04
0,005 0,003 30 05
0,010 0,004 4,2 0,7
0,015 0,005 51 09
0,020 0,006 5,9 1,1
0,025 0,007 6,6 1,2
0,030 0,007 7.3 1,3
0,035 0,008 7.9 14
0,040 0,008 84 15

Tabela 2 - Capacidade de transporte da caleira triangular em betao

2

Seccao Molhada 0,013 m
Perimetro Molhado 0,510 m
Raio Hidraulico 0,025 m
Ks 77

I Q Q v

(m/m) (m3/s) U/s) (m/s)
0,003 0,004 44 04
0,005 0,006 5,7 05
0,010 0,008 8,1 0,6
0,015 0,010 9,9 08
0,020 0,011 11,5 09
0,025 0,013 12,8 1,0
0,030 0,014 14,1 1,1
0,035 0,015 15,2 1,2
0,040 0,016 16,2 13
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Relativamente ao coletor central, associado as caixas de visita centrais, apresenta-se, na seguinte
tabela, a sua capacidade de transporte tendo por base a variacdo de inclinagdo longitudinal.

Tabela 3 - Capacidade de transporte coletor em betdo DN300

Seccao Molhada 0,071 m?
Perimetro Molhado 0,942 m
Raio Hidraulico 0,075 m
Ks 77
I Q Q v
(m/m) (m3/s) U/s) (m/s)
0,003 0,053 530 0,7
0,005 0,068 68,4 10
0,010 0,097 96,7 14
0,015 0,118 1184 1,7
0,020 0,137 136,8 19
0,025 0,153 1529 2,2
0,030 0,167 167,5 24
0,035 0,181 1809 2,6
0,040 0,193 1934 2,7

5.2 CAUDAIS DE INFILTRACAO

Em relacdo aos caudais de infiltracdo, segundo as indicacdo da ML, é considerada metodologia
para a determinacdo dos caudais de infiltracdo baseada nas normas Suicas SIA197/1 e SIA272.
Esta metodologia permite aferir de uma forma expedita os caudais de infiltragao expetaveis de
ocorrerem em tdneis impermeabilizados.

Tendo em consideracdo que as diferentes seccées para os tlneis propostos serdo
impermeabilizadas e que, para o Lote 1 o tinel sera da Classe 2 e, para o Lote 2 sera da Classe 3,
de acordo com a seguinte tabela:

Tabela 4 - Classificacdo da Estanquidade

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

Completamente Seco Seco a levemente himido Hamido Himido e molhado

Séo permitidas falhas isoladas de . i .

L " . ., X Partes himidas em areas limitadas e X . "

Né&o é permitida humidade no tinel estanquidade. . I . ) Gotejamento e humidade permitidos
o, o . s&o permitidos gotejamentos isolados

Né&o ¢ permitido gotejamento.

Salas com ar purificado Tuneis rodoviarios Tuneis ferroviarios Tuneis coletores de esgoto
Salas com equipamentos de energia Tuneis ferroviarios Tuneis de captagdo de &guas pluviais
Estagdes subterraneas Estacionamentos
Caudal de Infiltragao - | /m? / dia
0 0a0,10 0,10a0,50 0,502 1,00
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Assim, e considerando a situacao mais desfavoravel, estima-se que o caudal de infiltracdo sera de
0,50 I/m?/dia, correspondendo a 2,08 x107> m3/m?/h.

O caudal de infiltracdo a considerar para cada trogo de tinel é dado pela seguinte expressao:

Qinf = Srev-Qaa
Onde:
=  Qinf 2 Caudal de infiltracdo (m3/h);

* Sy 2 Superficies revestida (m2);
= Q.q¢ = Caudal admissivel (m3/m?2/h).

Como o tinel apresenta diferentes se¢des ao longo da sua extensdo, para além das secdes das
estacoes e dos pocos de ventilagdo, foram determinados intervalos para a estimativa dos caudais
de infiltracdo que afluem a via, sendo recolhidos nas caleiras dos hasteais e descarregados no
coletor central para, posteriormente, serem descarregados em pocos de bombagem.

5.3 CAUDAIS DE CALCULO

Apresenta-se na sequinte tabela os caudais de infiltracdo definidos para cada intervalo, com as
contribuicdes dos caudais pluviais associados aos PV, caudais de lavagem e caudais da rede de
incéndio, assinalando-se o caudal acumulado na entrega aos pogos de bombagem.

Tabela 5 - Caudais de calculo (I/s) por tipo de secdo na galeria principal

PKeinal Extensdao  Perimetro Area Q;Parcial  QpsAcu Qi Total Q,gicional QTotal Observagoes
0+000 0+019 TV-D** 19,00 29,40 559 0,003
0+019 0+230 TV-C1 211,00 31,60 6668 0,039 0,042
0+230 0+350 TV-B2* 120,00 29,30 3516 0,020 0,062
0+350 0+520 TV-B1* 170,00 28,90 4913 0,028 0,091
0+520 0+561 TV-D 41,00 29,40 1205 0,007 0,098 - 14,000 - Caudal de SCIE + caudal de lavagem
0+561 0+752 Estagao 191,00 0,00 0 0,000 0,098 0,098 14,000 14,098 Caudal de descarga na Estagao (a elevar)
0+752 0+991 TV-D 239,00 29,40 7027 0,041 - - -
0+991 1+008 PV 17,00 0,00 0 0,000 0,041 - 3,600 - Caudal PV211
1+008 14019 TV-D 11,00 2940 323 0,002 0,043
14019 14079 TV-C1 60,00 31,60 1896 0,011 0,054
14079 14213 TV-B1* 134,00 28,90 3873 0,022 0,076
14213 14310 TV-C1 97,00 31,60 3065 0,018 0,094
14310 14418 TV-B2* 108,00 29,30 3164 0,018 0,112
1+418 1+608 TV-B2 190,00 29,30 5567 0,032 0,144 - 14,000 - Caudal de SCIE + caudal de lavagem
1+608 14727 Estagado 119,00 0,00 0 0,000 0,144 0,144 17,600 17,744 Caudal de descarga na Estagao (a elevar)
14727 1+849 TV-D 122,10 29,40 3590 0,021 - - -
14849 1+894 TV-C1 4480 31,60 1416 0,008 0,029 - -
14894 2+089 TV-C1 194,80 31,60 6156 0,036 0,065 - 0,031 - Caudal da VR1
2+089 2+107 PV 18,40 0,00 0 0,000 0,065 - 4,000 - Caudal PV215
2+107 2+174 TV-B2 66,90 29,30 1960 0,011 0,076
2+174 2+351 TV-B1 176,50 28,90 5101 0,030 0,105
2+351 2+463 TV-B1* 112,50 28,90 3251 0,019 0,124 - 14,000 - Caudal de SCIE + caudal de lavagem
2+463 2+573 Estacao 110,00 0,00 0 0,000 0,124 0,124 18,031 18,155 Caudal de descarga na Estagao (a elevar)
2+573 2+629 TV-B1* 56,00 28,90 1618 0,009 - - -
2+629 2+680 TV-B2* 51,00 29,30 1494 0,009 0,018
2+680 3+020 TV-B2 340,00 29,30 9962 0,058 0,076 - 0,030 - Caudal da VR2
3+020 3+100 TV-C1 80,00 31,60 2528 0,015 0,090 - 14,000 -
3+100 3+236 TV-D 135,90 29,40 3995 0,023 0,113 0,113 14,030 14,143 Caudal de descarga na Rua Maria Pia (gravitica)
3+236 3+310 Estagao 74,50 0,00 0 0,000 - - -
3+310 3+584 Estacao 273,80 0,00 0 0,000
3+584 3+683 Estagao 98,80 0,00 0 0,000
3+683 3+800 TV-D 117,00 29,40 3440 0,020 -
3+800 3+882 TV-D 82,00 29,40 2411 0,014 0,034 - 0,038 - Caudal da VR3
3+882 3+900 PV 18,00 0,00 0 0,000 0,034 - 17,600 - Caudal de SCIE + Caudal de lavagem + Caudal PV217
3+900 4+097 TV-D 197,22 29,40 5798 0,034 0,067 0,067 17,638 17,706 Caudal de descarga no PV217 (a elevar)
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Tabela 6 - Caudais de calculo (I/s) por tipo de secao na via de resguardo 1

1+894 14914 VR1.1 20,00 32,70 654 0,004 c

14914 14929 VR1.2 15,00 37,50 563 0,003 0,007

14929 1+939 VR1.3 10,00 41,80 418 0,002 0,009

14939 1+950 VR14 11,00 45,00 495 0,003 0,012

1+950 1+960 VR1.5 10,00 47,60 476 0,003 0,015

14960 1+968 VR1.6 8,00 50,70 406 0,002 0,017 - -

1+968 2+079 WR1 111,00 21,00 2331 0,013 0,031 0,031 0,031 Descarga no coletor da via

Tabela 7 - Caudais de calculo (I/s) por tipo de secao na via de resquardo 2

pkincial pkfinal Segdo Extensdo  Perimetro Area QinfParcial  QinfAcu QinfTotal Qadicional QTotal Observagoes

2+680 2+700 VR2.1 20,00 32,70 654 0,004 - - -

2+700 2+715 VR2.2 15,00 37,50 563 0,003 0,007

2+715 2+725 VR2.3 10,00 4180 418 0,002 0,009

2+725 2+736 VR24 11,00 45,00 495 0,003 0,012

24736 2+746 VR2.5 10,00 47,60 476 0,003 0,015

24746 2+754 VR2.6 8,00 50,70 406 0,002 0,017 = =

2+754 2+855 VR2 101,00 21,00 2121 0,012 0,030 0,030 0,030 Descarga no coletor da via

Tabela 8 - Caudais de calculo (I/s) por tipo de se¢ao na via de resquardo 3

3+807 3+827 VR3.1 20,00 32,70 654 0,004 =

3+827 3+842 VR3.2 15,00 37,50 563 0,003 0,007

3+842 3+852 VR3.3 10,00 41,80 418 0,002 0,009

3+852 3+863 R34 11,00 4500 495 0,003 0,012

3+863 3+873 VR3.5 10,00 47,60 476 0,003 0,015

3+873 3+881 VR3.6 8,00 50,70 406 0,002 0,017 = =

3+881 4+054 VR3 173,00 21,00 3633 0,021 0,038 0,038 0,038 Descarga no coletor da via

Estes caudais sao considerados na Rede de Drenagem das Estacdes e Pocos de Ventilagao e,
consequentemente na rede de drenagem pluvial existente, onde irdo descarregar, ap6és elevacao
conjunta com os caudais de drenagem das estacoes e pocos de ventilacao.

Por comparagdo com os caudais determinados para a Rede de Drenagem das Estagdes e Pogos
de Ventilagao, verifica-se que o coletor proposto apresenta capacidade de vazao, com clara folga.

Embora fosse possivel a consideracao de seccdo de calculo inferior a DN300, considera-se que a
manutencao deste coletor sera facilitada em relacdo a uma seccao inferior.

6 CONCLUSOES

No presente documento foram analisados os elementos do Ante Projeto e, com base no
desenvolvimento das especialidades associadas, desenvolveu-se o presente Projeto de
Execucdo, apresentando-se a solucdo de drenagem da via tendo em conta os critérios de
dimensionamento definidos e a legislagdo aplicavel em vigor.

Constata-se que, perante os caudais definidos para a Rede de Drenagem da Via (incluem a
drenagem pluvial dos pocos de ventilacao, os caudais de lavagem das galerias, os caudais de
utilizacdo da rede de combate ao incéndio e possiveis infiltracdes), que o sistema apresenta
capacidade de vazao.

Os 6rgaos que constituem a drenagem da via apresentam-se nas Pecas Desenhadas, entregues
em conjunto com esta Meméria Descritiva e Justificativa.
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