PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

MOTAENGIL [spicvatignolies
LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE g E— Qetacec

coba Y JET.. OJLCM DD

PROJETO DE EXECUCAO (PE)
13/10/2024

IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO

DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML

Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E

TOMO Il - VOLUME 1 - OE1 : TIMPANO/ TERMINO S. SEBASTIAO

01 - ESTRUTURAS

1. Projeto de estruturas

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE STR TUN OE1 MD 088001 0 | |OBRA ESPECIAL OE1 - TIMPANO TERMINO S.SEBASTIAO. ‘MEME‘JR\A DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA| | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PECAS DESENHADAS

TIMPANO COM TUNEL EXISTENTE NO TERMINO sixo| o ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

LVSSA MSA PE STR TUN OE1 DW 088000 0 | 133692 |OBRA ESPECIAL OE1 ‘SEBAST\AO

02- FLUIDOS

1. Projeto de Rede de incéndios

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE AGI TUN OE1 MD 098001 0 | |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE1 (CLS) ‘MEMOR\A DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PECAS DESENHADAS

Sem Pegas desenhadas | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

03 - TELECOMUNICAGOES

1. Projeto de Telecomunicagées

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE TLM TUN OE1 MD 118001 0 | |TELECOMUNICA(}(§ES ‘MEMOR\A DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PECAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE TLM TUN OE1 DW 118001 0 | 133693 |TELECOMUNICA(}(§ES TUNEL TERMINO ‘PLANTA- PORMENORES | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

04 - OUTRAS ESPECIALIDADES

1.Estudo de sobreposigao de especialidades

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

MOTAENGIL [spicsatignoiies o efacec

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE ENGENHARIA —
RCOLQ W Jer.. OJLCM I DD

PROJETO DE EXECUCAO (PE) e
13/10/2024
IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E
TOMO Il - VOLUME 2 - OE2 : PASSAGEM SOB TUNEL DO MARQUES
01- ESTRUTURAS
1. Projeto écnico de d0 e provisérias, incluindo métodos
PEGAS ESCRITAS
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
LVSSA MSA PE STR TUN OE2 MD 088000 0 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
LVSSA MSA PE STR TUN OE2 MD 088001 0 ESTRUTURAS DEFINITIVAS 0
PEGAS DESENHADAS
IMPLANTAGAO, PLANTA, PERFIL LONGITUDINAL E
LVSSA MSA PE STR TUN OE2 DW 088000 0 133694 ESTRUTURAS PROVISORIAS SECCAO 0
X DEFINIGAO GEOMETRICA - SEGOES
LVSSA MSA PE STR TUN OE2 DW 088150 0 133695 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
PORMENORES CONSTRUTIVOS
LVSSA MSA PE STR TUN OE2 DW 088200 0 133696 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
X METODO CONSTRUTIVO - ETAPAS 1A 4 - SECGOES
LVSSA MSA PE STR TUN OE2 DW 088300 0 133697 ESTRUTURAS PROVISORIAS E PERFIL LONGITUDINAL 0
METODO CONSTRUTIVO - ETAPAS 5 E 6 - SECGOES
LVSSA MSA PE STR TUN OE2 DW 0883010 133698 ESTRUTURAS PROVISORIAS E PERFIL LONGITUDINAL 0
X METODO CONSTRUTIVO - ETAPA 7 - SECGOES E
LVSSA MSA PE STR TUN OE2 DW 8830020 133699 ESTRUTURAS PROVISORIAS PERFIL LONGITUDINAL 0

métodos i i ei

2. Projeto das

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE STR TUN OE2 MD 088001 0 | ESTRUTURAS DEFINITIVAS ‘MEMOR\A DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PECAS DESENHADAS

DIMENSIONAMENTO GERAL - IMPLANTAGAO E | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

LVSSA MSA PE STR TUN OE2 DW 088500 0 | 133700 |ESTRUTURAS DEFINITIVAS ‘DIMENS\ONAMENTO

02 - FLUIDOS

1. Projeto de Rede de incéndios

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE AGI TUN OE2 MD 098001 0 | |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE2 ‘MEMOR\A DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PECAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE AGI TUN OE2 DW 098001 0 | 133701 |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE2 ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

03 - TELECOMUNICAGOES

1. Projeto de Telecomunicagées

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE TLM TUN OE2 MD 118001 0 | |TELECOMUNICAQ{)ES ‘MEMOR\A DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PECAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE TLM TUN OE2 DW 1180010 | 133702 |TELECOMUN|CAGGES ‘ | ! ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

04 - OUTRAS ESPECIALIDADES

1.Estudo de sobreposicao de especialidades

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas. | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

PROJETO DE EXECUGAO (PE)
13/10/2024

IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO

RCOLQ W LeT.. OJLCM DD

PINIGROUP

CODIGO DOCUMENTO

DESIGNAGAO

VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES

CODIGO ML
Titulo

Subtitulo

REV. DATA

TOMO Il - VOLUME 3 - OE3 : TUNEL VIA DE RESGUARDO 1

01 - ESTRUTURAS

1. Projeto

incluindo métodos construtivos associados

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE STR TUN OE3 MD 088001 0

OBRA ESPECIAL OE3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 1 -
ESTRUTURAS PROVISORIAS

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

PEGAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE STR TUN OE3 DW 088000 0

133703 OBRA ESPECIAL OE3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 1

TUNEL VIA DE RESGUARDO 1 IMPLANTAGAO,
PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL

LVSSA MSA PE STR TUN OE3 DW 088001 0

133704 OBRA ESPECIAL OE3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 1

TUNEL VIA DE RESGUARDO 1 SECGOES, SUPORTE
E REVESTIMENTO

LVSSA MSA PE STR TUN OE3 DW 088002 0

133705 OBRA ESPECIAL OE3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 1

TUNEL VIA DE RESGUARDO 1 METODO
CONSTRUTIVO-SECGAO VR1.1 E VR1.2, PERFIL

LVSSA MSA PE STR TUN OE3 DW 088003 0

133706 OBRA ESPECIAL OE3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 1

TONEL VIA DE RESGUARDO 1 METODO
CONSTRUTIVO-SECGAO VR2.3/ VR4 E VR1S,

2. Projeto das estruturas definitivas incluindo métodos

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE STR TUN OE3 MD 088002 0

OBRA ESPECIAL OE3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 1 -
ESTRUTURAS DEFINITIVAS

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

PEGAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE STR TUN OE3 DW 088004 0

133707 OBRA ESPECIAL OE3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 1

TONEL VIA DE RESGUARDO 1 - SECGOES -
REVESTIMENTO DEFINITIVO (113)

LVSSA MSA PE STR TUN OE3 DW 088005 0

133708 OBRA ESPECIAL OE3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 1

TONEL VIA DE RESGUARDO 1 - SECGOES -
REVESTIMENTO DEFINITIVO (2/3)

LVSSA MSA PE STR TUN OE3 DW 088006 0

133709 OBRA ESPECIAL OE3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 1

TUNEL VIA DE RESGUARDO 1 - SECGOES -
REVESTIMENTO DEFINITIVO (3/3)

02 - FLUIDOS

1. Projeto de Rede de incéndios

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE AGI TUN OE3 MD 098001 0 |

|PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE3

‘MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

PEGAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE AGI TUN OE3 DW 098001 0 |

133710 |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE3

03 - TELECOMUNICAGOES

1. Projeto de Telecomunicagées

PEGAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE TLM TUN OE3 MD 118001 0 | |TELECOMUNICAGGES MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE TLM TUN OE3 DW 1180010 | 133711 |TELECOMUNIOACOES ‘ 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

04 - SEGURANGA CONTRA INCENDIOS

1. Projeto de Seguranca contra incéndios

PECAS ESCRITAS

do PE

som pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto |

PECAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE SCI TUN OE3 DW 198001 0 |

INSTALAGAO DE DETEGAO AUTOMATICA DE INCENDIO NO TUNEL

133712 |E VIAS DE RESGUARDO

05 - OUTRAS ESPECIALIDADES

1.Estudo de sobreposiéo de especialidades

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PEGAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas |
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

MOTAENGIL [spicbatignaiies Oefacec

LISTA (PREL.) DE PEGAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE
RCOLQ W Jet. OJLCM 9D D

PROJETO DE EXECUCAO (PE) o e
13/10/2024
IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E
TOMO Il - VOLUME 4 - OE4 : TUNEL VIA DE RESGUARDO 2
01- ESTRUTURAS
1. Projeto écnico de d0 e provisérias, incluindo métodos
PEGAS ESCRITAS
-0 B MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088001 0 OBRA ESPECIAL OE3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 - ESTRUTURAS o
PROVISORIAS

PECAS DESENHADAS

i OE4 - TONEL VIA DE RESGUARDO 2-
LVSSA MSA PE STR TUN OE4 DW 088000 0 1337113 OBRA ESPECIAL OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 IMPLANTAGAO - PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL 0

: OE4 - TONEL VIA DE RESGUARDO 2- SEGOES -
LVSSA MSA PE STR TUN OE4 DW 088001 0 133714 OBRA ESPECIAL OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 SUPORTE E REVESTIMENTO 0

i OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 - METODO
LVSSA MSA PE STR TUN OE4 DW 0880020 133715 OBRA ESPECIAL OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 CONSTRUTIVO - SEGAO VR2.2 E VR2.2 - PERFIL 0

) OE4~ TUNEL VIA DE RESGUARDO 2-METODO
LVSSA MSA PE STR TUN OE4 DW 088003 0 133716 OBRA ESPECIAL OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 CONSTRUTIVO - SEGAO VR2.3IVR2.4 E VR2.5 - 0
2. Projeto das luindo métodos i i eil 4
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088002 0 | |g§?{:‘ﬁ?\7§§m OE3- TONEL VIA DE RESGUARDO 2 ESTRUTURAS ey 014 DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PECAS DESENHADAS

i TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 - SECGOES -
LVSSA MSA PE STR TUN OE4 DW 088004 0 133117 OBRA ESPECIAL OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 REVESTIMENTO DEFINITIVO (1/2) 0

: TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 - SECGOES -
LVSSA MSA PE STR TUN OE4 DW 088005 0 133718 OBRA ESPECIAL OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 REVESTIMENTO DEFINITIVO (2/3) 0

| TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 - SECGOES -
LVSSA MSA PE STR TUN OE4 DW 088006 0 1337119 OBRA ESPECIAL OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 REVESTIMENTO DEFINITIVO (33) 0
02 - FLUIDOS
1. Projeto de Rede de incéndios
PECAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE AGI TUN OE4 MD 0980010 | |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE4 ‘MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE AGI TUN OE4 DW 098001 0 | 133720 |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE4 ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
03 - TELECOMUNICAGOES
1. Projeto de Telecomunicagdes
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE TLM TUN OE4 MD 118001 0 | |TELECOMUN\CACOES MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PECAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE TLM TUN OE4 DW 118001 0 | 133721 |TELECOMUN\CAC()ES ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
04 - SEGURANGA CONTRA INCENDIOS
1. Projeto de Seguranga contra incéndios
PECAS ESCRITAS
sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalameto o
complementer do PE
PEGAS DESENHADAS

INSTALAGAO DE DETEGAO AUTOMATICA DE INCENDIO NO TUNEL E

LVSSA MSA PE SCI TUN OE4 DW 1980010 | 1337122 |vw AS DE RESGUARDO 0

05 - OUTRAS ESPECIALIDADES

1.Estudo de sobreposigdo de especialidades

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
do PE

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

IL  spiebotignoties
LISTA (PREL.) DE PEGAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE e o Cefacee
TRCOLQ W e, OJLCM @DD

PINIGROUP

PROJETO DE EXECUGAO (PE)

13/10/2024
IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E
TOMO Iil - VOLUME 5 - OES5 : TUNEL NA ZONA DO BALUARTE
01 - ESTRUTURAS
1. Projeto écnico de d0 e provisérias, incluindo métodos construtivos associados
PEGAS ESCRITAS
, NOTA DE CALCULO
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 NC 088000 0 CRITERIOS GERAIS DE PROJETO 0
. MEMORIA DESCRITIVA
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 MD 088001 0 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
. NOTA DE CALCULO
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 NC 088001 0 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
PEGAS DESENHADAS
X PLANTA DE IMPLANTAGAO E LOCALIZAGAO
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 088000 0 133123 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
. PLANTA DE DIMENSIONAVENTO
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 088050 0 133724 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
X ALGADO AB E BC
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 088100 0 133725 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
X ALGADO CD
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 0881010 133726 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
. CORTE A-AEB-B
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 088150 0 133721 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
. CORTE C-C E D-D
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 0881510 134511 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
. PORMENORES
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 088200 0 133728 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
X FASEAMENTO GERAL DA SOLUGAO (1/2)
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 088300 0 133729 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
X FASEAMENTO GERAL DA SOLUGAO (2/2)
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 0883010 133730 ESTRUTURAS PROVISORIAS 0
2. Projeto das estruturas definitivas incluindo métodos i i eil
PEGCAS ESCRITAS
MEMORIA DESCRITIVA
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 MD 088002 0 ESTRUTURAS DEFINITIVAS 0
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 NC 088002 0 ESTRUTURAS DEFINITIVAS NOTA DE CALCULO 0
PEGAS DESENHADAS
PLANTA DE IMPLANTAGAO E LOCALIZAGAO
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 088500 0 133731 ESTRUTURAS DEFINITIVAS 0
PLANTA DE DIMENSIONAVENTO
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 088550 0 133732 ESTRUTURAS DEFINITIVAS 0
CORTES
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 088750 0 133733 ESTRUTURAS DEFINITIVAS 0
LVSSA MSA PE STR TUN OE5 DW 088800 0 133734 ESTRUTURAS DEFINITIVAS PORMENORES 0
02 - SERVICOS AFETADOS
1.Projeto de Desvio de Redes, Enterradas e em Superficie
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE SAF TUN OES MD 058001 0 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
MULTIREDES
LVSSA MSA PE SAF TUN OE5 DW 058001 0 133735 SERVIGOS AFETADOS 0
SANEAVENTO
LVSSA MSA PE SAF TUN OE5 DW 058002 0 133736 SERVIGOS AFETADOS 0
ABASTECIMENTO
LVSSA MSA PE SAF TUN OE5 DW 058003 0 133737 SERVIGOS AFETADOS 0
SLAT
LVSSA MSA PE SAF TUN OE5 DW 058004 0 133738 SERVIGOS AFETADOS 0
GAS
LVSSA MSA PE SAF TUN OE5 DW 058005 0 133739 SERVIGOS AFETADOS 0
TELECOMUNICAGOES
LVSSA MSA PE SAF TUN OE5 DW 058006 0 133740 SERVIGOS AFETADOS 0
Baixa Tensao - Provisorio
LVSSA MSA PE SAF TUN OE5 DW 058007 0 135011 SERVIGOS AFETADOS 0
Baixa Tenséo - Definiivo
LVSSA MSA PE SAF TUN OE5 DW 058008 0 135012 SERVIGOS AFETADOS 0
Média Tenszo - Provisorio
LVSSA MSA PE SAF TUN OE5 DW 058009 0 135013 SERVIGOS AFETADOS 0
Média Tenszo - Definitivo
LVSSA MSA PE SAF TUN OE5 DW 058010 0 135014 SERVIGOS AFETADOS 0
lluminagao Piiblica - Provisorio
LVSSA MSA PE SAF TUN OE5 DW 0580110 135015 SERVIGOS AFETADOS 0
lluminagzo Publica - Definiivo
LVSSA MSA PE SAF TUN OE5 DW 0580120 135016 SERVIGOS AFETADOS 0
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

MOTAENGIL [Sicbatignaiies Qefacec

LISTA (PREL.) DE PEGAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE
RCOLQ W eT. OJLCM @D®

PINIGROUP

PROJETO DE EXECUGAO (PE)
13/10/2024

IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO

DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES

CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML

Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E

03 - FLUIDOS

1. Projeto de Rede de incéndios

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE AGI TUN OE5 MD 098001 0 | |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE5 ‘MEMOR\A DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PEGAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE AGI TUN OE5 DW 098001 0 | 133741 |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE5 ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

04 - TELECOMUNICAGOES

1. Projeto de Telecomunicagdes

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE TLM TUN OES5 MD 118001 0 | |TELECOMUN\C)\(}OES ‘MEMOR\A DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PECAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE TLM TUN OE5 DW 118001 0 | 133742 |TELECOMUN‘CAC(555 ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

05 - OUTRAS ESPECIALIDADES

1.Estudo de sobreposiéo de especialidades

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PEGAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

MOTAENGIL [spicbatignalies Oefacec

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE ENGENHARIA =
RCOoQ W er. OJLCM @D D

PINIGROUP

PROJETO DE EXECUCAO (PE)

13/10/2024
IDENTIFICACAO DO DOCUMENTO
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E
TOMO Ill - VOLUME 6 - OE6 : TUNEL NA ZONA DO ALVITO
01- ESTRUTURAS
1. Projeto écnico de d0 e provisérias, incluindo métodos
PEGAS ESCRITAS
" NOTA DE CALCULO.
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 NC 088000 0 OBRA ESPECIAL OE6 - TUNEL ZONA DO ALVITO CRITERIOS GERAIS DE PROJETO 0
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA.
LVSSA MSA PE STR TUN OES MD 088002 0 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO ESTRUTURAS DE CONTENGAO PERIFERICA E 0
FASEAMENTO CONSTRUTIVO
. NOTA DE CALCULO. ESTRUTURAS DE CONTENGAQ
LVSSA MSA PE STR TUN OES NC 088002 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO PROVISORIA £ FASEAMENTO CONSTRUTIVO 0
PEGAS DESENHADAS
i CONTENGAO PERIFERICA
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 0884010 133743 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO PLANTA FASE A 0
. CONTENGAO PERIFERICA
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 0884020 133744 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO PLANTA FASE B 0
. CONTENGAO PERIFERICA
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 088403 0 133745 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO PLANTA FASE C 0
. CONTENGAO PERIFERICA
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 088404 0 133746 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO PLANTA FASE D 0
i CONTENGAO PERIFERICA
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 088405 0 133747 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO PLANTA FASE E 0
. FASEAMENTO CONSTRUTIVO
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 088406 0 133748 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO CORTE TRANSVERSAL AA' 0
i FASEAMENTO CONSTRUTIVO
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 088407 0 133749 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO CORTE TRANSVERSAL BB’ 0
. FASEAMENTO CONSTRUTIVO
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 088408 0 133750 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO CORTE TRANSVERSAL C.C' 0
LVSSA MSA PE STR TUN OE7 DW 088409 0 133751 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO FASEAMENTO CONSTRUTIVO - PORMENORES 0
2. Projeto das luindo métodos i i eil 4
PEGAS ESCRITAS
i MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA.
LVSSA MSA PE STR TUN OES MD 088001 0 OBRA ESPECIAL OE6 - TUNEL ZONA DO ALVITO ESTRUTURAS EXTERNAS E INTERNAS 0
. NOTA DE CALCULO. ESTRUTURAS EXTERNAS E
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 NC 088001 0 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO INTERNAS 0
PEGAS DESENHADAS
i DIMENSIONAMENTO
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 0881020 133752 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO PLANTA DE IMPLANTACAO 0
. DIMENSIONAMENTO GERAL
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 088103 0 133753 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO SECGOES TRANSVERSAIS TIPO 0
i DIMENSIONAMENTO
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 088104 0 133754 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO TUNEL LIOS PLANTAS 0
. DIMENSIONAMENTO TUNEL METRO LISBOA
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 088105 0 133755 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO PLANTAS 0
i DIMENSIONAMENTO
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 088106 0 133756 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO CORTES LONGITUDINAIS 0
. DIMENSIONAMENTO
LVSSA MSA PE STR TUN OE6 DW 088107 0 133757 OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO SECGOES TRANSVERSAIS 0
02 - SERVIGOS AFETADOS
1.Projeto de Desvio de Redes, Enterradas e em Superficie
PECAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE SAF TUN OES MD 058001 0 | |MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
MULTIREDES
LVSSA MSA PE SAF TUN OE6 DW 058001 0 133758 SERVIGOS AFETADOS 0
SANEAMENTO
LVSSA MSA PE SAF TUN OE6 DW 058002 0 133759 SERVIGOS AFETADOS 0
ABASTECIMENTO
LVSSA MSA PE SAF TUN OES DW 058003 0 133760 SERVIGOS AFETADOS 0
SLAT
LVSSA MSA PE SAF TUN OE6 DW 058004 0 133761 SERVIGOS AFETADOS 0
GAS
LVSSA MSA PE SAF TUN OES DW 058005 0 133762 SERVIGOS AFETADOS 0
LVSSA MSA PE SAF TUN OE6 DW 058006 0 133763 SERVIGOS AFETADOS TELECOMUNICAGOES 0
Baixa Tensao - Provisorio
LVSSA MSA PE SAF TUN OES DW 058007 0 135017 SERVIGOS AFETADOS 0
Baixa Tenszo - Definitivo
LVSSA MSA PE SAF TUN OE6 DW 058008 0 135018 SERVIGOS AFETADOS 0
Média Tenszo - Provisorio
LVSSA MSA PE SAF TUN OES DW 058009 0 135019 SERVIGOS AFETADOS 0
Média Tenszo - Definitivo
LVSSA MSA PE SAF TUN OE6 DW 058010 0 135020 SERVIGOS AFETADOS 0
lluminagao Pdblica - Provisdrio
LVSSA MSA PE SAF TUN OE6 DW 0580110 135021 SERVIGOS AFETADOS 0
lluminag#o Piblica - Definitivo
LVSSA MSA PE SAF TUN OE6 DW 0580120 135022 SERVIGOS AFETADOS 0

Page 7 ML_Lista_Documentos_PE_LVSSA_(vAtual)



PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

MOTAENGIL [
LISTA (PREL.) DE PEGAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE SJMOTAENCIL 55558 () efacec
fmcoba 'JETS_ OJLCM DD

PINIGROUP
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IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO

DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES

CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML

Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E

03 - FLUIDOS

1. Projeto de Rede de incéndios

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE AGI TUN OE6 MD 098001 0 | |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE6 ‘MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PECAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE AGI TUN OE6 DW 098001 0 | 133764 |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE6 ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

04 - TELECOMUNICAGOES

1. Projeto de Telecomunicagées

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE TLM TUN OE6 MD 118001 0 | |TELECOMUN\C)\(}OES ‘MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PECAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE TLM TUN OES DW 1180010 | 133765 |TELECOMUMCACOE5 ‘ | ’ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

05 - OUTRAS ESPECIALIDADES

1.Estudo de sobreposicao de especialidades

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Page 8 ML_Lista_Documentos_PE_LVSSA_(vAtual)



PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

MOTAENGIL [Spictatignolies Oefacec

LISTA (PREL.) DE PEGAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE
fRCOLQ W Jer. OJLCM 9D D

- Portuga
PROJETO DE EXECUCAO (PE) Fre
13/10/2024
IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E
TOMO Iil - VOLUME 7 - OE7 : TUNEL TERMINO
01- ESTRUTURAS
1. Projeto écnico de d0 e provisérias, incluindo métodos
PEGAS ESCRITAS
-0 B MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
LVSSA MSA PE STR TUN OE7 MD 088001 0 OBRA ESPECIAL OE3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 3 - ESTRUTURAS o
PROVISORIAS
PECAS DESENHADAS
i . OE7 - TUNEL TERMINO - IMPLANTAGAO, PLANTA E
LVSSA MSA PE STR TUN OE7 DW 088000 0 133766 OBRA ESPECIAL OE7- TUNEL TERMINO PERFIL LONGITUDINAL 0
i OE7 - TUNEL TERMINO - SECGOES, SUPORTE E
LVSSA MSA PE STR TUN OE7 DW 0880010 133767 OBRA ESPECIAL OE7- TUNEL TERMINO REVESTIMENTO 0
. i OE7 - TUNEL TERMINO - SECGAO - METODO
LVSSA MSA PE STR TUN OE7 DW 0880020 133768 OBRA ESPECIAL OE7- TUNEL TERMINO CONSTRUTIVO - PERFIL LONGITUDINAL E CORTE 0
i OE7 - TUNEL TERMINO - SECGAO - METODO
LVSSA MSA PE STR TUN OE7 DW 088003 0 133769 OBRA ESPECIAL OE7- TUNEL TERMINO CONSTRUTIVO - PERFIL LONGITUDINAL E CORTE 0
2. Projeto das luindo métodos i i eil 4
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE STR TUN OE7 MD 088002 0 | |g§mﬁ?\7§§m OE3- TONEL VIA DE RESGUARDO 3 - ESTRUTURAS | ey 14 DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PECAS DESENHADAS
i . ‘OE7 - TUNEL TERMINO - SECGOES - REVESTIMENTO
LVSSA MSA PE STR TUN OE7 DW 088004 0 133770 OBRA ESPECIAL OE7 - TUNEL TERMINO DEFINITIVO (112) 0
LVSSA MSA PE STR TUN OE7 DW 088005 0 133771 OBRA ESPECIAL OE7 - TUNEL TERMINO OF7 - TUNEL TERMINO - SECGOES - REVESTIMENTO 0
DEFINITIVO (2/2)
02 - FLUIDOS
1. Projeto de Rede de incéndios
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE AGI TUN OE7 MD 098001 0 | |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE7 ‘MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PECAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE AGI TUN OE7 DW 098001 0 | 133772 |PROJETO DE REDE DE INCENDIOS. OE7 ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
03 - TELECOMUNICAGOES
1. Projeto de Telecomunicagdes
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE TLM TUN OE7 MD 118001 0 | |TELECOMUMCA¢OES MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PECAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE TLM TUN OE7 DW 118001 0 | 133773 |TELECOMUN\CAC()ES ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
04 -SEGURANGA CONTRA INCENDIOS
1. Projeto de Seguranga contra incéndios
PECAS ESCRITAS
sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto o
complementer do PE
PEGAS DESENHADAS
INSTALAGAO DE DETEGAO AUTOMATICA DE INCENDIO NO TUNEL E
LVSSA MSA PE SCI TUN OE7 DW 1980010 | 133774 |vw AS DE RESGUARDO ‘ | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

05 - OUTRAS ESPECIALIDADES

1.Estudo de sobreposicdo de especialidades

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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1 OBIJETIVO E AMBITO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto de Execucdo, da
Memoéria Descritiva e Justificativa da Obra Especial 4 — Tanel da Via de Resguardo 2, no
ambito do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, que é parte
integrante do Tomo Ill - Obras Especiais do Volume 4 — OE4, Tanel da Via de Resguardo 2.
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2 ELEMENTOS DE BASE

Os documentos considerados como elementos de entrada associados as obras em questdo foram
os seguintes:

2.1 Documentos do programa preliminar
e Procedimento - Proc. n.” 125/2022-DLO/ML;

e Programa Preliminar, Tomo IV — Estruturas, Volume 1 - Tanel:
- Memoéria Descritiva e Justificativa - “LVSSA ML PP STR TUN 000 MD 087001 0%

- Pecas Desenhadas (“LVSSA ML PP STR TUN 000 DW 087000 A” a “LVSSA ML PP STR
TUN T85 DW 087003 0”);

e Respostas aos Esclarecimentos do procedimento “Resposta Esclarecimentos Proc.
125 2022”

2.2 Estudo Prévio apresentado em fase de concurso

e Meméria Descritiva e Justificativa do tanel: Tomo IV - Volume 1 - Tunel “LVSSA CBJ EP
STR TUN 000 MD 087001 0”;

e Memoéria Descritiva e Justificativa da Obra Especial 4: Tomo IV - Volume 2 - Tanel de Via
de Resguardo 2 “LVSSA CBJ EP STR TUN OE4 MD 087001 0%

e Notas de calculo do tanel: Tomo IV - Volume 1 - Tunel “LVSSA CBJ EP STR TUN 000 NC
087001 0” e “LVSSA CBJ EP STR TUN 000 NC 087002 0”;

e Pecas desenhadas do tinel: Tomo IV - Volume 1 - Tunel “LVSSA CBJ EP STR TUN 000
DW 087000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN 000 DW 087003 0”; “LVSSA CBJ EP STR TUN
000 DW 087900 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN 000 DW 087913 0”; “LVSSA CBJ EP STR
TUN T81 DW 087000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN T81 DW 087002 0”; “LVSSA CBJ EP
STR TUN T82 DW 087000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN T82 DW 087003 0”; “LVSSA CBJ
EP STR TUN T83 DW 087000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN T83 DW 087003 0”; “LVSSA
CBJ EP STR TUN T84 DW 087000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN T84 DW 087004
0”;“LVSSA CBJ EP STR TUN T85 DW 087000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN T85 DW
087003 0”

e Pecas desenhadas da Obra Especial 4: Tomo IV - Volume 2 - Tinel Via de Resguardo 2
“LVSSA CBJ EP STR TUN OE4 DW 088000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN OE4 DW 088005
o

e Estudo Geolégico — Geotécnico: Tomo Il — Volume 2

e Servicos afetados: Tomo Il - Volume 4

LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088001 0.DOCX 2024-10-13 PAG. 6/68
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e Desvios de transito: Tomo Il - Volume 5
e Estaleiros: Tomo Il - Volume 11

o Interferéncias ao longo da linha: Tomo Il - Volume 13
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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 projeto do tracado da linha.

3.2 Geologico e Geotécnicos

Os condicionamentos Geologicos e Geotécnicos, sao descritos no Estudo Geologico-Geotécnico
(Tomo | - Volume 6).

Apresenta-se na Figura 1, o excerto do perfil geolégico-geotécnico do local.
' — :

1

Figura 1 - Planta e perfil longitudinal - Geologia / Geotecnia
(Excerto dos desenhos LVSSA CBJ EP GEO LIN 000 DW 021000 O, LVSSA CBJ EP GEO LIN 000 DW 0270008 0 e
LVSSA CBJ EP GEO LIN 000 DW 0210010 0)

A OE4, com um recobrimento médio da ordem dos 15 a 20 m, interessa a Formagodes cretacica da
Bica, nomeadamente as unidades Calcario Cc1b (calcario nodular), Cc1c (calcario semi-cristalino
a cristalino com rudistas) e Cc1d (calcario compacto fendilhado). Abaixo, encontram-se os
calcérios da Formacao de Canecas Cc2 (calcarios por vezes margosos), mas ja sem intersectarem
a soleira da OE4.

Sem prejuizo da possivel existéncia de niveis de agua suspensos, considera-se que na zona
envolvente a OE4 o nivel de agua se situe sensivelmente em torno da cota 30,00.

Da andlise desenvolvida as condi¢cdes geolégico-geotécnicas na zona da obra, resultam os
parametros geotécnicos resumidos na tabela seguinte:
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Tabela 1 - Valores carateristicos dos parametros a adotar na presente fase do estudo para as varias forma¢ées

ocorrentes
o o
Unidaden o et | ee| Ewe| e ,:'a E'« Ko ke vo | mpax E-(GPa),,
(kN/m?) (k)| (Pa)| (MBa)| (kPa)| ()= | (MBa) (mis)e trochay %P
182 | 202 | —=| —=| 0= | 282| 0= | 05z | 10%=| 0362| —= | -—= [*
ALUVIAO.alan=| 192 | 21= | —=| —a| 0= | 34=| 50= | 05= | 10%= | 0302| -—= | -= [7
ALUVIAO, a@g)=| 17= | 19= | 20=| 20=| 0= | 25=| 0= | 052 | 10% | 0462 —= | -—= [*
ALUVIAO,afegie| 20= | 222 | —=| —=| Q= | 38=| 752 | 052 | 10% | 030=| —= | -—= [*
M&Tf:;?g_m 220 | 230 | 3509 100s| 10s| 332| 60= | 108 | 0% | 03| —=| = |
M;;;;‘_:Nés"gg'_sﬁ 2te | 220 | 1800 40m| Bu | 28a| 20s | 10a | 10% | 038a| —m | = |
=G 240 | 240 | —a| —a| 1008 34a| 400s | 082 | 10%=| 026a| —=m | -—= [®
GIEREEEORS  20n | 220 | 400s 150s| 25a| 30=| 752 | 12s | 107= | 030=| = = ["
CICIR RN 06 | 26= | —=| —=| 200 40=| 2000=| 08= | 107= | 026=| 20= | 12= |*
SRS 24n | 23= | —m| —=| 50=| 352 | 250= | 07= | 10% | 028a| —= | —= [*
TUFOS, 1= W= | 2= | —=| —a| 60=| 35a| 120=| 0= | 107=| 027a| —= | -—= [*
CALCARIO.Cclad 232 | 232 | —=a| —=| 502| 322| 60= | 08 | 107=| 023a| —= | -—= [*
24 24= —m| = 90= 38= 325= 0,8z 10T 0.21= 9z 3m "
25m | 252 | —=| -—a| 300=| 42=| 4000=| 08= | 10%= | 021= | 50= | 275« |
4n | 24e | —=| —a| 120=| 40=| 1250=| 08= | 107= | 021= | 12= 6= |7
CACT:;;?;E- 232 | 232 | —=| —=| 80=| 352| 400= | 08= | 107 | 025=| 1 5 i

3.3 Desvios de Circulacao

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

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

3.4 Ocupacao de Superficie e de Subsolo

Sempre que existam interferéncias, as infraestruturas serdo objeto de desvios
provisérios/definitivos ou eventual suspensdo, de modo a compatibilizar-se com o faseamento
construtivo proposto.

Devido a profundidade a que se encontram, prevé-se, nesta fase do projeto, que os trocos de
tanel e vias de resguardo executados através de NATM nao irdo interferir diretamente com as
infraestruturas de servigos existentes no subsolo.

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

3.5 Interferéncias

LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088001 0.DOCX 2024-10-13 PAG. 9/68
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As interferéncias resultantes da construcao dos tineis NATM, necessidade de demoligées,
reforco de edificios e conten¢des, encontram-se retratadas no Tomo | — Geral, Volume 17 -
Interferéncias ao Longo da Linha e Volume 27 - Demoli¢des ao Longo da Linha.

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

No capitulo 07 - Outras especialidades, serdo apresentadas as interferéncias associados aos
taneis NATM em estudo, sendo indicadas as principais interferéncias que ndo serdo objeto de
trabalhos de demolicdo e as quais se prevé, nesta fase de estudo, que poderdo ser induzidos
assentamentos com relevancia.

Onde aplicavel, nos capitulos 05 e 06 deste volume serdo apresentados os projetos de demolicao
e reforco de edificios afetados pela execuc¢ao do tanel.

3.6 Implantacao

A implantacdo da obra respeita os requisitos definidos no Programa Preliminar, tendo os mesmos
sido também desenvolvidos em fase de Estudo Prévio.

Nesta fase a implantacdo das vias de resguardo sofreu alguns ajustes de forma permitir a
otimizacdo dos processos construtivos e quantidades de materiais.

3.7 Seguranga

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

1. Evitar os riscos;

2. Avaliar os riscos que nao possam ser evitados;

3. Combater os riscos na origem;

4. Adaptar o trabalho ao trabalhador;

5. Ter em conta o estado de evolugao técnica;

6. Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;
7. Planificar a prevencgao;

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

9. Dar formacao e instru¢ées 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 Estudo Prévio, subscrevendo as
orientagées 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 saide
dos trabalhadores decorrentes da execucdo do projeto e as agoes para a prevencado de riscos
associados a realizagao dos trabalhos.

Sera da responsabilidade da Entidade Executante desenvolver o Plano de Seguranca e Saide,
conforme indicado no Caderno de Encargos, e garantir a sua implementacao na fase de execugao
da obra.

3.8 Compatibilidade com as Outras Especialidades
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O presente projeto estd compatibilizado com todas as restantes especialidades.

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¢coes expressas na DIA (processo de AlA n.°
3462), na qual se identificam as medidas de minimizacdo 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).
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4 REGULAMENTACAO E BIBLIOGRAFIA DE BASE

A regulamentacdo e a bibliografia técnica adotadas sao as apresentadas abaixo:
= NP EN 1990 - Bases para projetos de estruturas (ECO);
= NP EN 1991 - Bases de projeto e agoes 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 Aco-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.

Serdo ainda consideradas as seguintes normas de execugao:
= NP EN 206:2013+A1:2017 - Betao: Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade;
= NP EN 13670-1 - Execucdo de estruturas de betdo. Parte 1: Regras Gerais;
= NP EN 14199 - Execucdo de obras geotécnicas especiais: Microestacas;
= NP EN 1537 - Execucdo 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, especificagoes e critérios de conformidade
para cimentos correntes;

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

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

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

= NP EN 14487-1 - Bet3o projetado. Parte 1: Defini¢oes, especificagcdes e conformidade;
= NP EN 14487-2 - Betao projetado. Parte 2: Execugao;

= NP EN 14889-1 - Fibras para betao - Parte 1: Fibras de aco - Defini¢cdes, especificacoes e
conformidade;
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= NP EN 14488-5 -Ensaios do betdo projetado - Parte 5: Determina¢do da capacidade de
absorcdo de energia de provetes de lajes reforcadas com fibras;

= NP EN 445 - Caldas de injecao para armaduras de pré-esforco. 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. Especificacoes para caldas
correntes.
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5 MATERIAIS
5.1 Suporte primario

As carateristicas dos materiais adotados no presente Estudo Prévio encontram-se apresentadas
nos quadros seguintes:

Tabela 2 - Caracteristicas dos materiais considerados no Estudo Revestimento Primario (1/2)

MATERIAIS PROPRIEDADES
B BETAO PROJETADO (VIA HUMIDA) C30/37 XC 4(P) CLO,4 DMAX.10S5
BETAO _
REGULARIZAGCAO/ENCHIMENTO C12/15 XC 2(P) CL0.4 DMAX.22S3
CALDA DE - o - —
CIMENTO RESISTENCIA A COMPRESSAQO AOS 7 DIAS fck MIN. = 25 MPa
RESISTENCIA A TRACAO 1500 MPa
COMPRIMENTO (EXTREMIDADE COM
FIBRAS GANCHO) <35MM
METALICAS
ESBELTEZA, L/D 65
CLASSE DE ABSORGAO DE ENERGIA: E700
FIBRADEVIDRO | cARGA NOMINAL DE ROTURA 430 kN
CHAPAS E PERFIS METALICOS S3551JR
CAMBOTAS TRELICADAS A 500NR
ACO REDE ELETROSSOLDADA A 500ER
ENFILAGENS S3551JR
ELEMENTOS DE FIXACAO METALICA CLASSE 8.8
PREGAGENSDE | CARGA MINIMA DE CEDENCIA Py=130kN
TUBO
EXPANSIVO ACO S 355MC
No caso particular das soldaduras de elementos de construcdo metalica, a sua preparacao e execucao devera
obedecer ao estipulado no EC3 e NP EN 1090
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Tabela 3- Caracteristicas dos materiais considerados no Estudo Revestimento Primario (2/2)

MATERIAIS PROPRIEDADES
GEODRENOS TUBO DE POLIETILENO RIGIDO, CORRUGADO E N2
RANHURADO
GEOTEXTILDO | MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 9864) 150 g/m2
GEODRENO
MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 9864) 2mm
RESISTENCIA A TRACAO (EN ISO 10319) 4,5KN/m
ALONGAMENTO A CARGA MAXIMA (EN ISO 80 %
10319) °
PUNCOAMENTO ESTATICO (EN ISO12236) >700 N
RESISTENCIA A PERFURACAO DINAMICA (EN <28 mm
918)
[DURACAO ESTIMADA DE, NO MiNIMO,
25 ANOS EM TERRENO COM 4 <PH <9
DURABILIDADE E TEMPERATURAS < 25°C (TEMPO DE
EXPOSICAO MAXIMO DE 1 SEMANAS
APOS INSTALACAO)]
5.1 Estruturas Definitivas

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

nas tabelas seguintes:

Tabela 4 - Estruturas definitivas. Caracteristicas dos materiais — Beto

L. - Classe de Classe de Cl. teor de Dmax Classe de
Materiais Localizagao TP s~ PP
Resisténcia exposicdo cloretos (mm) Consisténcia
Reqularizagdo C12/15 X0 CL1,00 25 S3
Betio Re\{e§t_imento
Lo definitivo dos C30/37 Xc4 CLO40 25 S3
(insity) | tgneis em NATM
Enchimento C20/25 X0 CL 1,00 25 S3
Notas:

As betonilhas de enchimento a realizar para o assentamento dos revestimentos dos pisos e para a formacdo de
pendentes nas lajes internas deverao ter um peso especifico maximo de 15 kN/m3.

Tabela 5 - Estruturas definitivas. Caracteristicas dos Materiais — Aco estrutural

Materiais

Aco
Estrutural

Localizagao Classe de resisténcia
Armaduras ordinarias A500 NR SD
Malha eletrossoldada A500 EL

Estruturasempeetflflii;:)as (chapas S$355 JR
Parafusos / Pernos Classe 8.8/10.9
Porcas Classe 8/10

LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088001 0.DOCX

2024-10-13

PAG. 15/68




r

Metropolitano de Lisboa

MEMORIA DESCRITIVA

i

MOTAENGIL |pienatignoties Oefacec

ENGENHARIA

COLQ W JeT.. OJLCM DD

Portugel SN SAOUR

Tabela 6 - Estruturas definitivas. Recobrimentos nominais das armaduras

Recobrimentos Nominais (*) (**)
Recobrimentos a Garantir de Elemento Recobrimento nominal
Acordo com Exigéncias de Resisténcia ao
Fogo e Durabilidade dos Materiais
. R timento definitivo do tanel 45 m
Vida Util Considerada: 100 Anos evestimento definitivo do tune m
Estabilidade ao Fogo: R120

(*) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execucao = Recobrimento nominal.

(**) - Em elementos inferiores a 0,25 m o recobrimento é reduzido em 0,005 m, devendo ser garantidos os recobrimentos

minimos definidos na EN 10080.

5.2 Sistemas de impermeabilizagao

De forma a cumprir os requisitos de estanqueidade definidos no Caderno de Encargos, prevé-se
para os tineis NATM a aplicacao de um sistema de impermeabilizacdo com recurso a uma barreira
geossintética constituida por uma geomembrana impermeabilizante (policloreto de vinil) com 2
mm de espessura protegida com geotéxtil (polipropileno) de acordo com a especificacdo RT026

do ML e com as pecas desenhadas.

A Figura 2 esquematiza o sistema de impermeabilizacdo geral proposto:

REVESTIMENTO PRIMARIO

GEOTEXTILCOM 500 gr

LAMINA DE ESTANOUEIDADE

TELA DE IMPERMEABILIZAGRO —— TUBOS DE INJECAO INTEGRADOS
EM PVC COM 2mm 0U NAO NAS LAMINAS
,— REVESTIMENTO FIMAL
\
e | wrin
g U g g S e - UL S
p N o / A

Figura 2 - Sistema de impermeabilizacdo a propor no EP para os tineis e galerias em NATM

Resumem-se na tabela as caracteristicas do material

impermeabilizagdo.

a considerar no sistema de

Tabela 7 - Caracteristicas do material do sistema de impermeabilizacdo

MATERIAL

PVC - P (POLICLORETO DE VINIL)
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BARREIRA

ESPESSURA (EN 1849 - 2)

DE ACORDO COM CEE.

MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 1849-2)

2,56 KG/M2

RESISTENCIA A TRACAO ( EN ISO 527)

16 MPA (DIREGAO TRANSVERSAL)

17 MPA (DIRECAO LONGITUDINAL)

EXTENSAO PARA A CARGA MAXIMA (EN ISO
527)

>300 %

PUNGCOAMENTO ESTATICO (EN ISO 12236)

2,35KN

GEOSINTETICA

EXPANSAO TERMICA (ASTM D696-91)

<130 X 10-6 (+/-50X10-6) 1/K

RESISTENCIA A DEGRADACAO

L (o)
MICROBIOLOGICA (EN 12225) <15%
RESISTENCIA A OXIDACAO (EN 14575) <10%

- _ INEXISTENCIA DE SINAIS DE
RESISTENCIA QUIMICA (EN 14414) DEGRADACAQ; PROPRIEDADES
) INALTERADAS
REACAO AO FOGO (EN 1SO 13501-1 E EN ISO CLASSE £

11925-2)
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6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO
6.1 Tempo de Vida Util

Tendo em conta o preconizado no ponto 2.3 do Anexo Nacional da NP EN 1990, a estrutura é
classificada com sendo uma estrutura de categoria do tempo de vida atil de projeto 5, a qual
corresponde um valor indicativo de tempo de vida Gtil de projeto de 100 anos.

6.2 Classificagcao 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 classificam-se
como sendo da classe de consequéncia CC3.

6.3 Classificagao do Tipo de Terreno segundo a NP EN 1998

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

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

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

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

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

Figura 3 — Zonamento sismico do territério nacional de acordo com o Anexo Nacional NA da
NP EN 1998-1:2010

Os valores da aceleracao maxima de referéncia de projeto, para cada uma das zonas sismicas em
funcao dos dois tipos de atividade sismica a considerar, sdo os indicados na tabela seguinte.

Tabela 8 - Acelera¢ao méxima de referéncia de projeto agR (m/s2) nas vérias zonas sismicas

Acdo sismica tipo 1 (afastada Acao sismica tipo 2 (préxima)
Zona Sismica agr(m/s2) Zona Sismica agr(m/s2)
1.1 2,5 2.1 25
1.2 20 2.2 20
13 1.5 23 1.7
1.4 1,0 24 1,1
15 06 25 08
1.6 035 -— -—

De acordo com este zonamento sismico, os valores de aceleracdo maxima de referéncia a
considerar na obra, agr, correspondentes a um periodo de retorno de 475 anos, sdo de 1,5 m/s?
(Zona Sismica 1.3 e Agdo Sismica Tipo 1) e de 1,7 m/s? (Zona Sismica 2.3 e A¢ao Sismica Tipo
2). Visando ter em conta a influéncia das condigdes locais do terreno na agdo sismica, o EC8
considera os tipos de terreno indicados na Tabela abaixo, para definicdo dos espectros de
resposta elasticos a utilizar em cada zona sismica.
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Tabela 9 - Tipos de Terreno sequndo o EC8

a d Parametros
asse de . . .
solo Descricao do perfil estratigrafico Vs,30 NspT Cy
(m/s) (kPa)
Rocha ou formacdo geoldgica rochosa, que inclua, no
A L . . N e >800 - -
maximo 5m de material mais fraco a superficie
Depositos de areia muito densa, cascalho ou argila muito
B rija com uma espessura de, pelo menos, varias dezenas de 360 - 800 >50 >250

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

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

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

<180 <15 <70

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

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

Depésitos consistindo ou contendo uma camada com pelo

menos 10m de espessura - de argilas ou siltes brandos | <'100.
$1 com elevado indice de plasticidade | Cindicativo - 10-20
(IP>40) e elevado teor em agua )

Depositos de solos com potencial de liquefagao, ou argilas
S2 sensiveis, ou outros perfis ndo incluidos nos tipos
anteriores

A classificacdo do tipo de terreno sequndo a NP EN 1998 sera feita ponderando os valores de
Nspr das sondagens, da coesdo ndo drenada. S, e das medicdes da velocidade das ondas de corte,
Vs (m/s), obtidas diretamente dos resultados dos ensaios in situ (quando existentes), como os

“crosshole” e SCPTu. Na fase recorre-se a informacdo existente em particular aos ensaios
existentes, ou seja, ensaios SPT’s.

Assim, e tendo em conta as caracteristicas das unidades geolégicas presentes, considera-se que
as em geral as formagoes rochosas do CVL e do Complexo Carbonatado correspondem a terrenos
do tipo A, enquanto as forma¢des com comportamento terroso do Miocénico, Eocénico-
Oligocénico e CVL - Tufos inserem-se nos terrenos dos tipos C e B.

A escolha do tipo de terreno a utilizar nesta fase do estudo serd efetuada tendo por base a
predominancia do macico atravessado pela obra a executar.

6.4 Classe de Inspecao

De acordo com a norma NP EN 13670 - 1 anexo G, quadro G.1, a estrutura de objeto desta
Memoria Descritiva e Justificativa enquadra-se na classe de inspecao 3, para betao moldado.

6.5 Classe de Fiabilidade

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

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 tuneis NATM fazem parte integrante de uma infraestrutura cujo colapso representa
“consequéncia elevada em termos de perda de vidas humanas; ou consequéncias econémicas,
sociais ou ambientais importantes” (CC3), considera-se ainda que o grau de complexidade do
projeto geotécnico é elevado. Assim, para uma classe de consequéncias CC2, para uma
complexidade do projeto geotécnico média, atribui-se a Categoria Geotécnica 3 (CG3) aos taneis
NATM.

6.7 Critérios de Estanqueidade em Estruturas Subterraneas

6.7.1 Consideragoes gerais

As obras em tinel e os pocos de ventilacdo deverdo apresentar desempenho correspondente a
classe 3 de BTS (2010)(1) complementada com as recomendag¢des STUVA (Haack, 1991(2))
para a mesma classe.

De acordo com estas recomendacgées o sistema de revestimento devera garantir que o afluxo de
agua ao interior do tanel se restrinja a fenéomenos de capilaridade, admitindo-se apenas, como
manifestacées de humidade, a existéncia de pequenas manchas isoladas sem qualquer
escorréncia de dgua, embora possa ocorrer alteracdo cromatica de um papel sobre elas colocado.
Esta exigéncia limita o influxo médio (espacial) diario de dgua a 0,2 litros/m? em trocos com
comprimento de referéncia de 10 m e a 0,1 litros/m? em trocos com comprimento de referéncia
de 100 m. Para aplicacao do primeiro limite, os trocos de 10 m deverdo ser pontuais, com carater
esporadico.

Para a circunscri¢cdo dos eventuais defeitos do sistema de impermeabilizacao e dos trabalhos de
reparacao serd efetuada a compartimentacdo transversal e, se necessario, longitudinal do sistema
de impermeabilizacao (AFTES, 2005(3)).

A area maxima de cada compartimento serd de 360 m2. Nos terrenos com presenc¢a de dgua sob
pressao até 3 bar essa area fica limitada a 250 m2. Para valores indicativos de pressao superiores,
o limite superior de area a considerar serad de 200 m2.

A compartimentacdo transversal sera conseguida pela solidarizagao de perfis extrudidos flexiveis
a geomembrana impermeabilizante ao longo do perimetro do tanel. Para a eventual
compartimentacao longitudinal, em trogos localizados, os perfis serdo colocados segundo o eixo
do tdnel num alinhamento superior (abobada) e em alinhamentos inferiores (juntas de
betonagem no arranque dos hasteais).

Aplicam-se nos pocos os principios acima enunciados relativamente a compartimentacdo do
sistema de impermeabilizagdo, com as devidas adaptacdes.

6.7.2 Requisitos legais de protecao de aguas subterraneas

Regra geral a Lei de Protecdo da Agua exige que os niveis de agua existentes no subsolo sejam
mantidos e que a dgua subterrdnea seja mantida sem contamina¢do; uma consequéncia direta do
cumprimento destas exigéncias é a impossibilidade de rebaixamento permanente do lencol
freatico, sempre que possivel.

Assim, qualquer desvio de agua subterranea deve ser limitado ao periodo de construcdo e os
volumes desviados devem ser limitados por forma a garantir a plena recuperacao do nivel inicial
do lencol freatico.
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7 SITUACOES DE PROJETO

7.1 Persistentes

No dimensionamento estrutural, onde aplicavel, serdo consideradas as situacées de projeto
persistentes, correspondentes a condi¢des normais de utilizacdo, nomeadamente em cenarios de
estado limite Gltimo e estado limite de servico.

7.2 Transitorias

No dimensionamento estrutural, onde aplicavel, serdo consideradas as situacées de projeto
transitérias, correspondentes a condi¢des temporarias e outras condi¢des relacionadas com o
faseamento construtivo da obra.

7.3 Acidentais

No dimensionamento estrutural, onde aplicavel, serdao consideradas as situacées de projeto
acidentais, correspondentes a condi¢cdes excecionais aplicaveis as estruturas, nomeadamente a
acao do incéndio.

7.4 Sismica

No dimensionamento estrutural, onde aplicavel, serdao consideradas as situacées de projeto
sismicas, correspondentes a condic¢oes aplicaveis a estrutura quando sujeita a acdo dos sismos.
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8 DESCRICAO DA SOLUCAO
8.1 Geral

A solucdo para a via de resguardo corresponde a implantagdo da via num tanel independente ao
tanel de via, com o comprimento suficiente para implementar o sistema automatico de travagem
e estacionamento das composicdes do metro.

Esta solucao é materializada, em relagcdo ao tanel de via, com uma zona de transicao em sec¢ao
Gnica que acomoda as trés vias até uma bifurca¢do, quando geometricamente possivel, para duas
seccoes em separado, um tdnel para a via e um tanel para a via de resguardo. Estes tineis sdo
interligados por uma galeria de ligacdo no fim da via de resguardo com funcionalidade de

drenagem, ventilacdo e evacuacao.
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Figura 4 - Definicdo da Via de Resguardo 2. Planta de implanta¢3o.

4367

Figura 5 - Defini¢o da Galeria de Ligag3o.

A seccdo do tanel da via de resquardo e as sec¢des de transicdo foram geometricamente
definidas, pelo interior, de forma a garantir as tolerancias necessarias para as composicoes, zonas
de passagem, drenagem de via e espaco estimado necessario para colocacao de ventiladores de

impulso (com dimensdes respetivas a verificar).
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8.2 Suporte primario
Em termos gerais, o suporte primario da OE4 - Via de Resguardo 2 encontra-se tipificado em
6 sec¢des (VR2.1,VR2.2,VR2.3,VR2.4,VR2.5 e VR2.6) com geometria crescente, executadas por
meio de escavagdo faseada e desfasada, em cujo o suporte da calote e do rebaixo é composto
pela aplicacdo de betdo projetado reforcado com fibras metalicas, sendo executadas pregagens
sistematicas do tipo expansivo na calote.

O resumo das caracteristicas dos elementos que constituem o suporte primario para cada sec¢ao
tipo, encontra-se indicado no Tabela 10 e as figuras ilustrativas dos elementos que compdem o

suporte primario sdo apresentadas na Figura 6 a Figura 11.
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Tabela 10 - Resumo das caracteristicas do suporte primario
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Figura 6 - Suporte Tipo VR2.1
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Figura 7 - Suporte Tipo VR2.2
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Figura 9 - Suporte Tipo VR2.4
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Figura 12 - Suporte Tipo VR2.6

8.1 Revestimento definitivo

A estrutura definitiva exterior (revestimento definitivo) da via de resguardo sera construida apés
a execucao da estrutura de suporte primario.

As seccgoes transversais dos revestimentos definitivos da OE4 foram definidas respeitando-se os
constrangimentos ao contorno interior das sec¢des, a garantia da sequranca e os
condicionamentos geotécnicos das camadas atravessadas.

Para as sec¢des VR2.1, VR2.2, VR2.3, VR2.4 e VR2.5 de tinel das transi¢des a abobada apresenta
espessura constante de 0.30 m, sendo que a presenca de nivel freatico acima da abébada conduz
anecessidade de espessar a base dos hasteais, para um maximo de 0,55 m e um minimo na soleira
com 0,40 m. Na secc¢do VR2.6 tem mais 0,10 m em todos elementos apresentados.

A secdo de tanel individual da via de resguardo apresenta espessura 0,30 m, com um
espessamento na zona dos hasteais, com um maximo de 0,45 m.

A galeria de ligagdo apresenta uma geometria condicionada pelas cotas dos tuneis interligados,
pelas necessidades de drenagem e tem uma espessura constante de 0,25 m.

Prevé-se a adocao de processos construtivos habituais para este tipo de estruturas, adotando-se
solugdes betonadas “in-situ” executadas com recurso a cofragens tradicionais.
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Figura 13 — Revestimento Definitivo: Via de Resquardo 2 (OE4) - Sec¢ao VR2.1
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Figura 14 — Revestimento Definitivo: Via de Resguardo 2 (OE4) — Sec¢do VR2.2

EIX0 DAVIA

/pnmzunm
S

SN

,,,,, - BETAO DE ENGHIMENTO
{¥ER PORMENOR 3)

Figura 15 — Revestimento Definitivo: Via de Resguardo 2 (OE4) — Sec¢do VR2.3
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Figura 17 — Revestimento Definitivo: Via de Resquardo 2 (OE4) - Sec¢do VR2.5
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Figura 18 — Revestimento Definitivo: Via de Resquardo 2 (OE4) - Sec¢do VR2.6

Figura 19 — Revestimento Definitivo: Via de Resquardo 2 (OE4) - Sec¢do VR2.7
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9 FASEAMENTO CONSTRUTIVO

Genericamente, o suporte primario da via de resguardo 2 serd executado de acordo com o

seguinte faseamento:

1. Execucdo do suporte primario da seccdo tipo Tianel de Via (TV) a partir do
embogquilhamento da localizado na OE6 até ao PK 2+754,351.

2. Ao PK2+754,351, alteracdo da seccdo de escavacao da seccdo tipo TV para a geometria
da Fase 1 das secgdes tipo VR2.6 a VR 2.1, com a escavacdo destas em sequéncia, sem
alargamento das sec¢des, até ao PK 2+680,351.

3. Apartir do PK 2+680,351, alargamento da sec¢do VR2.1 (Fase 2) em sentido inverso ao
executado nos pontos 1 e 2 anteriores, com a demolicdo do septo provisério da Fase 1.

4. Alargamento das sec¢oes VR2.2 a VR2.6 , com a demolicdo dos septos provisorios da
Fase 1.

Escavacao da soleira nas sec¢oes TV e VR2.6 a VR2.1.
Execucdo do chapéu troncocoénico de enfilagens para protecdo do inicio da escavacdo da
sec¢do VR2.7.

7. Escavagdo da seccdo VR2.7 a partir do PK 2+754,351 até ao PK 2+854,772 em sec¢do
total, com execucdo durante o avanco de pregagens injetadas com calda de cimento, para
reforco do macico entre as galerias de seccdo VR2.7 e TV.

8. Apartirdaseccdo TV, execucdo da escavacao e suporte primario do tinel de ligacdo entre
galerias em secg¢do total.

9. Instalacao do sistema de impermeabilizagao.

10. Execucgao do revestimento definitivo.
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10PROJETO GEOTECNICO DO SUPORTE PRIMARIO

A analise efetuada visou a realizacdo de um estudo especifico visando a anélise de tensées e
deformacdes experimentadas pelo macico ao longo das varias fases de execucdo da obra e as
situagcdes mais condicionantes para o dimensionamento estrutural.

10.1 Acgoes consideradas
As acoes consideradas sdo as apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 - A¢es de dimensionamento

Acodes Valor/Observacao

CARGAS PERMANENTES -

Peso proprio | ypes, = 25 kN/m?

ACOES DO SOLO -

Peso de Terras | Carregamento resultante do peso de terras atuante em
cada seccdo de calculo. Adotaram-se o0s pesos
especificos definidos na parametrizacao geotécnica
(ver Tomo Il - Volume 2 - Estudo Geoldgico
Geotécnico).

Impulsos do solo | Adotaram-se os coeficientes de impulso horizontal
definidos na parametrizagao geotécnica (ver Tomo Il -
Volume 2 - Estudo Geolégico Geotécnico).

IMPULSOS DE AGUA -

Impulsos hidrostaticos | Yagus = 10 kN/m3

Nivel fredtico definido para cada seccdo de calculo.
Adotaram-se os niveis definidos nos estudos
hidrogeologicos (ver Tomo Il - Volume 2 - Estudo
Geoldgico Geotécnico).

SOBRECARGAS A SUPERFICIE -

Carga de ocupacdo 3 superficie | 10 KN/m?

10.2 Combinagoes de agées para os estados limite e abordagens de
calculo

As combinagoes de acoes baseiam-se nas regras definidas na NP EN 1990. Consideram-se as
seguintes combinacdes de agdes:

Combinacao fundamental geral:
E, = Z 76.iGc; 7Q,1Qk,1"+"2 Y0i%0i Qi
> i>1

Em que:

Eq - valor de calculo do efeito das agoes;

vc, — coeficiente parcial relativo a agdo permanente j;

Gy, — valor caracteristico da acdo permanente j;

va,1 — coeficiente parcial relativo a acao variavel de base de combinagao 1;

Q.1 - valor caracteristico da agao variavel de base de combinagao 1;
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va,i — coeficiente parcial relativo a agado variavel i;

Vo, — coeficiente para a determinag¢do do valor de combinagdo de uma ac¢do variavel;

Qi - valor caracteristico da a¢ao variadvel acompanhante i.

Combinagao caracteristica:

Em que:

E, = Z Gy ; "+"zl//2,iQk,i

i1

Eq - valor de calculo do efeito das agoes;

i>1

Gy, — valor caracteristico da acao permanente j;

U2, — coeficiente para a determinagdo do valor quase-permanente de uma ac¢do variavel;

Qi - valor caracteristico da agao variadvel acompanhante i.

Os coeficientes de reducao | adotados sao os definidos no Tabela 12:

Tabela 12 - Coeficientes de redugdo

Acao

Yo

Y1

P2

Sobrecargas 0,70

0,50

0,30

Em Portugal, as verificacdes respeitantes a estados limites Gltimos de rotura estrutural ou de
rotura do terreno (STR/GEO) em situacdes persistentes ou transitorias devem ser efetuadas
utilizando a Abordagem de Calculo 1.

Assim, no presente projeto considerou-se a abordagem de calculo 1 nos seguintes elementos:

- Combinagdo 1:A1 “+” M1 “+” R1
- Combinagdo 2: A2 “+” M2 “+" R1

(caso geral)
(caso geral)

Para a verificacao da seguranca aos estados limite serdo considerados valores dos coeficientes
parciais de seguranca relativos as ac¢des, de acordo com o estipulado nas normas NP EN1990 e
NP EN1991 (Tabela 13) e aos materiais, segundo os regulamentos correspondentes a cada um
destes estados limites (Tabela 14 e Tabela 15).

Tabela 13 - Coeficientes parciais de seguranca utilizados nas acées

STR/GEO
Acao Simbolo
Al A2
Desfavoravel 1,35 1,00
Permanentes YG
Favoravel 1,00 1,00
Desfavoravel 1,50 1,30
Variavel YQ
Favoravel 0,00 0,00
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Tabela 14 - Coeficientes parciais de sequranga utilizados na minorag¢ao das propriedades do terreno

STR/GEO
Parametro do solo
Simbolo M1 M2
Angulo de atrito interno em tensdes efetivas Yo' 1,00 1.25
Coesado em tensdes efetivas Yo 1,00 1,25
Resisténcia ao corte ndo drenada Yeu 1,00 1,40
Peso volimico Ty 1,00 1,00

Tabela 15 - Coeficientes parciais de sequranca relativos aos materiais para os estados limites dltimos

Situagoes
Material Simbolo persistentes e
transitorias

Betdo yc 1,50

Aco para cambotas metalicas e pregagens

expansivas s 1,15

Os valores dos coeficientes parciais dos materiais para a verificacdo dos estados limites de
utilizagdo sao iguais a unidade.

A verificacdo de seguranca em relacdo aos estados limites Gltimos estruturais é garantida com
base na seqguinte condic3o:
S4<Ry

em que Sq e Ry se designam respetivamente os valores de dimensionamento do esforco atuante
e do esforco resistente.

Na consideragao de um estado de limite de rotura ou de deformagao excessiva de um elemento
estrutural ou do terreno (STR ou GEO) deve ser feita a verificacdo de que:

Eq <R4g

em que Eq4 e Rqg se designam respetivamente o valor de calculo do efeito das a¢des e da capacidade
resistente em relacdo a uma acao.

Na verificacdo dos estados limites de utilizacdo no terreno ou numa sec¢ao, elemento ou ligagao
estruturais deve ser satisfeita a expressao:

Ea<Cq

em que Eq e Cq se designam respetivamente o valor de calculo do efeito das agdes e o valor limite
de célculo do critério relevante de aptidao para a utilizacdo. A avaliacdo dos deslocamentos
verticais e horizontais para uma estrutura de contengao é realizada considerando a combinagao

10.3 Modelos numéricos

Para o desenvolvimento dos modelos numéricos, utilizou-se o programa de calculo automatico
Plaxis, o qual permite a producao automatizada de um malha de elementos finitos, triangulares de
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quinze noés, tendo esta sido refinada a zona proxima da escavacdo. A modelacdo numérica foi
efetuada considerando um estado plano de deformagdo, com um campo gravitico de tensées. O
comportamento mecanico do terreno foi simulado por uma lei de comportamento elastico linear
perfeitamente plastico, sendo a rotura controlada pelo critério de Mohr-Coulomb, admitindo
todos os materiais como isotrépicos.

As fronteiras foram definidas de modo a abranger a quase totalidade da zona onde se faz sentir a
alteracdo do estado de tensdo e deformacao causada pela abertura das escavagdes. Em cada fase
de escavacao foram retirados os elementos correspondentes e, subsequentemente instaladas as
medidas de suporte primario preconizadas, de modo a reproduzir um faseamento construtivo
previsto em fase de construgdo.

A sequéncia de construcdo foi simulada mediante a remocao, introducdo de elementos e a
alteracdo das suas propriedades. O efeito tridimensional associado ao avanco da frente de
escavacao, foi modelado através da descompressao dos elementos localizados na sec¢ao do tanel
a escavar em cada fase.

A determinacdo do fator de descompressao que simula o avanco da frente de escavacao, depende
de numerosos fatores (modelos constitutivos dos materiais, estado de tensao inicial, rigidez do
suporte, pré-suporte da frente, etc.) que apenas podem ser equacionados com precisdo
recorrendo a modelos tridimensionais, apenas desenvolvidos em fases avancadas de projeto,
devido ao tempo necessario para os desenvolver e calibrar.

Nao obstante, através de retroanalises realizadas em projetos de escavagées em método mineiro,
considerou-se que o fator de descompressao varia entre 40% a 80%, pelo que as anélises
realizadas neste Estudo Prévio em modelos numéricos bidimensionais contemplam 40%, 60% e
80% de descompressao.

10.4 Modelos de interagao solo-estrutura

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

O betao projetado a aplicar no contorno da escavacdo, foram modelados através de elementos
plate com comportamento elastico-plastico perfeito, com as propriedades mecanicas
representativas da sua resisténcia e deformabilidade com uma idade <1, 7 e 28 dias, consoante
o avanco das fases de escavacao

As pregagens previstas no contorno da escavacdo foram modeladas através de elementos
plasticos. A area de influéncia das pregagens adotadas nas andlises numéricas, reflete a
densidade da malha de pregagens a aplicar nas diferentes zonas da escavacgao.

A seccdo VR2.6 foi identificada como condicionante para o dimensionamento do suporte
primario. O modelo de calculo bidimensional adotado encontra-se ilustrado na Figura 20.
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Figura 20 - Suporte VR2.6

10.5 Faseamento construtivo adotado nos modelos numéricos

A definicao de etapas de calculo para a modelacao do faseamento construtivo, permite simular a
variacdo de tensdes a que o macico se encontra sujeito durante o processo, permitindo extrair
dos modelos as grandezas relevantes para o dimensionamento nos elementos estruturais que
compdem o suporte primario. Foi realizada uma zeragem dos deslocamentos ap6s a aplicagao das
sobrecargas, de modo a que os deslocamentos decorrentes da sua aplicacdo ndo fossem somados
aos deslocamentos resultantes da escavagao.

Na Error! Reference source not found. a Error! Reference source not found. apresenta-se o
faseamento construtivo adotado para o modelo bidimensional da seccdo VR2.6, tendo o
faseamento adotado para as restantes sec¢oes sido semelhante.

10.6 Verificagoes de seguranga

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

As referidas disposi¢cdes regulamentares traduzem-se na afericdo das dimensées médias dos
elementos estruturais para um conjunto de situagdes de projeto a que corresponde uma
expectavel probabilidade de ocorréncia dos estados limite.

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

Com vista 3 verificagdo de sequranca dos diversos elementos, as a¢des foram agrupadas nas
seguintes combinacdes de agoes:
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Tabela 16 - Combinacées de acdes consideradas nas verificacées de seguranga

Verificagoes de sequranga Combinacao
Estados Limites Ultimos (ELU) Combinac¢des fundamentais de acoes
Estado Limite de Utilizacdo (ELS) Combinagao caracteristica de agoes

Para a verificagdo da seguranca aos estados limites referidos foram considerados valores dos
coeficientes parciais de seguranca relativos as acdes e aos materiais, segundo os regulamentos
correspondentes a cada um destes.

Nesta fase de estudo consideraram-se relevantes as verificagées da seguranca aos estados
limites dos elementos estruturais indicados na Tabela 17, sendo as mesmas efetuadas de acordo
com as disposi¢des das normas NP EN 1992-1, NP EN 1993-1 e NP EN 1997-1.

Tabela 17 - Verificacées de sequranca associadas ao suporte primario

Tipo de verificagcao

Estado limite dltimo de resisténcia em flexdo composta do revestimento em betdo projetado
reforcado com fibras metalicas

Verificacdo da Seguranca aos Estado limite dltimo de resisténcia ao esforco transverso/corte do revestimento em betao
Estados Limites Ultimos (ELU) | projetado reforcado com fibras metélicas

Estado limite Gltimo de resisténcia a tracao da armadura das pregagens

e - m énci a 1
Verificacio da Seguranca ao Deslocamentos e convergéncias da secgao do tanel

Estado Limite de Utilizacdo
(ELS)

Assentamentos das estruturas localizadas na zona de influéncia da escavagao

10.6.1 Estado Limite Ultimo de resisténcia em flexao composta do revestimento em
betao projetado reforcado com fibras metalicas

Com referido no ponto, foram produzidos modelos bidimensionais e tridimensionais com o
objetivo de aferir os esforcos aos quais os diversos elementos que constituem o suporte primario
estardo sujeitos durante a varias etapas de construcao.

Neste contexto, a andlise dos esforcos relativos as etapas de escavacdao em que o betdo se
encontra com idade jovem foi realizada com base nos esforcos extraidos dos modelos
tridimensionais. Nestes modelos, foi realizada a modelacdo do avanco de escavacdo em
articulagdo com o ganho de resisténcia do betdo aplicado nas fases de escavagdo anteriores.

A curva de ganho de resisténcia do betao projetado adotada para o incremento dos parametros
de rigidez dos modelos de calculo e para a realizagdo das respetivas verificagcdes de seguranca
foi a curva extraida do fib Model Code 2010 (Figura 21).

A adogao desta curva permite estimar a evolug¢do dos parametros do betdo projetado desde as
idades jovens (1 hora) até aos 28 dias (672 horas). Relativamente a evolugdo dos parametros
nas primeiras 24 horas, referidos na norma relativa a especificacdo de betdo projetado
(NP EN 14487-1), a curva adotada permite obter parametros de acordo com o ganho de
resisténcia espectavel para uma classificagcao J2.
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Figura 21 - Evolucdo do ganho de resisténcia e de rigidez do betdo projetado considerada (fib Model Code 2010)

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

Para a verificagdo dos ELU para uma aplicacdao em suporte primario, as fibras contribuem para um
incremento de capacidade resistente a baixo esforco axial. A formulacdo para a determinacao da
capacidade resistente com a inclusdo de fibras é dada pela sequinte formulacdo (segundo
Bekeart):

used)

o, =10 f_ -max{l.6m—d10}c,_

n
ZO.S'O'M (f,

etm not used)

_ 7
Org = Qg " O Ky~ Opy - lem?/’}’ et

— f
a}n‘ _as_\s arirm' KJ; aR5 fRS.m|/y er

G is the design value of the steel fiber reinforced concrete in tension, based on frym,
Oag is the design value of the steel fiber reinforced concrete in tension, based on fry
Olgys is the coefficient taking account of effects due to fibre orientation, size and load

redistribution for the selected application (if applicable)

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

at a crack mouth opening displacement of 2.5/ 3.5 mm

d is the effective depth of a cross-section,

Resisténcia a compressdo/tragao (kPa)

LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088001 0.DOCX 2024-10-13 PAG. 39/68



r

Metropolitano de Lisboa

MEMORIA DESCRITIVA MOTAENGIL 68 () efacec

BCOLQ W ,e1. OJLCM P DD

SN SAOUR

Kn is a coefficient to compensate for scaling effects

Clehar is the coefficient taking account of the variation of the material properties for the

selected application

Tet is the partial factor for steel fiber concrete in tension

Na Figura 22 apresenta-se a aplicacdo da formulagdo acima referida na lei constitutiva que
relaciona a evolu¢ao da tensao no betao reforcado com fibras com a deformacao.

Steel Fibre Concrete

effective depth d 200 [mm]
concrete class C30/37
characteristic strength T, 30 [N/mm?]
partial factor v, 1.50 [-]
factor a,, 0.85 [-]

or1 fRim — 92 0.40 [-1

drs fram — O3 0.39 [-]

fRim 3.82 [N/mm?]
fram 476 [N/mm?]
K 1.00 [-1
partial factor ;-ffc, 1.50 [-1
Dramix® fiber type Dramix 4D 65/60BG
recommended dosage 30 kg/m®

Constitutive Law for Steel Fibre Concrete: g -¢

2.0 Nimm?
— ——— % Dag ] 1.0 Mimm?
I C2d 1
C1d
T T T T T 0.0 Nimm*
0 %a 5 %a 10 % 15 % 20 %o 25 % 30 %o
Reinforcement Fibers Only
yield strength 1, - [N/mm?]

partial factor v, -

[

(conversion factor flexion — tension)
(conversion factor flexion — tension)
(according to EN 14651)
(according to EN 14651)

(EN 14889-1: System "1" - Structural Use)
(recommended dosage for testing according to EN 14561)

og-wl/ag-&
Wy 25 [mm]
les 100 [mm]
5y 25.0 [%60]

Figura 22 - Pardmetros de modelacdo da contribuicdo das fibras metélicas (sequndo Bekeart Moment Capacity)

Na Figura 23 apresentam-se os parametros de entrada para a determinacdo dos diagramas de
capacidade resistente para a flexdo composta, considerando a inclusdo das fibras metalicas. Nos
diagramas de interacao para a verificacdo do ELU de flexao composta do betdo projetado, serao
apresentados os limites de resisténcia com e sem a contribui¢do das fibras metalicas.
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reinforcement concept Fibars Only type beam type saction
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safty level ULS - Structural SFRC: 15/ concrete: 1.5 e o o o A
Fiber Concrete ne arientation factor applied
concrete class C3037 wadth by 1000 90 mm < by <2000 mm
iber type 4D 6516086
h
Design Parameters
calculation based on dosage [7 1 kg steps edit
fiber dosage D 25 L] 20 ki < D < 40 ki
MNote: equilibrium for given strain limits is achieved
Remarks 2 e A
your own remarks
Result 25 kg/m” 4D B5/08G bl
bending moment mgy nla kNm
|l:orres onding strain &', n/a %
Reinforcement Moment Capacity 4.0.1 (D) » M-N Envelope
Axial Force [kN]
Negative Moment 10

Positive Moment T
M-N-Envelope PP
+ -

Export Summary |

Bending Moment [kNm]

A Settings & Data
51 —_—

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

- input data

Figura 23 - Capacidade resistente com a inclusao de fibras metalicas (sequndo Bekaert)

A verificacdo do ELU de resisténcia em flexdo composta para o betdo projetado tera assim de
verificar as seguintes condicées:

Em compressao:

Ngg < Nppax = A X feq
Em tragao:

Ngg < Npin = A X fera
Em flexao composta:

I
Mgg < Mg = & (fcd - fctm) XE

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

Nynax — Esforgo axial maximo de compressao do betdo
Np,in — Esforco axial maximo de tragdo do betdo

A - Area da secgdo transversal

I - Momento de inércia da sec¢ao

fca — Resisténcia a compressao uniaxial do betdo de projeto
feta — Resisténcia a tragao do betdo de projeto

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

10.6.2 Estado limite Gltimo de resisténcia ao esforco transverso/corte do
revestimento em betao projetado
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A verificagdo do ELU de resisténcia ao esforco transverso/corte para o betdo projetado tera assim
de verificar as seguintes condicdes:

Em compressao:

Now < (Fon X 4) 9 X Vigg?
Ed = de 4'XdeXA
Em tracao:
9 X VEdz
< xA)— [—=—=
NEd = (fctm ) <4 xfctd x A

Para o esforc¢o transverso/corte combinado com esforco axial:

4 % fcd Xfctd
9

VEdSiAX —

Em que:
A - Area da secgio transversal de betdo projetado
I - Momento de inércia da secgao
f-a — Resisténcia @ compressao uniaxial do betdo de projeto
fcta — Resisténcia a tracdo do betdo de projeto

Para a verificacdo da sequranca para o revestimento de betdo projetado para idade jovem, a
semelhanca do indicado no ponto 10.6.1, os esforcos serdo extraidos do modelo tridimensional a
meio da seccdo de betdo projetado do avanco anterior, aquando da execugdo do avancgo seguinte
de escavacao.

Para confirmar que os esforcos obtidos verificam o conjunto de condicées referidas

anteriormente, os esforcos serdo igualmente apresentados em diagramas de capacidade
resistente (V, N), devidamente ajustados a idade do betdo na referida fase.

10.6.3 Estado limite de utilizacao — deslocamentos e convergéncias da sec¢ao

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

10.6.4 Estado limite de utilizacao dos assentamentos das estruturas localizadas na
zona de influéncia da escavac¢ao subterranea

A verificacdo do ELS dos assentamentos das estruturas localizadas na zona de influéncia da
escavacado subterrdnea encontra-se realizada no Tomo Il - Volume 13 - Interferéncias ao Longo
da Linha.
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T1TRESULTADOS DAS VERIFICACOES DE SEGURANCA DO
SUPORTE PRIMARIO

Neste capitulo apresentam-se os apenas os resultados condicionantes para as verificagcdes de
seguranga associadas ao dimensionamento do suporte priimario da via de resguardo.

11.1 Estado limite dltimo de resisténcia em flexdao composta do
revestimento em betao projetado reforcado com fibras metalicas

Na Tabela 18 apresentam-se as verificagdes ao ELU de resisténcia em flexdo composta do
revestimento em betdo projetado reforcado com fibras metalicas, para a fase em que todas as
fases se encontram escavadas na totalidade. Os esforcos apresentados nos diagramas de
verificagdo encontram-se majorados. As correspondentes imagens ilustrativas dos esforcos ndo-
majorados extraidas do programa de calculo, sdo também apresentados no mesmo conjunto de
tabelas.

Tabela 18 - Seccdo Tipo VR2.6

Seccao Tipo VR2.6 - 40% descompressao
- 3000
I -
2500
E 2000
=
| =
d =
ial forces N (scaled up 0.0100 times) =
alue = 4,604 kN/m (Element 47 at Node 11208) = 1500
= -835.0 kN/m (Element 37 at Node 31804) o
=
o
B 1000
I 500
I !
) 60  -40 60
I i Momento fletor (kN.m/m)
Bending moments M (scaled up 0.100 times)
Maximum value = 21 51 kN m/m (Element 11 at Node 23353)
Minimum value = -13.44 kN mim (Elsment 37 at Node 31507)

11.2 Estado limite Gltimo de resisténcia ao esforco transverso/corte do
revestimento em bet3do projetado reforcado com fibras metalicas
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Na Tabela 19 apresentam-se as verificacées ao ELU de resisténcia ao esforco transverso/corte
do revestimento em betdo projetado reforcado com fibras metalicas, para a fase em que a calote
e o rebaixo se encontram escavados na totalidade. Os esforcos apresentados nos diagramas de
verificagdo encontram-se majorados. Os correspondentes diagramas de esforcos ndo-majorados
sdo também apresentados no mesmo conjunto de tabelas.

Tabela 19 - Sec¢do Tipo VR2.6

Seccao Tipo VR2.6- 40% descompressao

3500

3000

I“" 2500

2000

Axial forces N (scaled up 0.0100 times)

Maximum value = -4.904 kN/m (Element 47 at Node 11208)

1500

Minimum value = -835 0 kN/m (Element 37 at Node 31804)

1000

Esforgo axial (kN/m)

500

= -500
+ I . -1000 -500 0 500 1000

Esforco transverso (kN/m)

Shear forces Q (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 5788 kN/m (Element 8 at Node 33268)

Minimum value = -58.90 kN/m (Element 7 at Node 26002)

11.3 Estado limite altimo de resisténcia a tracao da armadura das
pregagens

Na Tabela 20 apresentam-se as verificagdes ao ELU a tracdo da armadura das pregagens, para a
fase em que a seccdo se encontra escavada na totalidade.

Tabela 20 - Secc¢ao Tipo VR2.6

BCOLQ W ,e1. OJLCM P DD

Seccao Tipo VR2.6 - 60% descompressao
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Rd>Nd

\ ( I OK.

\ COMBINACAO 2

| | I . Nd =682 kN

N e Rd=1083 kN
Rd>Nd

OK.

\ \ COMBINACAO 1

i
bl

W

/

|

|

|

|

1
\
|

Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 37.91 kN/m (Element 22 at Node 45458)

Minimum value = -2.754 kN/m (Element 1 at Node 45367)

11.4 Estado limite de utilizacao — deslocamentos e convergéncias da
seccao

Na Tabela 21 apresentam-se as convergéncias estimadas para a secc¢do de calculo.

Tabela 21 - Sec¢do Tipo VR2.6

Seccao Tipo VR2.6 - 60% descompressao

1750 1500 2% 1000 750 500 2% 000 250 500 750 1000 1250 1500 1750 102 m
I L L 200

e DESLOCAMENTO MAXIMO
oo 6 toraL =30 mm
“’Ei ': & mAximo = 50 mm

6 ToTAL < & MAXIMO
OK.

Total displacements |u (scaled up 200 times)

Maximum value = 0.02999 m (Element 3745 at Node 12997)

11.5 Estado limite de utilizacao dos assentamentos das estruturas
localizadas na zona de influéncia da escavac¢ao subterranea

Na Tabela 22 apresentam-se os assentamentos estimados a superficie para a sec¢do de calculo.

Tabela 22 - Seccao Tipo VR2.6

Seccao Tipo VR2.6 — 80% descompressao
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12PROJETO DE ESTRUTURAS DEFINITIVAS
12.1 Metodologia de Calculo

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

O célculo estrutural realizado para a obtencao dos esforcos devidos a carregamentos exteriores
foi executado através de uma andlise nao-linear, considerando elementos lineares apoiados
elasticamente, tendo-se desactivado as molas tracionadas.

Os modelos de célculo utilizados na analise estrutural sdo do tipo apresentado na figura sequinte.

Figura 24 — Modelo de célculo de uma sec¢éo tipo

O médulo de reagdo (k) dos apoios elasticos foi estimado a partir do médulo de deformabilidade
(E) do macico e do seu coeficiente de Poisson (v) pela seguinte expressao:
ke E
R+ v)

em que R representa o raio do revestimento definitivo.

No quadro seguinte apresentam-se os parametros geotécnicos adotados no célculo e que
correspondem aos complexos geomecanicos Cc1b e Cclc.

Tabela 23 - Revestimento definitivo. Par@metros geotécnicos adotados

Cclb Cclc

E’' (MPa) 325 4000
v 0,21 0,21
v (kN/m3) 24 25

E - médulo de deformabilidade do macico;

v - coeficiente de Poisson do macico;

v - peso especifico do macico.

Os parametros apresentados no quadro acima tém o sequinte significado:
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12.2 Acgoes

Na fase de Estudo Prévio foram consideradas no dimensionamento das estruturas as agoes
regulamentares bem como as ac¢oes definidas no Normativo do Metropolitano de Lisboa.

12.2.1 Agoes Permanentes
As acoes permanentes consideradas na analise foram as seguintes:

— Peso Proprio da estrutura (PP) - Para o peso do betdo armado da estrutura considerou-
se um peso especifico de y. = 25 kN/m3;

— Restantes Cargas Permanentes (RCP) - Para o enchimento em betdo simples considerou-
se um peso especifico de yc =24 kN/m3.

— Retragao e Fluéncia (Ret+Flu) - Os efeitos de retracao e fluéncia do betao sao acoes ao
longo do tempo consideradas permanentes. As extensdes devidas a retracdo 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 ap6s o inicio
da construgao.

Foram considerados os seguintes parametros para a sua quantificacdo:Humidade relativa média
de 70% e temperatura ambiente de 20°C;
Para quantificacdo dos esforcos decorrentes desta deformacao imposta considera-se o médulo

de elasticidade do betdo igual a metade do seu valor real e o coeficiente de dilatagdo térmica
linear com valor: o= 10x10°6.

- Impulso de Terras (It) — Foram considerados os impulsos de terreno, calculados tendo em conta
as carateristicas geomecdnicas dos macicos interessados (de acordo com o zonamento
geotécnico apresentado nas pecgas desenhadas).

Considerou-se que a VR2.5 e VR2.6 sao revestidas por Cc1c até ao inicio da abébada e por Cc1d
no resto da altura sendo que, por simplificacao, este foi o Impulso de Terras aplicado a seccdo:

e y=25kN/m3
e H=11,0m para a maior sec¢do (correspondente a metade do didmetro do tanel);
e ko =0,30.

Considerou-se que a VR2.7 é revestida por Cc1b que, por simplificacao, este foi o Impulso de
Terras aplicado a sec¢ao:

e y=25kN/m3
e H=2,30 m para a maior seccdo (correspondente a metade do didmetro do tanel);
e ko =0,30.

- Impulso Hidrostatico (Iw) - Considera-se a existéncia de agua e consequentemente a acdo do
impulso hidrostatico correspondente a um nivel fredtico ao nivel da abébada de todas as secgdes
dos taneis. Para a determinacdo dos impulsos hidrostatico considerou-se um peso especifico da

agua de yw =10 kN/m3,
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12.2.2 Acgoes Variaveis
As acoes varidveis consideradas na analise foram as seguintes:

— Sobrecarga de terrapleno - (SC_Terr) - Foi considerada uma sobrecarga de 10 kN/m?
para a determinagdo dos impulsos de terras;

— Sobrecarga Ferroviaria: cargas transmitidas pelo material circulante, conforme definido
no anexo ANX C4 - cargas MC ML.

O material circulante na linha do Metropolitano é formado por unidades triplas compostas por 2
motoras (M) e um reboque (R) com a formacdo MRM. Os veiculos poderao ser constituidos por
2 unidades triplas, com a formacdo MRM-MRM.

Na Figura 25 apresenta-se o carregamento vertical correspondente a uma unidade tripla MRM,
correspondente a um material circulante ML 90, definido ANX C4 - cargas MC ML

A an =0t Dk = 15501 S O4= 14,10t '_I..

= MOTORA ‘ 1 REBDQUE ‘ { MOTORA =
L

woo | w0 3000 o ww el me | sago

Figura 25 — Cargas transmitidas por uma formacdo MRM (extrato do ANX C4, ML 90)

Na anadlise estrutural considera-se a degradacdo das cargas do material circulante em
profundidade ao longo do enchimento previsto sobre o revestimento definitivo, resultando numa
carga uniformemente distribuida de 42,6 kN/m?2.

12.2.3 Agao Sismica

O efeito do sismo nas estruturas enterradas materializa-se pela imposicdo de deslocamentos no
seu contorno em resultado da propagacdo das ondas sismicas, que impdem deformagdes na
estrutura as quais, por sua vez, geram tensoes e esforgcos de natureza sismica.

A acio sismica foi definida de acordo com a NP EN 1998-1 para a zona de Lisboa.

O valor da aceleracao sismica, ag, € determinado pela expressdo apresentada no ponto 3.2.1 (3)
do EC8: ag =y x ag;; em que v é o coeficiente de importancia que multiplica a aceleragao sismica
de referéncia para um solo tipo A (rocha), agr.

O coeficiente de importancia, v, foi calculado, tendo em consideragao o periodo de vida Gtil da
estrutura, de acordo com os pontos 2.1(3) e 2.1(4) do EC8, considerando uma probabilidade de
excedéncia de 10% em 100 anos:

vi, = (Tr/TDC, em que:
TL=100 anos e Tir =50 anos,

k é um expoente que, de acordo com o ponto NA 4.2.5 (5) P do Anexo Nacional do ECS8,
toma os sequintes valores: k= 1,5 para o sismo tipo 1, e; k= 2,5 para o sismo tipo 2.
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Tabela 24 - Quantifica¢do da acao sismica
Acdo Sismica Acdo Sismica <
Tipo 1 Tipo 2 Observacao
agr(m/s2) = 15 1,7 | Quadro NA.l do EC8-1 (zona sismica 1.3 e 2.3)
Y= 1,59 132 -
ag(m/s2) = 2,38 2,24 | -

A metodologia de analise sismica a adotada compreende:

e aobtencdo dos campos de “deslocamentos sismicos” a aplicar a estrutura, obtidos com

base em modelos bidimensionais que incluem a estrutura e a estratificacdo do macico

envolvente até um substrato rigido;

e 3 imposicdo estatica, aos modelos estruturais do tdnel, do campo cinematico mais

desfavoravel obtido na analise anterior e calculo dos correspondentes esforgos.

As principais fases da metodologia acima descrita sdo as seguintes:

1) Avaliacdo do campo de deslocamentos sismicos no modelo bidimensional de interagdo

solo-estrutura;

2) Calibracao da rigidez das “barras de solo” equivalentes a adotar no modelo estrutural do

tanel;

3) Aplicacdo do perfil de deslocamentos sismicos no modelo estrutural do tanel.

No modelo de analise estrutural (software SAP2000), o comportamento ndo linear da estrutura,

para o campo de “deslocamentos sismicos” aplicado,

incorporado pela consideracdao do

coeficiente de comportamento q=1,5, de acordo com o definido na EN 1998 para este tipo de

estruturas.

No que se refere a3 combinacdo das componentes direcionais da acdo sismica, adota-se o
preconizado no Eurocédigo 8, avaliando-se os esforcos para a acdo sismica a atuar
independentemente em cada direcdo, e posteriormente combinado os esforgos resultantes:

em que,

Sismoy=1,0XE, "+" 0,3XEy
Sismoy =0,3 XE,, "+" 1,0XEy

e "+"—significa ser combinado com;
e Ey e Ev - sdo os efeitos da agao sismica a atuar isoladamente na direcao horizontal e
vertical, respetivamente.

12.2.4 Acoes Acidentais
12.2.4.1 Acao Acidental de Incéndio
Na verificacao da seguranca estrutural para a acao do fogo foram considerados os seguintes

critérios:

1. Manter a funcdo de suporte de carga em pelo menos durante 120 minutos;

2. Limitacdo da propagacao de fogo (chamas, gases quentes, excesso de calor).
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Estes critérios sdo cumpridos adotando-se as disposicdes prescritas no EN 1992 1-2, no qual sdo
apresentados valores tabelados que indicam as dimensées 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 sao em geral inferiores aos minimos necessarios para garantir os requisitos de
durabilidade. Na Tabela 6 esta representado o valor do recobrimento adotado com vista a garantir
o requisito de durabilidade e de resisténcia ao fogo.

12.3 Combinagoes de Acoes

12.3.1 Combinacao de Acdes para os Estados Limites Ultimos (ELU)

As combinacdes de agoes baseiam-se nas regras definidas na EN 1990. Consideram-se as
seguintes combinagdes de agdes:

12.3.1.1 Combinag¢oes fundamentais:

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites Gltimos de resisténcia, as combinagoes a
considerar sao (combinagoes fundamentais):

Em geral

n
Sq = Z Ve Scik + Vg
i=

m
SQlk + 2 zw()j SQik:|
]=

Scik — esforcos resultantes de acdes permanentes consideradas com os seus valores
caracteristicos;

Em que:

Sqik — esforco resultante da agdo variavel base tomada com o seu valor caracteristico;

Sqjk — esforcos resultantes das restantes agoes variaveis tomadas com os seus valores
caracteristicos.

v¢; — Coeficiente de seguranca a aplicar as cargas permanentes que toma o valor de 1.35,
quando desfavoravel ou valor de 1.0, caso contrario;

Yo~ Coeficiente de seguranca a aplicar as agdes varidveis que toma o valor de 1.50 as ag¢des
varidveis quando estas tém efeitos desfavoraveis, ou valor nulo caso contrario;

Yo — Valor reduzido da acao variavel i.

12.3.1.2 Combinagoes acidentais:

0 m
S¢ = Z | Scic T Sk (b 10uty,) So1 + Z RER
1= =

Em que:
Sq4 — Esforgo de calculo;

Sq,1 — Esforco resultante de uma acdo variavel distinta da aco de base, tomada com o seu valor
caracteristico;

Sra — Esforco resultante de uma acao de acidente, tomada com o seu valor caracteristico;

O valor do coeficiente (U, ;ou, ) Sq,1 € definido em funcao da situacao de projeto acidental
correspondente (choque, incéndio ou a sobrevivéncia apos uma situacao de acidente).
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12.3.1.3 Combina¢oes Sismicas:

No caso da acdo varidvel de base ser a agdo sismica, cujos valores de célculo dos esforgcos sao
designados por Sgq, tem-se:

n m
Sq = Z 1SGik + Sgg + Z 1¢2,- Sajk
i= j=

Em que:
S4 — Esforgo de célculo;

y/» — Valor reduzido da agao variavel j.

12.3.2 Combinagao de A¢ées para os Estados Limites de Servigo (ELS)

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites de utilizagcdo as combina¢des a considerar sdo
as seguintes:

12.3.2.1 Combinacgao rara de agoes:

n m
SCarac = Z ] SGik +SQ1k+ Z 2¢1j Sij
i= i=

12.3.2.2 Combinagao frequente:

n m
Skreq = Z Scik TWqq Sq,, F Z Wy Saik
i=1 j=2

12.3.2.3 Combinagao quase permanente:
n m
Sqperm = 2 1 Seik T Z 1 Wy Saik
i= =

Sgik — esforcos resultantes de agdes permanentes consideradas com os seus valores
caracteristicos;

Em que:

Sqik — esforgo resultante da acdo variavel considerada como agao de base da combinagao,
tomada com o seu valor caracteristico;

Sqjk — esforcos resultantes das restantes acbes varidveis tomadas com os seus valores
caracteristicos.

4 e y, — Valores reduzidos da acdo variavel j.

12.4 Critérios de Verificagcao da Seguranga

12.4.1 Verificacao da Seguranca aos Estados Limites Ultimos (ELU)
A verificagdo da seguran¢a aos estados limites Gltimos dos elementos de betdo armado foi
efetuada de acordo com as disposi¢coes da NP EN 1992-1.

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

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

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

A verificacao da sequranca em relaco aos Estados Limite Ultimos (ELU) foi realizada em termos
de resisténcias, respeitando a condi¢ao,

Sq <SS,
em que Sy é o valor de calculo do esfor¢o atuante e S; é o valor de célculo do esforco resistente.

A verificagdo da seguranca estrutural para a acdo do fogo é garantida com adop¢ao de dimensdes
e recobrimentos minimos de armaduras.

12.4.2 Verificacao da Seguranca aos Estados Limites de Utilizagao (ELS)

A verificacdo da seguranca aos estados limites de utilizacdo das estruturas de betdo armado foi
efetuada de acordo com as disposi¢cdes da NP EN 1992-1.

e Limitacdo das tensdes de compressao no betao armado:
e Controle da fendilhacdo para os elementos de betdo armado:
o Abertura de fendas: limitou-se a abertura de fendas a wx = 0,3 mm para a
combinagao quase-permanente.
o Garantiu-se a adocdo de armaduras minimas para os efeitos provocados por

deformacdes impedidas de retragao;

12.4.3 Verificacao da Seguranca relativamente a rotura por Levantamento Global

A verificacdo da seguranca relativamente a rotura por levantamento global foi efetuada através
da comparacao, em valor caracteristico, das acoes permanentes globais na direcdo vertical (F,)
com a subpressao (U). Considera-se verificada a seguranca garantindo:

Fy
Y >Fs
u

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

12.5 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

Nos pontos seguintes sdo apresentados os resultados dos calculos efetuados, bem como a
verificacao da seguranca em relacdo aos estados limites Gltimos de resisténcia, estado limite de
abertura de fendas e levantamento global.

12.5.1 Verificagao da Seguranca em relacio aos Estados Limites Ultimos (ELU)

De sequida apresentam-se os esfor¢os e as armaduras de calculo obtidos, para cada seccao, na
verificacao da seguranca em relagdo aos estados limites iltimos de flexao composta e de esforco
transverso. Para fins de dimensionamento, apresenta-se apenas os resultados dos cenarios que
se mostraram mais desfavoraveis.
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Metropolitano de Lisboa

12.5.1.1 Seccao VR2.5

O cenério que se mostrou mais desfavoravel na anélise desta sec¢do foi onde se considerou a
acao simultdnea do Peso Préprio, as a¢des das Terras e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressao hidrostatica com a dgua no topo da abébada. Apresentam-se de sequida os esforcos
e armaduras de calculo obtidos.

Figura 26 — Seccao VR2.5. Esfor¢os de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) (ELU)

__a2s
- 0.00fE
—= 0001325

Figura 27 — Sec¢do VR2.5. Armaduras de célculo de flexdo (cm?/m)

Para a seccao VR2.5 e de acordo com a armadura de calculo obtida, foi adotada uma malha de
©®12//0,10 na face interior e na face exterior.
Para o mesmo caso de carga apresentado para a verificacdo da flexao, obteve-se também a

situacao mais desfavoravel para o esforco transverso. Apresentam-se de sequida o diagrama de
esforco transverso obtido.

LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088001 0.DOCX 2024-10-13 PAG. 54/68



r

Metropolitano de Lisboa

OTAENGIL |spenatipnotes

MEMORIA DESCRITIVA a0 B2 Qefacec
Rcoba Y JET.. OJLCM DD

SN SAOUR

Figura 28 — Seccao VR2.5. Esforgo transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)

Para uma seccdo corrente de 0,40 m obteve-se um Vgq, de cerca de 510 kN/m, superior ao Vsq e
conclui-se que nao sera necessaria armadura de esforco transverso.

12.5.1.2 Seccao VR2.6

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na anélise desta seccdo foi onde se considerou a
acao simultdnea do Peso Proprio, as acdes das Terras e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressao hidrostatica com a dgua no topo da abobada. Apresentam-se de seguida os esforcos
e armaduras de calculo obtidos.

“Jl-226.08 \-Izaz;a}

|-225.94

Figura 29 — Seccdo VR2.6. Esfor¢os de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) (ELU)
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Figura 30 — Sec¢do VR2.6. Armaduras de célculo de flexdo (¢cm?/m)

Para a seccao VR2.6 e de acordo com a armadura de calculo obtida, foi adotada uma malha de
»12//0,10 na face interior e na face exterior.
Para o mesmo caso de carga apresentado para a verificacdo da flexdo, obteve-se também a

situacdo mais desfavoravel para o esforco transverso. Apresentam-se de sequida o diagrama de
esforcgo transverso obtido.

Figura 31 — Seccdo VR2.6. Esfor¢o transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)

Para uma seccdo corrente de 0,50 m obteve-se um Vg4, de cerca de 610 kN/m, superior ao Vsq e
conclui-se que nao sera necessaria armadura de esforgo transverso.

12.5.1.3 Seccao VR2.7

O cendrio que se mostrou mais desfavoravel na analise desta seccdo foi onde se considerou a
acao simultanea do Peso Proprio, as agoes das Terras e um Impulso Hidrostatico equivalente a
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uma pressao hidrostatica com a dgua no topo da abébada. Apresentam-se de seguida os esforcos
e armaduras de célculo obtidos.

T 210 ey
[EIS et SEas ST
TR <N
o e 58

e
A7 7

Figura 33 — Seccdo VR2.7. Armaduras de célculo de flexdo (cm?/m)

Para a seccdo VR2.7 e de acordo com a armadura de célculo obtida, foi adotada uma malha de
©12//0,10 na face interior e na face exterior.
Para o mesmo caso de carga apresentado para a verificacao da flexao, obteve-se também a

situacdo mais desfavoravel para o esforco transverso. Apresentam-se de seguida o diagrama de
esforgo transverso obtido.

LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088001 0.DOCX 2024-10-13 PAG. 57/68



r

Metropolitano de Lisboa

MEMORIA DESCRITIVA MOTAENGIL 68 () efacec
fmcoba Y JET. ©JLCM @D

SN SAOUR

Figura 34 — Seccdo VR2.7. Esfor¢o transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)

Para uma seccdo corrente de 0,30 m obteve-se um Vgq, de cerca de 180 kN/m, superior ao Vsq e
conclui-se que nao sera necessaria armadura de esforco transverso.

12.5.2 Verificacao da Seguranga em relagao aos Estados Limites de Servigo (ELS)
12.5.2.1 Seccao VR2.5

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na anélise desta seccdo foi onde se considerou a
acao simultdnea do Peso Proprio, as agdes das Terras e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressao hidrostatica com a agua no topo da abobada. Apresentam-se de sequida os esfor¢os
e armaduras de calculo obtidos.

Figura 35 - Secg¢do VR2.5. Esforcos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) (ELS)
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A verificacao da fendilhagao de wk= 0.3 mm foi efetuada através do controlo sem calculo direto,
por limitagcdo da tensdo no aco e adotando didmetros e espacamentos da armadura de acordo
com o ponto 7.3.3 da EN 1999-1-1.

12.5.2.2 Seccao VR2.6

O cenério que se mostrou mais desfavoravel na anélise desta seccdo foi onde se considerou a
acao simultdnea do Peso Proprio, as agdes das Terras e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressao hidrostatica com a dgua no topo da abébada. Apresentam-se de sequida os esforcos
e armaduras de célculo obtidos.

18745 ]@ -

lj

|46451] 0w 146458

Figura 36 — Seccdo VR2.5. Esforcos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) (ELS)

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

12.5.2.3 Seccgao VR2.7

O cendrio que se mostrou mais desfavoravel na analise desta seccdo foi onde se considerou a
acao simultanea do Peso Proprio, as agoes das Terras e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressao hidrostatica com a d4gua no topo da abébada. Apresentam-se de sequida os esforcos
e armaduras de célculo obtidos.
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Figura 37 — Seccdo VR2.7 Esforcos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) (ELS)

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

12.6 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

12.6.1 Junta de contragao

Serdo previstas juntas de contracdo em zonas de transicdo de comportamento estrutural da
estrutura, de forma a evitar efeitos localizados que poderao ser nefastos para o comportamento
estrutural.

12.6.2 Estanqueidade

A aplicagdo do sistema de impermeabilizacdo que cumpra o descrito no capitulo 6.7 acima
garantira a estanqueidade da Obra.

As juntas de contracdo serdao munidas de Iaminas de estanqueidade tipo Waterstop em PVC.
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13INTERFERENCIAS

13.1 Enquadramento

A avaliacdo de danos foi 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 avaliagdo risco
contemplou diversos tipos de interferéncias, nomeadamente:

0 Edificado, incluindo os de interesse patrimonial
o Infraestruturas enterradas
o 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
consideragao:

0 Tipo de obra a realizar
0 Cenario geologico, geotécnico e hidrogeoldgico estimado
o Relagao custo-beneficio

A execucdo dos trabalhos de escavacgao ira originar alteracées do estado de tensdo do macico
que resultardo em descompressdes e consequentemente em deslocamentos na sua zona de
influéncia. O método construtivo adotado em combinagao com o comportamento das estruturas
e dos materiais intercetados condicionard a magnitude dos deslocamentos induzidos nas
estruturas nele fundadas (doravante denominadas interferéncias). Em fun¢do 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 mitigacao.

A presente avaliacdo 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 sequinte do presente documento.
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13.2 Estado do edificado, incluindo patriménio, das infraestruturas
enterradas e das infraestruturas ferroviarias

13.2.1 Atividades realizadas

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

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

Para a caracterizagcdo das infraestruturas enterradas e das infraestruturas ferroviarias na zona de
influéncia dos trabalhos de escavagdo, serdo 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.

13.2.2 Edificios

O projeto insere-se numa zona urbana cujo edificado foi construido em diferentes periodos
histéricos e em que a sua composicdo, estado de conservacao 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 combinagcdo com o posicionamento dos edificios em
relacdo aos trabalhos de escavacao, permitiu identificar os edificios mais suscetiveis a ocorréncia
de danos (Tabela 25).
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Tabela 25 - Edificios mais suscetiveis 3 ocorréncia de danos

N° CATEGORIA LOCALIZACAO TIPO DE ESTRUTURA TIPO DE FUNDAGAO
316 Edificio Publico Avenida Infante Santo, 43 Betdao Armado Superficial
317 Edificio Avenida Infante Santo, 45 Betao Armado Superficial
318 Edificio Avenida Infante Santo, 47A-47B-47-47C-47D Betdao Armado Superficial
319 Edificio Publico Avenida Infante Santo, 49 Betdo Armado Superficial
L ) Misto (betdo armado/ o
329 Edificio Calgada das Necessidades, 3 alvenaria) Superficial
331 Edificio Publico Calgada das Necessidades, 5 Betdo Armado Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
333 Edificio Calgada das Necessidades, 8 alvenaria) Superficial
334 Edificio Calcada das Necessidades, 10 Betdo Armado Superficial
L ) Misto (betdo armado/ o
335 Edificio Calcada das Necessidades, 12 alvenaria) Superficial
o . Misto (betdo armado/ =
336 Edificio Calcada das Necessidades, 14 alvenaria) Superficial
. . Misto (betdo armado/ .
337 Edificio Calcada das Necessidades, 16 alvenaria) Desconhecido
338 Edificio Calcada das Necessidades, 18 Betdo Armado Desconhecido
L ) Misto (betdo armado/ o
339 Edificio Calcada das Necessidades, 20 alvenaria) Superficial
s ) Misto (betdo armado/ .
340 Edificio Calcada das Necessidades, 24 alvenaria) Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
341 Edificio Calcada das Necessidades, 26 alvenaria) Superficial
342 Edificio Calcada das Necessidades, 28 Alvenaria Resistente Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
343 Edificio Calcada das Necessidades, 30 alvenaria) Superficial
s ) Misto (betdo armado/ .
344 Edificio Calcada das Necessidades, 32 alvenaria) Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
345 Edificio Calcada das Necessidades, 38 alvenaria) Superficial
s ) Misto (betdo armado/ .
346 Edificio Calcada das Necessidades, 40 alvenaria) Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
347 Edificio Calcada das Necessidades, 42 alvenaria) Superficial
1006 Edificio P.E Calcada das Necessidades, 8, traseiras Betdo armado
Desconhecido
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13.3 Medidas de mitigagao

Foi realizada uma referenciacao de danos nas interferéncias mais suscetiveis, tendo-se concluido,
nesta fase do projeto e numa primeira aproximacdo, ndo ser necessario realizar medidas
especificas de reforco estrutural. A monitorizacdo de cada interferéncia pode ter que ser

reforcada funcdo do seu nivel de suscetibilidade perante a obra.
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14PLANO DE OBSERVACAO

O Plano de Observagao encontra-se incluido no Tomo Il - Volume 4.
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15AVALIACAO DE DANOS

A avaliacao de danos em interferéncias ao longo do tracado, assim como a definicao de critérios
de danos em estruturas ou infra-estruturas situadas na vizinhanga da obra, encontra-se incluida

no Tomo | - Volume 17 - Interferéncias ao Longo da Linha.
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16 REDE DE TERRAS

Arede de terras proposta tem com objetivo garantir que as tensdes de passagem e de contato de
um eventual defeito, ndo excedem os valores regulamentares.

Todas as estruturas metalicas e massas da instalacdo serdo ligadas a este sistema de terra.

As ligagoes entre os cabos da malha de terras e as varetas de aco cobreado, serdo feitas por
soldadura aluminotérmica.

Arede de terras sera composta por barras de cobre estanhado com 65x5x100, instalados em cada
um dos lados da galeria de 30 em 30 metros, ligados através de soldadura aluminotérmica a um
vardo de aco de didmetro de 12mm instalado ao longo da galeria e que por sua vez serd ligado a
armadura da estrutura dos toscos de 8 em 8 metros.
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Registo e Controlo de Alteragdes

Revisao Data Descricao

0 2024-10-13 Emissao Inicial
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C MATERIAIS: C
SECCAO TV L 20.0 | 15.0 L, 100 |, 110 L 100 |, 80 | 100.4 | BETAO (NP EN 206-1):
7 (VR2.1) 7 (VR2.2) 1 (VR2.3) (VR2.4) (VR2.5) 1 (VR2.6) 7 (VR2.7) 7 ( -1):
Betéo projetado (via himida) C30/37 XC4(P) CL 0,4 Dy;ax 10 S5
PLANTA- FASEAMENTO REGAGENS Regularizagao/Enchimento C12/15 XCO(P) CL 1,0 Dy oy 25 S3
ESC. 1:400 - ]
T PROVISORIAS FIBRAS METALICAS: ]
PREGAGEN M FIBRA DE Resisténcia a tragéo 1500 MPa
PREGAGENS ’ DRO Comprimento (extremidade em gancho) < 35mm
PROVISORIAS PROVISORIA Esbelteza, L/D 65
EM FIBRA DE EM FIBRA DE Classe de absorcao d .
0 VIDRO VIDRO asse de absorgéo de energia E700 D
ACO:
Chapas e perfis metalicos S 355 JR
Cambotas treligadas A500 NR
Rede eletrossoldada A 500 ER
| Enfilagens S 355 JR —
Elementos de fixagdo metalica CLASSE 8.8
No caso particular das soldaduras de elementos de construgdo metalica, a sua preparagao e
FASE 2 execucao devera obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993
E PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO £
Carga minima de cedéncia Py =130 kN
Tipo de ago S 355 MC
i FIBRA DE VIDRO:
H Resisténcia a tracgao = 2000 MPa ||
SEPTO PROVISORIO EM Carga nominal de rotura 430 kN
BETAO PROJETADO CALDA DE CIMENTO:
REFORQADQ COM fo (7 dias) EQUIVALENTE A C25/30
FIBRAS METALICAS . i Relacdo A/C A/C =0,45
F i _ SEPTO I?ROVISORIO SEPTO PROVISORIO GEODRENOS: i
FASEAMENTO DO SUPORTE PRIMARIO SECCAO VR2.1 EM BETAO PROJETADO EM BETAO PROJETADO i Tubo de polietileno rigido, corrugado e ranhurado SN2
ESC. 1:100 REFORCADO COM ! REFORGADO COM i -
FIBRAS METALICAS i FIBRAS METALICAS : GEOTEXTIL DO GEODRENO:
FASEAMENTO DO SUPORTE PRIMARIO SECCAQ VR2.3 FASEAMENTO DO SUPORTE PRIMARIO SECCAO VR2.5 Massa por unidade de area (EN 9864) 150 g/m
PREGAGEN ESC. 1:100 ESC. 1:100 Espessura (EN I1SO 9863-1) 2mm
EEA?:Y;{?\%/E Resisténcia a tragao (EN ISO 10319) 4,5 kKN/m
VIDRO PREGAGENS Alongamento a carga maxima (EN ISO 10319) 80 %
PROVISORIAS Pungoamento estatico (EN 1SO12236) >700 N
PREGAGENS =M FIBRA DE Resisténcia a perfuragéo dinamica (EN 918) <28mm
PROVISORIAS VIDRO Durabilidade: G
Ui EM FIBRA DE Duracao estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < PH < 9 e temperaturas < 25°C
o — VIDRO ANt DA\ (tempo de exposicao maximo de 1 semana apds instalagéo)
w >
.
o i
2 i
N | NOTAS: —
©
(]
_§ 1. O ganho de resisténcia meédio do betdo projetado em 24 horas devera ser superior a f,, .. > 10
S MPa; em 3 dias devera ser superior a fck’ cube > 24 MPa; em 7 dias devera ser superior a fck, cube >
2 Q 30 MPa; em 28 dias devera ser superioraf, . > 37 MPa.
qJ \ 2 ]
=
e 2. Caso o material da frente de escavagao apresente caracter evolutivo e/ou macigo muito fraturado, H
S FASE 2 devera proceder-se a protecéo da frente com betdo projetado.
©
§ 3. Conforme definido, prevé-se a colocagdo de geodrenos nos hasteais, abobada e frente de
< escavagdo do suporte primario. Fungdo da realidade hidrogeoldgica efetivamente encontrada
§ durante a obra, podera existir a necessidade de realizar elementos adicionais. ||
§ _____________ 4. Os avancos definidos no projeto serdo a confirmar, em funcdo das reais condigbes geoldgicas e
& -t @ e _ geotécnicas encontradas durante a obra e também, em fung&o dos resultados obtidos ao nivel da
) » monitorizagdo. Caso se justifique a solugao definida pode ter que ser ajustada.
g
§ | EII\E/IP;EOTZS?D\QE?ER'II%DO ~—~y ) 5. As caracteristicas dos elementos que compdem o suporte primario encontram-se definidas no
§ REFORCADO COM [ : desenho 88003.
E FIBRAS METALICAS : ] 6. A descri¢ao geral do faseamento construtivo encontra-se definido no desenho 88003.
; , ~ !
£ FASEAMENTO DO SUPORTE PRIMARIO SECCAO VR2.2 o~ !
= ] ESC. 1:100 SEPTO PROVISORIO L < ! SEPTO PROVISORIO EM [ |
g EM BETAO PROJETADO D ! — | g BETAO PROJETADO
© REFORGADO COM i Ty v = 7 REFORCADO COM o
3 z w
i FIBRAS METALICAS : i FIBRAS METALICAS %
c I i
S : ~ . ~ ©
2 FASEAMENTO DO SUPORTE PRIMARIO SECCAO VR2.4 FASEAMENTO DO SUPORTE PRIMARIO SECCAO VR2.6 3
9 J ESC. 1:100 ESC. 1:100 0 | EMISSAO INICIAL J
5 DATA DES. VERIF.
c
E
g PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
£ i S. SEBASTIAO - ALCANTARA hd
% - | Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa |[—
pud |
o i ESTRUTURAS
[e) ~ Aprov. Escalas:
P ESCA\?’AQAO ~ OBRA ESPECIAL 4 pesns _ 133715 F_ /
;>; EM SECC AO ESCAVAQAO Verif. OBRA ESPECIAL OE4 - TUNEL VIA DE mer. | | [ T T T ]
=] i N RESGUARDO 2 Substitui
(0] 5
3 O [ 1 FE U~ U | ‘ TOTA EM SECCAO Prol METODO CONSTRUTIVO - SECAO VR2.2 E VR2.2 Substiido K
) \ - . L o rsa
8 ________________________________ J P, _G_ ................. A TOTAL PERFIL LONGITUDINAL E CORTE N° SAP Verséo
8 4 ET / Des. — Folha
5 .
Ko}
2 MOTAENGIL spie batignolles
-8 ] ENGENHARIA |
% ; o o oamoe—o 2 o o= E‘COPO ﬁ“JETsd OJLCM
© ! artugal PINIGROUP.
e H Identificagdo Empresa Projetista:
3 2 i g Aprov. | RPRVR COBA/JET SJ/JLCM / TALPROJECTO
B oY v ! ) Escalas: Folha:
© i | - Verif. | SCF
8 i i 1/100
% L ! , ~ y ~ , ~ , ~ Proj. | FAB 1250 7/ L
2 FASEAMENTO DO SUPORTE PRIMARIO SECCAO TV FASEAMENTO DO SUPORTE PRIMARIO SECCAQO VR2.7 FASEAMENTO DO SUPORTE PRIMARIO SECCAO TUNEL DE LIGACAO PS—— po
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A
FASEAMENTO CONSTRUTIVO:
1. Execugéo do suporte primario da secgao tipo Tunel de Via (TV) a partir do emboquilhamento da localizado na OE6 até ao PK
2+754,351.
2. Ao PK 2+754,351, alteragao da secgao de escavacdo da secgao tipo TV para a geometria da Fase 1 das secgdes tipo VR2.6 a B
VR 2.1, com a escavacao destas em sequéncia, sem alargamento das seccdes, até ao PK 2+680,351.
3. A partir do PK 2+680,351, alargamento da secg¢do VR2.1 (Fase 2) em sentido inverso ao executado nos pontos 1 e 2 anteriores,
com a demoligdo do septo provisoério da Fase 1.
4. Alargamento das sec¢des VR2.2 a VR2.6 , com a demolicdo dos septos provisérios da Fase 1. [ |
5. Escavagéao da soleira nas secgbes TV e VR2.6 a VR2.1.
6. Execucéao do chapéu troncoconico de enfilagens para protec¢éo do inicio da escavagéo da secgéo VR2.7.
7. Escavagao da secgdo VR2.7 a partir do PK 2+754,351 até ao PK 2+854,772 em seccéo total, com execucao durante o avanco MATERIAIS: C
de pregagens injetadas com calda de cimento, para reforgo do macigo entre as galerias de sec¢gdo VR2.7 e TV. BETAO (NP EN 206-1)
8. A partir da seccao TV, execugdo da escavagao e suporte primario do tinel de ligagéo entre galerias em secgao total. Betéo projetado (via humida) C30/37 XC4(P) CL 0,4 Dy ax 10 S5
Regularizagdo/Enchimento C12/15 XCO(P) CL 1,0 Dy;ax 25 S3
9. Instalacao do sistema de impermeabilizagao. - -
FIBRAS METALICAS: [ |
10.Execugéo do revestimento definitivo Resisténcia a tragao 1500 MPa
Comprimento (extremidade em gancho) < 35mm
Esbelteza, L/D 65
Classe de absor¢ao de energia E700 D
ACO:
PREGAGENS EM VARAO DE Chapas e perfis metalicos S 355 JR
ACOAS500 &32mm // 4,0m COM Cambotas trelicadas A500 NR
6.28 3,5m DE COMPRIMENTO
A EM FURO @52mm INJETADAS Eegle eletrossoldada A 500 ER |
MR anan S COM CALDA DE CIMENTO PARA nragens _ S 355 JR
REFORCO DO MACICO ENTRE AS Elementos de fixagdo metalica CLASSE 8.8
GALERIAS No caso particular das soldaduras de elementos de construgdo metalica, a sua preparagéo e
. execugao devera obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993
PORMENOR DO REFORCO DO MACICO ENTRE A VIA DE RESGUARDO E O TUNEL DE VIA
ESC. 1:100 PREGAGENS DE TUBO EXPANSIVO F
PERFIL TEORI~CO Carga minima de cedéncia Py = 130 kN
/ DE ESCAVAGAO Tipo do 200 S 358 MG
' FIBRA DE VIDRO:
SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO z;:fgllsatenr:)crlrr:li naa:rj;;(;ri?ura > 200‘?32/”;3 ||
P ’ y CALDA DE CIMENTO:
X // PREGAGENS EXPANSIVAS QUAD RO DE CARACTE RISTI CAS DO SU PO RTE PRI MARI O fy (7 dias) EQUIVALENTE A C25/30
e Q / /\ (VER QUADRO CARACTERISTICAS Relacdo A/C A/C =045
N ) f )
O ,\\><\///\ SECCAO TIPO LOCAL IMPERMEABILIZAGAO BETAO PREGAGENS ECSC AV AgAg DRENAGEM DA FRENTE DRENAGEM RADIAL GEODRENOS:
\\//\///\ PROJETADO Tubo de polietileno rigido, corrugado e ranhurado SN2
SN . \\//\\/ . BETAO PROJETADO REFORCADO PREGAGENS EM TUBO EXPANSIVO COM GEOTEXTIL DO GEODRENO:
N COM FIBRAS METALICAS ABOBADA E HASTEAIS B.P.RF.M 3,60m DE COMPRIMENTO EM FURO 3 FASES GEODRENOS @50mm COM | GEODRENOS @50mm COM '
N \//\/ y (VER QUADRO CARACTERISTICAS MEMBRANA DE PVC COM 150mm @52mm DISPOSTAS EM MALHA 9m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM Massa por unidade de area (EN 9864) 150 g/m
by f L L /\\// DO SUPORTE PRIMARIO) VR 2.1 - . 1,80X1,80m EM QUINCONCIO FASE 1 - AVANCOS DE 2m m Espessura (EN 1SO 9863-1) 2mm
: N /\/ . GEOTEXTIL DE PROTECAO FURO @76mm E 1Tm DE | FURO @76mm DISPOSTOS — =
N oS R FASE 2 - AVANCOS DE 2m ~ Resisténcia a tragéo (EN ISO 10319) 4,5 kKN/m
SRR \\/ < B.P.R.F.M FASE 3 - AVANGOS DE 4 SOBREPOSICAO EM MALHA 1,80X3,60m . -
e \ \/\\ SOLEIRA 50mm - - ¢ m Alongamento a carga maxima (EN 1ISO 10319) 80 %
< o \\//\<// Pungoamento estatico (EN 1SO12236) >700 N
N \//\\/ PREGAGENS EM TUBO EXPANSIVO COM Resisténcia a perfuragao dinamica (EN 918) < 28mm
TN \\/\// , B.P.R.F.M* 4,50m DE COMPRIMENTO EM FURO 3 FASES Durabilidade: G
S e \\ N\ ABOBADA E HASTEAIS GEODRENOS @50mm COM | GEODRENOS @50mm COM urablliidade: »
N 150 @52mm DISPOSTAS EM MALHA .
o \//// MEMBRANA DE PVC COM mm K 9m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM Duracgéo estimada de, no minimo, 25 anos em terreno com 4 < PH < 9 e temperaturas < 25°C
N b N\ \\ K VR 2.2 N . 1,80X1,80m EM QUINCONCIO FASE 1 - AVANCOS DE 2m (tempo de exposigdo maximo de 1 semana apds instalagao)
REVESTIMENTO DEEINITIVO R //\/ GEOTEXTIL DE PROTECAO FASE 2 - AVANCOS DE 2m FURO @76mm E 1m DE | FURO @76mm DISPOSTOS
/ LN \\\<\>// SOLEIRA B.P.R.F.M* FASE 3 - AVANCOS DE 4m SOBREPOSICAO EM MALHA 1,80X3,60m
X2 50mm )
L \CZ NOTAS: B
/ . ///\\/ PREGAGENS EM TUBO EXPANSIVO COM
NS . P.RF.M* 4,50m DE COMPRIMENTO EM FURO ot AR o = : . ;
| > > ABOBADA E HASTEAIS B '|135|§ F.M 252mm DISPOSTAS EM MALHA 3 FASES GEODRENOS @50mm COM | GEODRENOS @50mm COM 1. O ganho de _reS|stenC|? médio do_ betdo projetado em 24 horas Fievera ser superior a fck, cube > 10
» MEMBRANA DE PVC COM mm K 9m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM MPa; em 3 dias devera ser superior a fck’ cube > 24 MPa; em 7 dias devera ser superior a fck’ cube >
VR 2.3 . - 1,80X1,80m EM QUINCONCIO FASE 1 - AVANCOS DE 2m 30 MPa; em 28 dias devera ser superior a f > 37 MPa.
GEOTEXTIL DE PROTECAO FASE 2 - AVANCOS DE 2m FURO @76mm E 1m DE | FURO @76mm DISPOSTOS ’ ck, cube H
SOLEIRA B.P.R.F.M* - FASE 3 - AVANCOS DE 4m SOBREPOSIGAO EM MALHA 1,80X3,60m 2. Caso o material da frente de escavagéo apresente caracter evolutivo e/ou macigo muito fraturado,
50mm devera proceder-se a protegédo da frente com betéo projetado.
EPSCO1I30|(\)/IENOR SUPORTE PRIMARIO SECGOES TV E VR21 A VR 27 B.P.R.F.M* PRE?E)A;SEDESC%“ICA;E?N?EEN);I;AI’E\SIl\zll?Rc(:)OM 3 EASES 3. ConformNe definido, prevé_—se' a coloca}:éo de ggodrenos_ nos h:as_teais, a_bébada e frente de
ABOBADA E HASTEAIS .1 50mm ) bom DISPOSTAS EM MALHA GEODRENOS @50mm COM | GEODRENOS @50mm COM escavacgdo do suportle primario. Fungao da real@ade hldrogeologm_a efetwamente encontrada
. durante a obra, podera existir a necessidade de realizar elementos adicionais. ||
VR 2.4 MEMBRANA DE PVC COM 1,80X1,80m EM QUINCONCIO FASE 1 - AVANCOS DE 2m | 9 DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM
. GEOTEXTIL DE PROTECAO . FASE 2 - AVANCOS DE 2m FUROC @76mm E 1~m DE FUEI-\I’\/IOIVIQATIKInAmfg(?;sP 68(;'- 0S 4. Os avangos definidos no projeto serdo a confirmar, em fungdo das reais condigdes geoldgicas e
PERFIL TEORICO SOLEIRA B.P.RFM - FASE 3 - AVANCOS DE 4m SOBREPOSIGAO : ,oUm geotécnicas encontradas durante a obra e também, em fungéo dos resultados obtidos ao nivel da
/ DE ESCAVACAO S50mm monitorizagdo. Caso se justifique a solugdo definida pode ter que ser ajustada.
B.P.R.E.M* PRE?@rSED'\éSC%“:A;g?MOEENZ(FgAI'E\ﬁ II\:/LCJ)R%OM 5. As caracteristicas dos elementos que compdem o suporte primario encontram-se definidas no |
ABOBADA E HASTEAIS 00mm " B52mm DISPOSTAS EM MALHA 3FASES GEODRENOS @50mm COM| GEODRENOS @50mm COM desenho 88003.
MEMBRANA DE PVC COM A 9m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM - . i
< /\/ ) VR 2.5 GEOTEXTIL DE PROTECAO 1,80X1,80m EM QUINCONCIO Eﬁgg ; - ﬁxﬁmggg gE 32 FURO @76mm E 1mDE | FURO @76mm DISPOSTOS 6. A descrigdo geral do faseamento construtivo encontra-se definido no desenho 88003.
, SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO B.P.R.F.M* i SOBREPOSICAO EM MALHA 1,80X3,60m
KK SOLEIRA R ) FASE 3 - AVANCOS DE 4m ¢ ,80X3,
N 50mm —
LXK
Y \\/ PREGAGENS EM TUBO EXPANSIVO COM w
N KL B.P.R.F.M* 4,50m DE COMPRIMENTO EM FURO 3 FASES el
TR MEMBRANA DE PVC COM A 9m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM H
N VR 2.6 N - 1,80X1,80m EM QUINCONCIO FASE 1 - AVANCOS DE 2m 2
o K )
" U . BETAO PROJETADO REFORCADO SOLEIRA : 50mm - FASE 3 - AVANCOS DE 4m ’ ’ DATA DES. VERIF.
L . N, COM FIBRAS METALICAS
o X \¢ /\ (VER QUADRO CARACTERISTICAS PREGAGENS EM TUBO EXPANSIVO COM PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
NS A , B.P.R.F.M* 3,60m DE COMPRIMENTO EM FURO X A
XL TUNEL DE MEMBRANA DE PVC COM 1 80X1.80m EM QUINCONCIO 9m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM Dt PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa |
S \// 7 RESGUARDO GEOTEXTIL DE PROTEGAO FASE 1-AVANGOS DE 2m | ' URo276mm E Tm DE | FURO @76mm DISPOSTOS ppro. ESTRUTURAS Escals:
/\\/ SOLEIRA B.P.R.F.M* SOBREPOSICAO EM MALHA 1,80X3,60m P OBRA ESPECIAL 4 bes. 133716 F J
RO R 50mm , ,
REVESTIMENTO DEFINITIVO / . \ \\\///\Q - oBRA ESPE{?Q&SESSS%NEL YADE :“ZLH , [ LT LT
WA NPV , B.P.R.F.M* | — K
N, . }%@ , ABOBADA E HASTEAIS 150mm - 1 EASE GEODRENOS @50mm COM | GEODRENOS @50mm COM Prol METODO CONSTRUTIVO - SECAO VR2.3/VR2.4 E Sl:bsmum —
et \\/>\// TUNEL DE MEMBRANA DE PVC COM 9m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM VR2.5 - PERFIL LONGITUDINAL E CORTE N SAP
e LIGACAO GEOTEXTIL DE PROTEGAO . ] FURO @76mm E 1m DE | FURO @76mm DISPOSTOS Des. - Foha
Ok SOLEIRA B.P.R.F.M ) FASE 1 - AVANCOS DE 2m SOBREPOSICAO EM MALHA 1.80X3.60m
» e 50mm MOTAENGIL spie batignalles
ENGENHARIA ||
*_B.P.R.F.M. - BETAO PROJETADO REFORCADO COM FIBRAS METALICAS o= o= o o= | [FCODQ TWIET. 6JLcM
Identificagdo Empresa Projetista:
Aprov. | RPIRVR CCt>BA7JET gJ/JLCli/It/ ‘:’ALPROJECTO
. Escalas: Folha:
, ~ , - Yot | ser 1/100 L
PORMENOR SUPORTE PRIMARIO SECCAQO TUNEL DE LIGACAO Proj. | FAB [
ESC. 1:100 0
Des. | Jpv Deseno™) VSSA MSA PE STR TUN OE4 DW 0880030 | Jo| | | | | | | |
1 | 2 | 3 | L | 6 / 8 9 10 11 12 | 13 14 15 |
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PROJETO DE EXECUCAO
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1 OBIJETIVO E AMBITO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto de Execugdo, da
Memdria Descritiva e Justificativa da Obra Especial 4 — Tunel da Via de Resguardo 2, no ambito
do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, que é parte integrante do
Tomo lll — Obras Especiais do Volume 4 — OE4, Tunel da Via de Resguardo 2.
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2 ELEMENTOS DE BASE

Os documentos considerados como elementos de entrada associados as obras em questdao
foram os seguintes:

2.1 Documentos do programa preliminar
e Procedimento — Proc. n.2 125/2022-DLO/ML;

e Programa Preliminar, Tomo IV — Estruturas, Volume 1 — Tunel:
- Meméria Descritiva e Justificativa - “LVSSA ML PP STR TUN 000 MD 087001 0”;

- Pegas Desenhadas (“LVSSA ML PP STR TUN 000 DW 087000 A” a “LVSSA ML PP STR
TUN T85 DW 087003 0”);

e Respostas aos Esclarecimentos do procedimento “Resposta Esclarecimentos_Proc.

125_2022"

2.2 Estudo Prévio apresentado em fase de concurso

e Memodria Descritiva e Justificativa do tunel: Tomo IV — Volume 1 — Tunel “LVSSA CBJ EP
STR TUN 000 MD 087001 0”;

e Membdria Descritiva e Justificativa da Obra Especial 4: Tomo IV — Volume 2 — Tunel de
Via de Resguardo 2 “LVSSA CBJ EP STR TUN OE4 MD 087001 0”;

e Notas de célculo do tunel: Tomo IV — Volume 1 — Tunel “LVSSA CBJ EP STR TUN 000 NC
087001 0” e “LVSSA CBJ EP STR TUN 000 NC 087002 0”;

e Pecas desenhadas do tunel: Tomo IV — Volume 1 — Tunel “LVSSA CBJ EP STR TUN 000
DW 087000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN 000 DW 087003 0”; “LVSSA CBJ EP STR TUN 000
DW 087900 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN 000 DW 087913 0”; “LVSSA CBJ EP STR TUN T81
DW 087000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN T81 DW 087002 0”; “LVSSA CBJ EP STR TUN T82
DW 087000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN T82 DW 087003 0”; “LVSSA CBJ EP STR TUN T83
DW 087000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN T83 DW 087003 0”; “LVSSA CBJ EP STR TUN T84
DW 087000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN T84 DW 087004 0”;“LVSSA CBJ EP STR TUN T85
DW 087000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN T85 DW 087003 0”

e Pecas desenhadas da Obra Especial 4: Tomo IV — Volume 2 — Tunel Via de Resguardo 2
“LVSSA CBJ EP STR TUN OE4 DW 088000 0” a “LVSSA CBJ EP STR TUN OE4 DW 088005 0”

e Estudo Geoldgico — Geotécnico: Tomo Il — Volume 2

e Servicos afetados: Tomo Il — Volume 4
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e Desvios de transito: Tomo Il — Volume 5
e Estaleiros: Tomo Il — Volume 11

e Interferéncias ao longo da linha: Tomo Il — Volume 13
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3 CONDICIONAMENTOS
3.1 Tragado

A solugdo estrutural adotada e os processos e faseamento construtivos previstos encontram-se
compatibilizados com o projeto do tracado da linha.

3.2 Geoldgico e Geotécnicos

Os condicionamentos Geoldgicos e Geotécnicos, sdo descritos no Estudo Geoldgico-Geotécnico
(Tomo | = Volume 6 do Projeto de Execugao).

Apresenta-se na Flgura 1, o excerto do perfil geoldgico-geotécnico do local.

Piradzy I

Figura 1 — Planta e perfil longitudinal — Geologia / Geotecnia
(Excerto dos desenhos LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021000 0, LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 0210008 0 e LVSSA
MSA PE GEO LIN 000 DW 0210010 0)

A OE4, com um recobrimento médio da ordem dos 15 a 20 m, interessam as Formacdes cretdcica
da Bica, nomeadamente as unidades Calcario Cclb (calcario nodular), Cclc (calcdrio semi-
cristalino a cristalino com rudistas) e Cc1d (calcario compacto fendilhado). Abaixo, encontram-
se os calcdrios da Formacdo de Canecas Cc2 (calcarios por vezes margosos), mas ja sem
intersectarem a soleira da OE4.

Sem prejuizo da possivel existéncia de niveis de agua suspensos, considera-se que na zona
envolvente a OE4 o nivel de dgua se situe sensivelmente em torno da cota 30,00.

Da analise desenvolvida as condi¢Ges geoldgico-geotécnicas na zona da obra, resultam os
parametros geotécnicos resumidos na tabela seguinte:
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Tabela 1 — Valores carateristicos dos pardmetros a adotar na presente fase do estudo para as vdrias formagdes

ocorrentes

o o
Unidaden . e | ) B e ‘:Ié‘ B Kom ke v | (MBa)< =@Fan,

(k/m®)| (kN/m?)| (kPa)| (MBa)| (kBa){ ()= | (MPa)s (mis)e trochag "
182 | 202 | —=| —=| 0= | 282| 0= | 05z | 10%=| 0352| —= | = [*
ALUVIAO.alan= | 192 | 21= | —=| —a| 0= | 34=| 50z | 05= | 10%= | 0302| -—= | -= [7
ALUVIAO, a@g)=| 17= | 19= | 20=| 20=| 0= | 25=| 0= | 05= | 10%= | 0462 —= | -—= [*
ALUVIAO.afcgie| 20= | 222 | —=m| —=| Q= | 35a| T7Bs | 05= | 0% | 030s| —= | -—= [
M;;Tf:;?f}_m 220 | 230 | 3509 100s| 10s| 332| 60= | 108 | 0% | 03| —=| = |
M;;;;‘_:NE:;?S@ 2te | 220 | 1800 40m| Bu | 28a| 202 | 10a | 10% | 038a| —m | = |
OE=CIEN  24n | 242 | —=| —a| 100=| 34=| 400= | 08z | 10%= | 0252 | —= | —= [*
GIEREEEORS  20n | 220 | 400s| 150s| 25a| 30=| 752 | 12s | 107= | 030=| = = [°
BASALTO,-pt 26= 26 —m| -z | 200=| 40= | 2000= 0,8z 107 0.26= 20= 12a [F
SRS 24n | 23= | —m| —=| 50=| 352 | 250= | 07= | 10% | 028a| —= | —= [*
TUFOS, 1= W= | 2= | —=| —a| 60=| 35a| 120=| 40= | 107=| 027a| —= | -—= [*
CALCARIO Cclad 232 | 232 | —=a| —=| 502| 322| 60z | 08 | 107=| 023 | —= | -—= [*
24 24= —m| = 90= 38= 325= 0,8z 10T 0.21= 9z 3m "
26m | 252 | —=| -—a| 300=| 42=| 4000=| 08= | 10%= | 021= | 50= | 275« |
4n | 24e | —=| —a| 120=| 40=| 1250=| 08= | 107= | 021= | 12= 6= [*
CACT:SQI;?;E- 232 | 232 | —=| —=| 80=| 352| 400= | 08= | 107 | 025=| 1 5 i

3.3 Desvios de Circulagao

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

Os desvios de circulacdo serdo objeto de projeto auténomo, apresentado no Capitulo 09 do
Tomo V de cada Volume deste Projeto de Execugdo, ndo se prevendo desvios especificos
associadas a esta parte da obra.

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

3.4 Ocupacao de Superficie e de Subsolo

Sempre que existam interferéncias, as infraestruturas serdo objeto de desvios
provisdrios/definitivos ou eventual suspensdo, de modo a compatibilizar-se com o faseamento
construtivo proposto.
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Devido a profundidade a que se encontram, prevé-se, nesta fase do projeto, que os trogos de
tunel e vias de resguardo executados através de NATM nao irdo interferir diretamente com as
infraestruturas de servicos existentes no subsolo.

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

3.5 Interferéncias

As interferéncias resultantes da constru¢do dos tuneis NATM, necessidade de demolicGes,
reforco de edificios e contengdes, encontram-se retratadas no Tomo | — Geral, Volume 17 —
Interferéncias ao Longo da Linha e Volume 27 — Demoli¢Ges ao Longo da Linha, deste Projeto.

Onde aplicdvel, serdao apresentados neste volume os projetos de demolicdo e refor¢co de
edificios afetados pela execucdo do tunel.

3.6 Implantagao

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

Nesta fase de Projeto de Execucdo a implantacdo das vias de resguardo sofreu alguns ajustes de
forma permitir a otimizagdo dos processos construtivos e quantidades de materiais.

3.7 Seguranga

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

1. Evitar os riscos;

2. Avaliar os riscos que ndao possam ser evitados;

3. Combater os riscos na origem;

4. Adaptar o trabalho ao trabalhador;

5. Ter em conta o estado de evolugdo técnica;

6. Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;
7. Planificar a prevengao;

8. Dar prioridade a prevengao coletiva em relagao a individual;

9. Dar formacdo e instrugdes adequadas aos trabalhadores.

Estes principios devem nortear a a¢do de todos os intervenientes durante todo o processo de
construgdo. Apresenta-se nas pecas desenhadas do presente Projeto de Execugdo,
subscrevendo as orienta¢des 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 saude dos trabalhadores decorrentes da execucdo do projeto e as a¢Oes para a
prevencdo de riscos associados a realizacdo dos trabalhos.
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Serd da responsabilidade da Entidade Executante desenvolver o Plano de Seguranga e Saude,
conforme indicado no Caderno de Encargos, e garantir a sua implementacao na fase de execugao
da obra.

3.8 Compatibilidade com as Outras Especialidades

O presente Projeto de Exceucdo estd compatibilizado com todas as restantes especialidades
3.9 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 condicOes expressas na DIA (processo de AlA n.2
3462), na qual se identificam as medidas de minimizacdo gerais a implementar em fase de
construcdo, a serem complementadas em fase do Projeto de Execucdo com a realizacdo do
Relatdrio de Conformidade Ambiental com o Projeto de Execucdo (RECAPE).
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4 REGULAMENTAGCAO E BIBLIOGRAFIA DE BASE

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¢des 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.

Serdo ainda consideradas as seguintes normas de execugdo:
= NP EN 206:2013+A1:2017 — Betdo: Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade;
= NP EN 13670-1 - Execucdo 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: Avalia¢dao de conformidade;

= NP EN 13251 - Geotéxteis e produtos relacionados. Caracteristicas requeridas para a
utilizagdo em obras de terraplenagem, fundagdes 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¢Oes, especificacdes e conformidade;

= NP EN 14487-2 - Betdo projetado. Parte 2: Execucao;
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= 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 injecdo 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-esforgo. EspecificacGes para caldas
correntes.
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5 MATERIAIS

5.1 Suporte primario

As carateristicas dos materiais adotados no presente Estudo Prévio encontram-se apresentadas

nos quadros seguintes:

Tabela 2 — Caracteristicas dos materiais considerados no Estudo Revestimento Primdrio (1/2)

EXPANSIVO

MATERIAIS PROPRIEDADES
. BETAO PROJETADO (VIA HUMIDA) C30/37 XC 4(P) CL 0,4 DMAX.10 S5
BETAO REGULARIZAGAO/ENCHIMENTO C12/15 XC 2(P) CL 0.4 DMAX.22 S3
gﬁ\ll-llgﬁTDOE RESISTENCIA A COMPRESSAQO AQS 7 DIAS fcc MIN. = 25 MPa
RESISTENCIA A TRACAO 1500 MPa
FIBRAS COMPRIMENTO (EXTREMIDADE COM GANCHO) <35MM
METALICAS ESBELTEZA, L/D 65
CLASSE DE ABSORGAO DE ENERGIA: E700
PREGAGENS DE | RESISTENCIA A TRACGAO 22000 MPa
FIBRADE VIDRO | cARGA NOMINAL DE ROTURA 430 kN
CHAPAS E PERFIS METALICOS $355JR
CAMBOTAS TRELICADAS A 500NR
ACO REDE ELETROSSOLDADA A 500ER
ENFILAGENS $355JR
ELEMENTOS DE FIXACAO METALICA CLASSE 8.8
PREGAGENS DE CARGA MINIMA DE CEDENCIA Py = 130 kN
TUBO
ACO $355MC

No caso particular das soldaduras de elementos de construgdo metdlica, a sua preparagdo e execu¢do deverd
obedecer ao estipulado no EC3 e NP EN 1090
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Tabela 3— Caracteristicas dos materiais considerados no Estudo Revestimento Primdrio (2/2)

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

5.1 Estruturas Definitivas

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

Tabela 4 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos materiais — Betdo

L. _— Classe de Classe de Cl. teor de Dmax Classe de
Materiais Localizagao e a . . s
Resisténcia exposi¢ao cloretos (mm) Consisténcia
Regularizagdo C12/15 X0 CL 1,00 25 S3

Revestimento
L definitivo dos C30/37 Xca CL0,40 25 S3
(in situ) tuneis em NATM

Betao

Enchimento C20/25 X0 CL 1,00 25 S3

Notas:

As betonilhas de enchimento a realizar para o assentamento dos revestimentos dos pisos e para a formagdo de
pendentes nas lajes internas deverdo ter um peso especifico maximo de 15 kN/m3.
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Tabela 5 — Estruturas definitivas. Caracteristicas dos Materiais — Ago estrutural

Materiais Localizagao Classe de resisténcia
Armaduras ordinarias A500 NR SD
Malha eletrossoldada A500 EL
Ago li
Estr:'tural Estruturaserr:)eetraflilsc)as (chapas $355 JR
Parafusos / Pernos Classe 8.8/10.9
Porcas Classe 8/10

Tabela 6 — 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

Revestimen

to definitivo do tunel

45 mm

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

(**) - Em elementos inferiores a 0,25 m o recobrimento é reduzido em 0,005 m, devendo ser garantidos os recobrimentos

minimos definidos na EN 10080.

5.2 Sistemas de impermeabilizagao

De forma a cumprir os requisitos de estanqueidade definidos no Caderno de Encargos, prevé-se
para os tuneis NATM a aplicagdo de um sistema de impermeabilizagdo com recurso a uma
barreira geossintética constituida por uma geomembrana impermeabilizante (policloreto de
vinil) com 2 mm de espessura protegida com geotéxtil (polipropileno) de acordo com a
especificagdo RT026 do ML e com as pegas desenhadas.

A Figura 2 esquematiza o sistema de impermeabilizagdo geral proposto:
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REVESTIMENTO PRIMARIO
GEQTEXTILCOM 500 gr
LAMINA DE ESTANOUEIDADE
TELA DE IMPERMEABILIZAGAO — [ TUBOS DE INJECAD INTEGRADOS
EM PVC COM 2mm ou NAD NAS LAMINAS
,— REVESTIMENTO FINAL
<
S <>
=
LT 0% 8 /I
o o ey T o o T T T T T T Ty e <
b, 7 / A h

Figura 2 — Sistema de impermeabilizagdo a propor no EP para os tuneis e galerias em NATM

Resumem-se na tabela as caracteristicas do material a considerar no sistema de
impermeabilizacao.

Tabela 7 — Caracteristicas do material do sistema de impermeabilizagdo

MATERIAL PVC — P (POLICLORETO DE VINIL)
ESPESSURA (EN 1849 - 2) DE ACORDO COM C.E.
MASSA POR UNIDADE DE AREA (EN 1849-2) 2,56 KG/M2

16 MPA (DIREGCAO TRANSVERSAL)

RESISTENCIA A TRAGAO ( EN I1SO 527) —
17 MPA (DIRECAO LONGITUDINAL)

EXTENSAO PARA A CARGA MAXIMA (EN I1SO 527) >300 %

BARREIRA PUNCOAMENTO ESTATICO (EN 1SO 12236) 2,35 KN
GEOSINTETICA EXPANSAO TERMICA (ASTM D696-91) <130 X 10-6 (+/-50X10-6) 1/K
RESISTENCIA A DEGRADAGAO MICROBIOLOGICA 5%

(EN 12225) ?

RESISTENCIA A OXIDACAO (EN 14575) <10%

INEXISTENCIA DE SINAIS DE

RESISTENCIA QUIMICA (EN 14414) DEGRADAGAO; PROPRIEDADES

INALTERADAS

REAGAO AO FOGO (EN ISO 13501-1 E EN ISO

11625.2) CLASSE E
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6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO
6.1 Tempo de Vida Util

Tendo em conta o preconizado no ponto 2.3 do Anexo Nacional da NP EN 1990, a estrutura é
classificada com sendo uma estrutura de categoria do tempo de vida util de projeto 5, a qual
corresponde um valor indicativo de tempo de vida util de projeto de 100 anos.

6.2 Classificagao da Obra de Acordo com a sua Importancia

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

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

6.3 Classificagao do Tipo de Terreno segundo a NP EN 1998

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

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

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

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

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

Figura 3 — Zonamento sismico do territdrio nacional de acordo com o Anexo Nacional NA da
NP EN 1998-1:2010

Os valores da aceleragdo maxima de referéncia de projeto, para cada uma das zonas sismicas
em fungdo dos dois tipos de atividade sismica a considerar, sdo os indicados na tabela seguinte.

Tabela 8 — Aceleragéo mdxima de referéncia de projeto agR (m/s2) nas vdrias zonas sismicas

Agdo sismica tipo 1 (afastada Agdo sismica tipo 2 (préxima)
Zona Sismica agr(m/s?) Zona Sismica agr (m/s?)
1.1 2,5 2.1 2,5
1.2 2,0 2.2 2,0
1.3 1,5 2.3 1,7
1.4 1,0 2.4 1,1
1.5 0,6 2.5 0,8
1.6 0,35 - ---

De acordo com este zonamento sismico, os valores de aceleragdo maxima de referéncia a
considerar na obra, ag, correspondentes a um periodo de retorno de 475 anos, sdo de 1,5 m/s?
(Zona Sismica 1.3 e A¢do Sismica Tipo 1) e de 1,7 m/s? (Zona Sismica 2.3 e Ac¢do Sismica Tipo 2).
Visando ter em conta a influéncia das condi¢des locais do terreno na agdo sismica, o EC8
considera os tipos de terreno indicados na Tabela abaixo, para definicdo dos espectros de
resposta elasticos a utilizar em cada zona sismica.
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Tabela 9 — Tipos de Terreno sequndo o EC8

Parametros
Classe de Descrigdo do perfil estratigrafico
solo ¢ P & Vs,30 NspT Cu
(m/s) (kPa)
Rocha ou formagdo geoldgica rochosa, que inclua, no
A (s . - N - > 800 - -
maximo 5m de material mais fraco a superficie
Depdsitos de areia muito densa, cascalho ou argila muito
B rija com uma espessura de, pelo menos, varias dezenas 360 800 550 5250

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

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

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

<180 <15 <70

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

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

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

(IP > 40) e elevado teor em agua

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

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

Assim, e tendo em conta as caracteristicas das unidades geoldgicas presentes, considera-se que
as em geral as formagdes rochosas do CVL e do Complexo Carbonatado correspondem a
terrenos do tipo A, enquanto as formagdes com comportamento terroso do Miocénico,
Eocénico-Oligocénico e CVL - Tufos inserem-se nos terrenos dos tipos C e B.

A escolha do tipo de terreno a utilizar nesta fase do estudo sera efetuada tendo por base a
predominancia do macico atravessado pela obra a executar.

6.4 Classe de Inspecao

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

6.5 Classe de Fiabilidade
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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.

6.6 Categoria Geotécnica

A NP EN 1997-1:2010 estabelece-se a Categoria Geotécnica (CG1, CG2 ou CG3) do projeto em
funcdo 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 tuneis NATM fazem parte integrante de uma infraestrutura cujo colapso representa
“consequéncia elevada em termos de perda de vidas humanas; ou consequéncias econdmicas,
sociais ou ambientais importantes” (CC3), considera-se ainda que o grau de complexidade do
projeto geotécnico é elevado. Assim, para uma classe de consequéncias CC2, para uma
complexidade do projeto geotécnico média, atribui-se a Categoria Geotécnica 3 (CG3) aos tuneis
NATM.

6.7 Critérios de Estanqueidade em Estruturas Subterraneas

6.7.1 Consideragdes gerais

As obras em tunel e os pogos de ventilacdo deverdo apresentar desempenho correspondente a
classe 3 de BTS (2010)(1) complementada com as recomendag¢des STUVA (Haack, 1991(2)) para
a mesma classe.

De acordo com estas recomendagdes o sistema de revestimento devera garantir que o afluxo
de agua ao interior do tunel se restrinja a fendmenos de capilaridade, admitindo-se apenas,
como manifestacdes de humidade, a existéncia de pequenas manchas isoladas sem qualquer
escorréncia de agua, embora possa ocorrer alteragdo cromatica de um papel sobre elas
colocado.

Esta exigéncia limita o influxo médio (espacial) didrio de dgua a 0,2 litros/m? em trocos com
comprimento de referéncia de 10 m e a 0,1 litros/m? em tro¢os com comprimento de referéncia
de 100 m. Para aplicagdo do primeiro limite, os trogos de 10 m deverado ser pontuais, com carater
esporadico.

Para a circunscri¢cdo dos eventuais defeitos do sistema de impermeabilizagdo e dos trabalhos de
reparacao serd efetuada a compartimentagdo transversal e, se necessdrio, longitudinal do
sistema de impermeabilizagdo (AFTES, 2005(3)).

A drea méaxima de cada compartimento sera de 360 m2. Nos terrenos com presenca de dgua sob
pressdo até 3 bar essa area fica limitada a 250 m?. Para valores indicativos de press3o superiores,
o limite superior de drea a considerar serd de 200 m?.

A compartimentacao transversal serd conseguida pela solidarizacdo de perfis extrudidos
flexiveis a geomembrana impermeabilizante ao longo do perimetro do tunel. Para a eventual
compartimentacgdo longitudinal, em trogos localizados, os perfis serdo colocados segundo o eixo
do tunel num alinhamento superior (abdbada) e em alinhamentos inferiores (juntas de
betonagem no arranque dos hasteais).

Aplicam-se nos pogos os principios acima enunciados relativamente a compartimentacgédo do
sistema de impermeabilizacao, com as devidas adaptacgdes.

6.7.2 Requisitos legais de protecao de dguas subterraneas

LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088002 0 2024-09-25 PAG. 21/71



H MEMORIA DESCRITIVA i s CJlefacec

Metropolitano de Lisboa
BCOLQ W ,e1. OJLCM P DD

SN SAOUR

Regra geral a Lei de Protecio da Agua exige que os niveis de dgua existentes no subsolo sejam
mantidos e que a dgua subterrdnea seja mantida sem contaminag¢ao; uma consequéncia direta
do cumprimento destas exigéncias é a impossibilidade de rebaixamento permanente do lencol

freatico, sempre que possivel.

Assim, qualquer desvio de dgua subterranea deve ser limitado ao periodo de construcao e os
volumes desviados devem ser limitados por forma a garantir a plena recuperagdo do nivel inicial
do lencol freatico.
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7 SITUACOES DE PROJETO

7.1 Persistentes

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

7.2 Transitorias

No dimensionamento estrutural, onde aplicdvel, serdo consideradas as situacdes de projeto
transitdrias, correspondentes a condigdes tempordrias e outras condi¢des relacionadas com o
faseamento construtivo da obra.

7.3 Acidentais

No dimensionamento estrutural, onde aplicdvel, serdo consideradas as situacdes de projeto
acidentais, correspondentes a condicOes excecionais aplicaveis as estruturas, nomeadamente a
acdo do incéndio.

7.4 Sismica

No dimensionamento estrutural, onde aplicdvel, serdo consideradas as situacdes de projeto
sismicas, correspondentes a condi¢des aplicaveis a estrutura quando sujeita a acdo dos sismos.
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8 DESCRICAO DA SOLUCAO
8.1 Geral

A solugdo para a via de resguardo corresponde a implantacdo da via num tunel independente
ao tunel de via, com o comprimento suficiente para implementar o sistema automdtico de
travagem e estacionamento das composicoes do metro.

Esta solucdo é materializada, em relacdo ao tunel de via, com uma zona de transicdo em sec¢ao
Unica que acomoda as trés vias até uma bifurcacdo, quando geometricamente possivel, para
duas seccdes em separado, um tunel para a via e um tlnel para a via de resguardo. Estes tuneis
sdo interligados por uma galeria de ligacdo no fim da via de resguardo com funcionalidade de

drenagem, ventilacdo e evacuacao.
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Figura 4 - Defini¢do da Via de Resguardo 2. Planta de implantagdo.

VENT. DE IMPULSO

4367

Figura 5 — Definigéo da Galeria de Ligagdo.

A seccdo do tunel da via de resguardo e as sec¢Oes de transicdo foram geometricamente
definidas, pelo interior, de forma a garantir as tolerancias necessarias para as composicoes,
zonas de passagem, drenagem de via e espaco estimado necessario para colocacdo de
ventiladores de impulso (com dimensdes respetivas a verificar).
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8.2

Suporte primario

Em termos gerais, o suporte primario da OE4 — Via de Resguardo 2 encontra-se tipificado em
6 seccbes (VR2.1, VR2.2, VR2.3, VR2.4, VR2.5 e VR2.6) com geometria crescente, executadas por
meio de escavacao faseada e desfasada, em cujo o suporte da calote e do rebaixo é composto
pela aplicacdo de betdo projetado reforcado com fibras metalicas, sendo executadas pregagens
sistematicas do tipo expansivo na calote.

O resumo das caracteristicas dos elementos que constituem o suporte primario para cada
seccdo tipo, encontra-se indicado no Tabela 10 e as figuras ilustrativas dos elementos que
compdem o suporte primario sdo apresentadas na Figura 6 a Figura 11.

ESPESSURA DE :
. SISTEMA DE 5 PARCIALIZAGAG DA
SECCAQTIPO LOCAL i BETAO PREGAGENS . = DRENAGEM DA FRENTE DRENAGEM RADIAL
IMPERMEABILIZAGAO o 50 ESCAVAGAQ
PREGAGENS EM TUBO EXPANSIVO COM
- BPRFM 3,60m DE COMPRIMENTO EM FURO
ABGBADA E HASTEAIS - iome DIEFO=TRE e AL IFAsES GEODRENOS @50mm COM| GEODRENOS @50mm COM
VR 21 MEMBRANA DE PVC COM Lol 4 803¢1,60m EM QUINCANCIO FASE 1 - AVANGOS DE 2m 8m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM
X GEOTEXTIL DE PROTEGAO 201, IoON g FURO @76mm E 1mDE | FURD @76mm DISPOSTOS
B.P.RF.M FASE 2- AVANGOS DE 2m SOBREFOSICAQ EM MALHA 1,80X3,60m
SOLEIRA e R FASE 3 - AVANGOS DE 4m = C Eibzd
mm
PREGAGENS EM TUBO EXPANSIVG COM
. B.P.RF.M* 4,50m DE COMPRIMENTO EM FURO 3 FASES
ABOBADA E HASTEAIS 150mm B52mm DISPOSTAS EM MALHA GEODRENOS @50mm COM | GEODRENOS @50mm COM
MEMBRANA DE PVC GOM ; 2m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM
M sEoTExTL DE PROTEGRD 1.80%1.80m EM QUINCONCIO FASE 1- AVANGOS DE 2m | e O e v
B.P.RF.M FASEZ-AVANGOSDEIm SOBREFOSICAQ EM MALHA 1,80X3,80m
SOLEIRA - SD o - FASE 3 - AVANGOS DE 4m - N
mm
PREGAGENS EM TUBO EXPANSIVO COM
. B.P.RF.M* 4,50m DE COMPRIMENTO EM FURO 3 FASES
ABOBADA E HASTEAIS 150mm B52mm DISPOSTAS EM MALHA GEODRENOS @50mm COM | GEODRENOS @50mm COM
MEMBRANA DE PVC COM - 8m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM
\ L - 1,80X1,80m EM QUINCONCIO FASE 1 - AVANCOS DE 1
i) GEOTEXTIL DE PROTEGAO Face . AVANEDS DE 2| FURQ@76mmE ImDE | FURO @76mm DISPOSTOS
SOLEIRA B-F;-?-F-M‘ . FASE 3 - AVANGOS DE 4m SOBREPOSICAO EM MALHA 1.80X3 60m
mm
PREGAGENS EM TUBO EXPANSIVO COM
o B.P.RF.M* 4,50m DE COMPRIMENTO EM FURO 3FASES
ABGBADA E HASTEAIS e e e s AR GEODRENOS @50mm COM| GEODRENOS @50mm COM
. MEMBRANA DE PVG GOM oo B0 Bt CUINOONGID Sm DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM
VR 2.4 " ! 80X1,80m cON FASE 1 - AVANCOS DE 2m
GECTEXTIL DE PROTEGAQ FASE 2. AVANGOS DE 2| FURO@78mm E 1mDE | FURO @78mm DISPOSTOS
SOIEwA B.I;.E:?.F.M’ . FASE 3. AVANGOS DE 4m SOBREFOSIGAQ EM MALHA 1,80X3,60m
mm
PREGAGENS EM TUBO EXPANSIVO COM
. B.P.RF.M" 4,50m DE COMPRIMENTO EM FURD 3 FASES
ABGBADA E HASTEAIS s e IS TR MAT) GEODRENOS @50mm COM| GEODRENOS @50mm COM
MEMBRANA DE PVG GOM - m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM
\ " ! 1,80%1,80m EM QUINCONCIO -
NIZS GECTEXTIL DE PROTEGAD m el ﬁ&:zggg DE2m | FURCETEMME ImDE | FURD @76mm DISPOSTOS
. " i
SOLERA B Z,[:? F.M . FASE 3 AVANGOS DE 4m SOBREPOSIGAQ EM MALHA 1.80X3.60m
mm
PREGAGENS EW TUBO EXPANSIVG COM
. B.P.RF.M* 4,50m DE COMPRIMENTO EM FURO 3 FASES
ABOBADA E HASTEAIS o P59mm DISPOSTAS EM MALHA GEODRENOS @50mm COM| GEODRENOS @50mm COM
. MEMBRANA DE PVG GOM - m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM
w2l GEGTEXTIL DE PROTEGAD 1.8041.50m EM GUINCONCIO el ﬁ::ggg DE2m| FUROGTEMME IMDE | FURD B78mm DISPOSTOS
. - .
N B F;,ge FM . FASE 3. AVANGOS DE 4m SOBREPOSICAO EM MALHA 1.80X3.60m
mm
PREGAGENS EM TUBO EXPANSIVO COM
ABGBADA E HASTEAIS BPRFM e GEODRENOS @50r COM
s o S @50mm GEGDRENOS @50mm COM
i 150mm ©52mm DISPOSTAS EM MALHA 1 FASE
TUNEL DE MEMBRANA DE PVC COM Tooloo ER GURGONGID) 8m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM
RESGUARDO GEOTEXTIL DE PROTEGAO =2 FASE 1 - AVANGOS DE om | FURO@78mm E 1m DE | FURO 078mm DISFOSTOS
SOLEIRA B.P.R.F.M* SOBREPOSICAO EM MALHA 1,80X3,80m
= 50mm
3 B.P.R.F.M*
i ABOBADA E HASTEAIS A - © FasE GEODRENOS @50mm COM| GEODRENOS @50mm COM
TUNEL DE MEMBRANA DE PVC COM 9m DE COMPRIMENTO EM | 3m DE COMPRIMENTO EM
LIGAGAQ GEOTEXTIL DE PROTEGAO FASE 1- AVANGOS DE 2m | FURO@76mmE ImDE | FURO @76mm DISPOSTOS
SOLERA B-Zf-F-M’ - & ™ SOBREPOSIGAO EM MALHA 1.80X3.60m
mm
*-BP.RFM.- BETAQ PROJETADO REFORGADT COM FIBRAS METALICAS

Tabela 10 - Resumo das caracteristicas do suporte primdrio
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Figura 6 - Suporte Tipo VR2.1
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Figura 7 - Suporte Tipo VR2.2
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Figura 12 - Suporte Tipo VR2.6

8.1 Revestimento definitivo

A estrutura definitiva exterior (revestimento definitivo) da via de resguardo sera construida apds
a execuc¢do da estrutura de suporte primario.

As secgOes transversais dos revestimentos definitivos da OE4 foram definidas respeitando-se os
constrangimentos ao contorno interior das sec¢Bes, a garantia da seguranga e os
condicionamentos geotécnicos das camadas atravessadas.

Para as sec¢Oes VR2.1, VR2.2, VR2.3, VR2.4 e VR2.5 de tunel das transi¢Ges a abdbada apresenta
espessura constante de 0.30 m, sendo que a presenca de nivel fredtico acima da abébada conduz
a necessidade de espessar a base dos hasteais, para um mdaximo de 0,55 m e um minimo na
soleira com 0,40 m. Na sec¢dao VR2.6 tem mais 0,10 m em todos elementos apresentados.

A secdo de tunel individual da via de resguardo apresenta espessura 0,30 m, com um
espessamento na zona dos hasteais, com um maximo de 0,45 m.

A galeria de ligacdo apresenta uma geometria condicionada pelas cotas dos tuneis interligados,
pelas necessidades de drenagem e tem uma espessura constante de 0,25 m.

Prevé-se a adogdo de processos construtivos habituais para este tipo de estruturas, adotando-
se solu¢des betonadas “in-situ” executadas com recurso a cofragens tradicionais.
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Figura 15 — Revestimento Definitivo: Via de Resguardo 2 (OE4) — Sec¢do VR2.3
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Figura 17 — Revestimento Definitivo: Via de Resguardo 2 (OE4) — Sec¢do VR2.5
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Figura 18 — Revestimento Definitivo: Via de Resguardo 2 (OE4) — Sec¢do VR2.6

b
bl
B

=

Figura 19 — Revestimento Definitivo: Via de Resguardo 2 (OE4) — Sec¢do VR2.7
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9 FASEAMENTO CONSTRUTIVO

Genericamente, o suporte primdrio da via de resguardo 2 sera executado de acordo com o

seguinte faseamento:

1. Execucdo do suporte primario da seccdo tipo Tunel de Via (TV) a partir do
emboquilhamento da localizado na OE6 até ao PK 2+754,351.

2. Ao PK2+754,351, altera¢do da sec¢do de escavacao da secc¢do tipo TV para a geometria
da Fase 1 das secgOes tipo VR2.6 a VR 2.1, com a escavacdo destas em sequéncia, sem
alargamento das secc¢Ges, até ao PK 2+680,351.

3. A partir do PK 2+680,351, alargamento da seccao VR2.1 (Fase 2) em sentido inverso ao
executado nos pontos 1 e 2 anteriores, com a demolicdo do septo provisério da Fase 1.

4. Alargamento das sec¢bes VR2.2 a VR2.6 , com a demoli¢cdo dos septos provisérios da
Fase 1.

5. Escavacdo da soleira nas seccées TV e VR2.6 a VR2.1.

6. Execucdo do chapéu troncocdnico de enfilagens para protecdo do inicio da escavacao
da seccdo VR2.7.

7. Escavacdo da seccdo VR2.7 a partir do PK 2+754,351 até ao PK 2+854,772 em seccao
total, com execuc¢do durante o avanc¢o de pregagens injetadas com calda de cimento,
para refor¢o do macigo entre as galerias de secgao VR2.7 e TV.

8. A partir da secgdo TV, execugdo da escavagdo e suporte primario do tunel de ligacdo
entre galerias em secgdo total.

9. Instalacdo do sistema de impermeabilizagao.

10. Execucdo do revestimento definitivo.
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10 PROJETO GEOTECNICO DO SUPORTE PRIMARIO

A andlise efetuada visou a realizacdo de um estudo especifico visando a andlise de tensoes e
deformacgdes experimentadas pelo macico ao longo das varias fases de execug¢do da obra e as
situagBes mais condicionantes para o dimensionamento estrutural.

10.1 AcgoOes consideradas

As acbes consideradas sdo as apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 — A¢bes de dimensionamento

Agoes

Valor/Observagdo

CARGAS PERMANENTES

Peso proprio

Ybetso = 25 kN/m3

ACOES DO SOLO

Peso de Terras

Carregamento resultante do peso de terras atuante em
cada secgdo de calculo. Adotaram-se o0s pesos
especificos definidos na parametrizagdo geotécnica
(ver Tomo Il — Volume 2 — Estudo Geoldgico
Geotécnico).

Impulsos do solo

Adotaram-se os coeficientes de impulso horizontal
definidos na parametrizagdo geotécnica (ver Tomo Il —
Volume 2 — Estudo Geoldgico Geotécnico).

IMPULSOS DE AGUA

Impulsos hidrostaticos

Yagua = 10 kN/m3

Nivel fredtico definido para cada secgdo de calculo.
Adotaram-se os niveis definidos nos estudos
hidrogeoldgicos (ver Tomo Il — Volume 2 — Estudo
Geoldgico Geotécnico).

SOBRECARGAS A SUPERFICIE

Carga de ocupagdo a superficie

10 kN/m?

10.2 Combinagoes de a¢des para os estados limite e abordagens de

calculo

As combinacgGes de a¢Oes baseiam-se nas regras definidas na NP EN 1990. Consideram-se as

seguintes combinac¢Ges de acdes:

Combinagdo fundamental geral:

E, = Z?’G,ij,j""'" Y019k ""'HZ YoiVo. Ok

j21
Em que:

Eq- valor de calculo do efeito das agdes;

i>1

Ve, — coeficiente parcial relativo a agdo permanente j;

Gy, — valor caracteristico da agdo permanente j;

LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088002 0 2024-09-25

PAG. 34/71



r

Metropolitano de Lisboa

MEMORIA DESCRITIVA

MOTAENGIL |pienatignoties Oefacec

ENGENHARIA

Mcoe

JET-

. OJLCM DD

SN SAOUR

Ya,1 — coeficiente parcial relativo a acdo varidvel de base de combinacdo 1;

Q1 - valor caracteristico da a¢do varidvel de base de combinacgédo 1;

Ya.i — coeficiente parcial relativo a acdo variavel i;

Wo,i — coeficiente para a determinagdo do valor de combinagdo de uma agdo variadvel;

Qi - valor caracteristico da acdo variavel acompanhante i.

Combinagdo caracteristica:

Em que:

E, = Z Gk,_;' "+ Z V’z,iQk,i

7>

Eq- valor de cdlculo do efeito das a¢des;

i>1

Gy, — valor caracteristico da agdo permanente j;

U2, — coeficiente para a determinac¢do do valor quase-permanente de uma acgdo variavel;

Qi - valor caracteristico da acdo variavel acompanhante i.

Os coeficientes de reducao Y adotados sao os definidos no Tabela 12:

Tabela 12 - Coeficientes de redugdo

Acao

Yo

(U

¥;

Sobrecargas 0,70

0,50

0,30

Em Portugal, as verificagdes respeitantes a estados limites ultimos de rotura estrutural ou de
rotura do terreno (STR/GEQ) em situagBes persistentes ou transitdrias devem ser efetuadas
utilizando a Abordagem de Calculo 1.

Assim, no presente projeto considerou-se a abordagem de célculo 1 nos seguintes elementos:

- Combinagdo 1:A1 “+” M1 “+” R1
- Combinagﬁo 2: A2 “+” M2 “+” R1

........................................ (caso geral)

....................................... (caso geral)

Para a verificagdo da seguranga aos estados limite serdo considerados valores dos coeficientes
parciais de seguranca relativos as a¢Ges, de acordo com o estipulado nas normas NP EN1990 e
NP EN1991 (Tabela 13) e aos materiais, segundo os regulamentos correspondentes a cada um
destes estados limites (Tabela 14 e Tabela 15).
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Tabela 13 - Coeficientes parciais de seguranga utilizados nas agoes

STR/GEO
Agdo Simbolo
Al A2

Desfavoravel 1,35 1,00

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

Variavel Ya
Favoravel 0,00 0,00

Tabela 14 - Coeficientes parciais de seguranga utilizados na minoragdo das propriedades do terreno

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

Tabela 15 - Coeficientes parciais de seguranga relativos aos materiais para os estados limites ultimos

Situacdes
Material Simbolo persistentes e
transitdrias

Betdo Ye 1,50

Aco para cambotas metdlicas e

. 1,15
pregagens expansivas 1s

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

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

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

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

Eq <Rg4
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em que Eq e Ry se designam respetivamente o valor de cdlculo do efeito das acBes e da
capacidade resistente em relagdo a uma acdo.

Na verificacdo dos estados limites de utilizacdao no terreno ou numa secao, elemento ou ligacao
estruturais deve ser satisfeita a expressao:

Eq < Cy4

em que Eq e Cq se designam respetivamente o valor de calculo do efeito das a¢des e o valor limite
de cdlculo do critério relevante de aptidao para a utilizagcdo. A avaliagdo dos deslocamentos
verticais e horizontais para uma estrutura de contencao é realizada considerando a combinacgado

10.3 Modelos numéricos

Para o desenvolvimento dos modelos numéricos, utilizou-se o programa de calculo automatico
Plaxis, o qual permite a produgdo automatizada de um malha de elementos finitos, triangulares
de quinze nds, tendo esta sido refinada a zona préxima da escavacao. A modelagdo numérica foi
efetuada considerando um estado plano de deformacdo, com um campo gravitico de tensdes.
O comportamento mecanico do terreno foi simulado por uma lei de comportamento eldstico
linear perfeitamente plastico, sendo a rotura controlada pelo critério de Mohr-Coulomb,
admitindo todos os materiais como isotrdpicos.

As fronteiras foram definidas de modo a abranger a quase totalidade da zona onde se faz sentir
a alteracdo do estado de tensdo e deformacdo causada pela abertura das escavagdes. Em cada
fase de escavacdo foram retirados os elementos correspondentes e, subsequentemente
instaladas as medidas de suporte primario preconizadas, de modo a reproduzir um faseamento
construtivo previsto em fase de construgdo.

A sequéncia de construgao foi simulada mediante a remocdo, introdugdo de elementos e a
alteracdo das suas propriedades. O efeito tridimensional associado ao avango da frente de
escavacdo, foi modelado através da descompressdo dos elementos localizados na secgao do
tunel a escavar em cada fase.

A determinacdo do fator de descompressdo que simula o avanco da frente de escavacdo,
depende de numerosos fatores (modelos constitutivos dos materiais, estado de tensao inicial,
rigidez do suporte, pré-suporte da frente, etc.) que apenas podem ser equacionados com
precisdo recorrendo a modelos tridimensionais, apenas desenvolvidos em fases avancadas de
projeto, devido ao tempo necessario para os desenvolver e calibrar.

N3o obstante, através de retroanalises realizadas em projetos de escavagdes em método
mineiro, considerou-se que o fator de descompressdo varia entre 40% a 80%, pelo que as
andlises realizadas neste Estudo Prévio em modelos numéricos bidimensionais contemplam
40%, 60% e 80% de descompressao.

10.4 Modelos de interagao solo-estrutura

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

O betdo projetado a aplicar no contorno da escavagao, foram modelados através de elementos
plate com comportamento elastico-plastico perfeito, com as propriedades mecanicas
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representativas da sua resisténcia e deformabilidade com uma idade <1, 7 e 28 dias, consoante
o avango das fases de escavagao

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

A seccdo VR2.6 foi identificada como condicionante para o dimensionamento do suporte
primario. O modelo de cdlculo bidimensional adotado encontra-se ilustrado na Figura 20.

VLVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA‘AVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAV‘
NANNINNINTNINTNINANTNINININFNANINTNTNINNTNANINTN

Figura 20 - Suporte VR2.6

10.5 Faseamento construtivo adotado nos modelos numeéricos

A definicdo de etapas de cdlculo para a modelagdo do faseamento construtivo, permite simular
a variacao de tensdes a que o macigo se encontra sujeito durante o processo, permitindo extrair
dos modelos as grandezas relevantes para o dimensionamento nos elementos estruturais que
compdem o suporte primdrio. Foi realizada uma zeragem dos deslocamentos apéds a aplicacdo
das sobrecargas, de modo a que os deslocamentos decorrentes da sua aplicacdo ndo fossem
somados aos deslocamentos resultantes da escavacao.

Na Figura 20 apresenta-se o faseamento construtivo adotado para o modelo bidimensional da
sec¢do VR2.6, tendo o faseamento adotado para as restantes sec¢des sido semelhante.

10.6 VerificagOes de seguranca

A verificacdo da seguranca dos diversos elementos estruturais que constituem as solugGes
propostas foi efetuada de acordo com as disposicdes regulamentares, nacionais e
internacionais, em vigor.
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As referidas disposicGes regulamentares traduzem-se na afericdo das dimensGes médias dos
elementos estruturais para um conjunto de situagdes de projeto a que corresponde uma
expectavel probabilidade de ocorréncia dos estados limite.

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

Com vista a verificacdo de seguranca dos diversos elementos, as a¢des foram agrupadas nas
seguintes combinac¢Ges de agdes:

Tabela 16 — Combinagdes de agdes consideradas nas verificagdes de seqguranca

VerificagOes de seguranca Combinagdo
Estados Limites Ultimos (ELU) Combinagbes fundamentais de a¢des
Estado Limite de Utilizagdo (ELS) Combinagdo caracteristica de agdes

Para a verificacdo da seguranga aos estados limites referidos foram considerados valores dos
coeficientes parciais de seguranca relativos as acdes e aos materiais, segundo os regulamentos
correspondentes a cada um destes.

Nesta fase de estudo consideraram-se relevantes as verificacbes da seguranca aos estados
limites dos elementos estruturais indicados na Tabela 17, sendo as mesmas efetuadas de acordo
com as disposicoes das normas NP EN 1992-1, NP EN 1993-1 e NP EN 1997-1.

Tabela 17 — Verificagdes de seguranga associadas ao suporte primdrio

Tipo de verificagao

Estado limite Gltimo de resisténcia em flexdo composta do revestimento em betdo projetado
reforcado com fibras metdlicas

Verificagdo da Seguranga aos Estado limite dltimo de resisténcia ao esforgo transverso/corte do revestimento em betdo
Estados Limites Ultimos (ELU) projetado reforgado com fibras metalicas

Estado limite ultimo de resisténcia a tragdo da armadura das pregagens

Verificacdo da Seguranca ao Deslocamentos e convergéncias da secgdo do tunel

Estado Limite de Utilizagdo
(ELS)

Assentamentos das estruturas localizadas na zona de influéncia da escavagdo

10.6.1 Estado Limite Ultimo de resisténcia em flexdo composta do revestimento em
betdo projetado reforgcado com fibras metalicas
Com referido no ponto, foram produzidos modelos bidimensionais e tridimensionais com o

objetivo de aferir os esforcos aos quais os diversos elementos que constituem o suporte
primario estardo sujeitos durante a varias etapas de construcdo.

Neste contexto, a andlise dos esforgos relativos as etapas de escavagdo em que o betdo se
encontra com idade jovem foi realizada com base nos esfor¢os extraidos dos modelos
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tridimensionais. Nestes modelos, foi realizada a modela¢gdo do avan¢o de escavacao em
articulagdo com o ganho de resisténcia do betdo aplicado nas fases de escavacao anteriores.

A curva de ganho de resisténcia do betdo projetado adotada para o incremento dos parametros
de rigidez dos modelos de calculo e para a realizacdo das respetivas verificacdes de seguranca
foi a curva extraida do fib Model Code 2010 (Figura 21).

A adocdo desta curva permite estimar a evolucao dos parametros do betdo projetado desde as
idades jovens (1 hora) até aos 28 dias (672 horas). Relativamente a evolugdo dos parametros
nas primeiras 24 horas, referidos na norma relativa a especificacio de betdo projetado
(NP EN 14487-1), a curva adotada permite obter parametros de acordo com o ganho de
resisténcia espectavel para uma classificacdo J2.

35000000 35000

30000000 30000
©
(=
-
- 25000000 25000
=
m
=
% 20000000 20000
£
S
% 15000000 15000
u
=
=)
-g 10000000 10000
-0
=

5000000 5000
0 0
0 horas 100 horas 200 horas 300 horas 400 horas 500 horas 600 horas
Tempo
o e (1) o k(1) o frtk(t)

Figura 21 - Evolugdo do ganho de resisténcia e de rigidez do betdo projetado considerada (fib Model Code 2010)

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

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

Resisténcia a compressdo/tragdo (kPa)
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is the design value of the steel fiber reinforced concrete in tension, based on fry

G2d
Cag is the design value of the steel fiber reinforced concrete in tension, based on fgy
Olgys is the coefficient taking account of effects due to fibre orientation, size and load

redistribution for the selected application (if applicable)

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

fRau,m
at a crack mouth opening displacement of 2.5/ 3.5 mm

d is the effective depth of a cross-section,

Kn is a coefficient to compensate for scaling effects

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

¥ is the partial factor for steel fiber concrete in tension

Na Figura 22 apresenta-se a aplicacdo da formulacdo acima referida na lei constitutiva que
relaciona a evolugdo da tensdo no betdo reforcado com fibras com a deformacao.
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Steel Fibre Concrete

effective depth d 200 [mm]
concrete class C30/37
characteristic strength f 30 [N/mm?]
partial factor v, 1.50 [-]
factor o, 085 [-]
ory fRym — 2 0.40 [-1 (conversion factor flexion — tension)
or3 fram — O3 0.39 [-1 (conversion factor flexion — tension)
fRim 3.82 [N/mm?=] (according to EN 14651)
fram 476 [N/mm?] (according to EN 14651)
Kn 1.00 [-]
partial factor ;-ffct 1.50 [-1
Dramix® fiber type Dramix 4D 65/60BG (EN 14889-1: System "1' - Structural Use)
recommended dosage 30 kg/m? (recommended dosage for testing according to EN 14561)
Constitutive Law for Steel Fibre Concrete: g -¢ oc-wl/o-&
S Wy 25 [mm]
1 les 100 [mm]
] &y 25.0 [%60]
__ ———— % Gy 1.0 Nimm®

0.0 Nfmm*

0 % 5 I‘ba IOI'.ba 15".!» 20“.& 25".!» 20 %
Reinforcement Fibers Only

yield strength f, - [N/mm?]

partial factor v, - [

Figura 22 - Par@metros de modelagdo da contribuigcdo das fibras metdlicas (segundo Bekeart Moment Capacity)

Na Figura 23 apresentam-se os parametros de entrada para a determinagao dos diagramas de
capacidade resistente para a flexdo composta, considerando a inclusao das fibras metdlicas. Nos
diagramas de interagdo para a verificagdo do ELU de flexdao composta do betdo projetado, serao
apresentados os limites de resisténcia com e sem a contribui¢do das fibras metalicas.
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Application Geometry Cross Section
reinforcement concept Fibars Only type beam type section
constitutive law Bekaen fRIERI sectian height h 200 60 mm < h < 1200 mm
safety level ULS - Structural SFRC: 15/ concrete: 1.5 e o o o A
Fiber Concrete no orientation factor applied
concrete class C3037 wadth by 1000 90 mm < by <2000 mm
iber type 4D B5/608G
Design Parameters
calculation based on dosage [7 1 kg steps edit
fiber dosage D 25 o] 1] 20 kgim® < D < 40 kgim®
MNote: equilibrium for gwen strain limits is achieved
. s @
Remarks Ay
your own remarks
Result 25 kg/m” 4D B5/08G bl
bending moment mgy nla kNm
|l:orres onding strain &', n/a %
Reinforcement Moment Capacity 4.0.1 (D) » M-N Envelope
Axial Force [kN]
Negative Moment 100
- - 0
Pasifive Moment A e e e E
. o §
M-N-Envelope I T “ §
B 2
Export Summary | g
— 0 &
“AT Settings & Data S S el L
s1 e H 0

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

- mput data

Figura 23 - Capacidade resistente com a inclusdo de fibras metdlicas (segundo Bekaert)

A verificacdo do ELU de resisténcia em flexdo composta para o betdo projetado tera assim de
verificar as seguintes condicdes:

Em compressao:

Ngg < Npax = AX feq
Em tragao:

Ngg < Npin = AX fera

Em flexdo composta:

I
Mgg € Mppgx = £ (fcd - fctm) XZ

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

feta — Resisténcia a tragdo do betdo de projeto

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

10.6.2 Estado limite ultimo de resisténcia ao esforgo transverso/corte do
revestimento em betdo projetado

LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088002 0 2024-09-25 PAG. 43/71



’

Metropolitano de Lisboa

MEMORIA DESCRITIVA i s CJlefacec

CODQ W er. OJLCM 9D

A verificagdo do ELU de resisténcia ao esfor¢o transverso/corte para o betdo projetado tera
assim de verificar as seguintes condicdes:

Em compressao:

Now < (Fon X 4) 9 X Vigg?
Ed = de 4'XdeXA
Em tragao:
9XVEd2
Ngg < XA)— |—m
Ed = (fctm ) <4 xfctd x A

Para o esforco transverso/corte combinado com esforgo axial:

_4Xfcd Xfctd

Vea < £A X

Em que:
A - Area da secgdo transversal de betdo projetado
I — Momento de inércia da seccao
f-a — Resisténcia a compressdo uniaxial do betdo de projeto
fta — Resisténcia a tragdo do betdo de projeto

Para a verificacdo da seguranca para o revestimento de betdo projetado para idade jovem, a
semelhan¢a do indicado no ponto 10.6.1, os esforgos serao extraidos do modelo tridimensional
a meio da sec¢do de betdo projetado do avango anterior, aquando da execugao do avango
seguinte de escavagao.

Para confirmar que os esforcos obtidos verificam o conjunto de condi¢Ges referidas

anteriormente, os esforcos serdo igualmente apresentados em diagramas de capacidade
resistente (V, N), devidamente ajustados a idade do betdo na referida fase.

10.6.3 Estado limite de utilizagdo — deslocamentos e convergéncias da sec¢ao

A verificagdo do ELS dos deslocamentos e convergéncias da sec¢do deverd garantir que a
deformacgdo da secgao ndo compromete o espacgo disponivel para a execuc¢do do revestimento
definitivo. Nesse sentido, foi estabelecido um limite de deformagdo de 50mm.

10.6.4 Estado limite de utilizagdo dos assentamentos das estruturas localizadas na
zona de influéncia da escavacdo subterranea

A verificacdo do ELS dos assentamentos das estruturas localizadas na zona de influéncia da
escavacdo subterranea encontra-se realizada no Tomo Il — Volume 13 — Interferéncias ao Longo
da Linha.
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11 RESULTADOS DAS VERIFICACOES DE SEGURANCA DO SUPORTE
PRIMARIO

Neste capitulo apresentam-se os apenas os resultados condicionantes para as verificagGes de
seguranca associadas ao dimensionamento do suporte priimario da via de resguardo.

11.1 Estado limite ultimo de resisténcia em flexdao composta do
revestimento em betdo projetado reforcado com fibras metalicas

Na Tabela 18 apresentam-se as verificacdes ao ELU de resisténcia em flexdo composta do
revestimento em betdo projetado reforcado com fibras metdlicas, para a fase em que todas as
fases se encontram escavadas na totalidade. Os esforcos apresentados nos diagramas de
verificacdo encontram-se majorados. As correspondentes imagens ilustrativas dos esforgos nao-
majorados extraidas do programa de célculo, sdo também apresentados no mesmo conjunto de
tabelas.

Tabela 18 - Secgdo Tipo VR2.6

Secgao Tipo VR2.6 - 40% descompressao

3000

2500

[
=]
[=]
o

Axial forces N (scaled up 0.0100 times)
mum value = -4.904 kN/m (Element 47 at Node 11200)

1500

alue = -835.0 kN/m (Element 37 at Node 31804)

Esforgo axial (kN/m)

1000

500

-60 -40

‘ 50
I i Momento fletor (kN.m/m)

Bending moments M (scaled up 0.100 times)
Maximum value = 21.51 kN mim (Element 11 at Node 23353)

Minimum value = -13.44 kN m/m (Element 37 at Node 31507)
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11.2 Estado limite ultimo de resisténcia ao esforgo transverso/corte do
revestimento em betdo projetado reforcado com fibras metalicas

Na Tabela 19 apresentam-se as verificacGes ao ELU de resisténcia ao esfor¢o transverso/corte
do revestimento em betdo projetado reforcado com fibras metdlicas, para a fase em que a calote
e o rebaixo se encontram escavados na totalidade. Os esforcos apresentados nos diagramas de
verificacdo encontram-se majorados. Os correspondentes diagramas de esforcos nao-
majorados sao também apresentados no mesmo conjunto de tabelas.

Tabela 19 - Secgdo Tipo VR2.6

Secgao Tipo VR2.6- 40% descompressdao

3500

3000

I”” 2500

2000

Axial forces N (scaled up 0.0100 times)

Maximum value = -4.904 kN/m (Element 47 at Node 11209)

1500

Minimum value = -835.0 kN/m (Element 37 at Node 31804)

1000

Esforgo axial (kN/m)

500

= -500
' I . -1000 -500 0 500 1000

Esforco transverso (kN/m)

Shear forces Q (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 57 98 kN/m (Element 8 at Node 33268)

Minimum value = -58.90 kN/m (Element 7 at Node 26002)

11.3 Estado limite ultimo de resisténcia a tragdo da armadura das
pregagens

Na Tabela 20 apresentam-se as verificacGes ao ELU a tracdo da armadura das pregagens, para a
fase em que a secg¢do se encontra escavada na totalidade.
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Tabela 20 — Secgdo Tipo VR2.6

Seccdo Tipo VR2.6 - 60% descompressao

15.00 1250 10.00 7.50 500 250 000 250 500 730 1000 1250 15.00
Lewuborieliiesl Looilossibial 1 Lol I Lovielaiiil L bieisl

[m]

e - Nd=91,1kN
w__ I . Rd = 130 kN
3 P Rd > Nd

\( I O.K.

COMBINACAO 2

Jilm Nd = 68,2 kN

Rd = 108,3 kN
R ' Rd > Nd

£
S eI e
/
|
[
|
|
1
.
‘
\
—

Maximum value = 37.91 kN/m (Element 22 at Node 45458)

Axial forces N (scaled up 0.0500 times) 0.K.

Minimum value = -2.754 kN/m (Element 1 at Node 45367)

11.4 Estado limite de utilizagdo — deslocamentos e convergéncias da
sec¢ao

Na Tabela 21 apresentam-se as convergéncias estimadas para a sec¢ao de calculo.

Tabela 21 - Secgdo Tipo VR2.6

Secgdo Tipo VR2.6 - 60% descompressdo

1750 1500 1250 10,00 750 500 230 am 250 500 50 1000 1250 1500 750 o2 m
PP TNTUT FOTR POV FOPPTTPPE PVUT TOUI FEUVETVIN VPRI | TP I T 200

2w DESLOCAMENTO MAXIMO

oo 6 toraL =30 mm

6 maximo = 50 mm

2w 6 toraL < & maxivo

o 0.K.

L.
- o
¥

(Vi) -

P
I

Sy

NS

N/
Pl

!

\/

4\

Total displacements |u| (scaled up 200 times)

Maximum value = 0.02989 m (Element 3745 at Node 12987)

11.5 Estado limite de utilizacdo dos assentamentos das estruturas
localizadas na zona de influéncia da escavag¢ao subterranea

Na Tabela 22 apresentam-se os assentamentos estimados a superficie para a sec¢do de calculo.
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Tabela 22 - Secgdo Tipo VR2.6

Seccgao Tipo VR2.6 — 80% descompressao

AN

Deslocamentos (mm)
i
o

-50 -40 -30 -20

-10 0 10 20 30

Distancia ao eixo do tinel {(m)

Sv —Sh

40

50

MAXIMO

6v=21mm
6h=8mm

6 maxivmo =21 mm

DESLOCAMENTO
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12 PROJETO DE ESTRUTURAS DEFINITIVAS
12.1 Metodologia de Calculo

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

O cdlculo estrutural realizado para a obtencao dos esforcos devidos a carregamentos exteriores
foi executado através de uma andlise ndo-linear, considerando elementos lineares apoiados

elasticamente, tendo-se desactivado as molas tracionadas.

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

seguinte.

Figura 24 — Modelo de cdlculo de uma secgdo tipo

O médulo de reagdo (k) dos apoios eldsticos foi estimado a partir do médulo de deformabilidade
(E) do macico e do seu coeficiente de Poisson (v) pela seguinte expressao:

K =

E

R(1+v)

em que R representa o raio do revestimento definitivo.

No quadro seguinte apresentam-se 0s parametros geotécnicos adotados no calculo e que

correspondem aos complexos geomecanicos Cclb e Cclc.

Cclb Cclc
E’ (MPa) 325 4000
% 0,21 0,21

v (kN/m3) 24 25

Tabela 23 — Revestimento definitivo. Pardmetros geotécnicos adotados

Os parametros apresentados no quadro acima tém o seguinte significado:

E —mddulo de deformabilidade do macico;
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v — coeficiente de Poisson do macico;

v — peso especifico do macico.

12.2 Acoles

Na fase de Estudo Prévio foram consideradas no dimensionamento das estruturas as acoes
regulamentares bem como as a¢des definidas no Normativo do Metropolitano de Lisboa.

12.2.1 Ag¢Oes Permanentes
As acOes permanentes consideradas na analise foram as seguintes:

— Peso Proprio da estrutura (PP) - Para o peso do betdo armado da estrutura considerou-
se um peso especifico de yc = 25 kN/m?3;

— Restantes Cargas Permanentes (RCP) - Para o enchimento em bet&o simples considerou-
se um peso especifico de yc = 24 kN/m?,

— Retracgdo e Fluéncia (Ret+Flu) — Os efeitos de retracdo e fluéncia do betdo sdo acbes ao
longo do tempo consideradas permanentes. As extensdes devidas a retracdo e os
coeficientes de fluéncia foram consideradas de acordo com o estipulado na
regulamentacdo europeia, NP EN1992-1-1 para uma idade de 10 000 dias apds o inicio
da construcdo.

Foram considerados os seguintes parametros para a sua quantificacdo:Humidade relativa média
de 70% e temperatura ambiente de 202C;

Para quantificacdo dos esforcos decorrentes desta deformagdo imposta considera-se o maédulo
de elasticidade do betdo igual a metade do seu valor real e o coeficiente de dilatagdo térmica
linear com valor: a = 10x10°®.

- Impulso de Terras (It) — Foram considerados os impulsos de terreno, calculados tendo em conta
as carateristicas geomecanicas dos macicos interessados (de acordo com o zonamento
geotécnico apresentado nas pegas desenhadas).

Considerou-se que a VR2.5 e VR2.6 sdo revestidas por Cclc até ao inicio da abdbada e por Ccld
no resto da altura sendo que, por simplificagdo, este foi o Impulso de Terras aplicado a sec¢do:

e y=25kN/m3;

e H=11,0m para a maior secgao (correspondente a metade do diametro do tunel);

e ko =0,30.
Considerou-se que a VR2.7 é revestida por Cclb que, por simplificacdo, este foi o Impulso de
Terras aplicado a secg¢do:

e y=25kN/m3

e H=2,30 m para a maior sec¢do (correspondente a metade do didametro do tunel);

e ko =0,30.

- Impulso Hidrostatico (lw) - Considera-se a existéncia de dgua e consequentemente a a¢do do
impulso hidrostatico correspondente a um nivel freatico ao nivel da abdbada de todas as sec¢Ges
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dos tuneis. Para a determinacgao dos impulsos hidrostatico considerou-se um peso especifico da
agua de yw = 10 kN/m>.

12.2.2 Agles Variaveis
As acbes variaveis consideradas na andlise foram as seguintes:

— Sobrecarga de terrapleno — (SC_Terr) — Foi considerada uma sobrecarga de 10 kN/m?
para a determinagdo dos impulsos de terras;

— Sobrecarga Ferrovidria: cargas transmitidas pelo material circulante, conforme definido
no anexo ANX_C4 — cargas MC ML.

O material circulante na linha do Metropolitano é formado por unidades triplas compostas por
2 motoras (M) e um reboque (R) com a formagdo MRM. Os veiculos poderdo ser constituidos
por 2 unidades triplas, com a formacdo MRM-MRM.

Na Figura 25 apresenta-se o carregamento vertical correspondente a uma unidade tripla MRM,
correspondente a um material circulante ML 90, definido ANX_C4 — cargas MC ML

[ S VA T Q4 =155 1 I Qb= et L

REBDQUE ‘ { MOTORA T

won | a0 3000 a0 | s a0 | amee | 5000 | awo

Figura 25 — Cargas transmitidas por uma formagéo MRM (extrato do ANX_C4, ML 90)

Na analise estrutural considera-se a degradagdo das cargas do material circulante em
profundidade ao longo do enchimento previsto sobre o revestimento definitivo, resultando
numa carga uniformemente distribuida de 42,6 kN/m?,

12.2.3 Agao Sismica

O efeito do sismo nas estruturas enterradas materializa-se pela imposi¢ao de deslocamentos no
seu contorno em resultado da propagacdo das ondas sismicas, que impéem deformagdes na
estrutura as quais, por sua vez, geram tensoes e esforcos de natureza sismica.

A acdo sismica foi definida de acordo com a NP EN 1998-1 para a zona de Lisboa.

O valor da aceleragdo sismica, ag, € determinado pela expressao apresentada no ponto 3.2.1 (3)
do EC8: ag =y X agr; em que y; é o coeficiente de importancia que multiplica a aceleragdo sismica
de referéncia para um solo tipo A (rocha), ag.
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O coeficiente de importancia, v, foi calculado, tendo em consideragdo o periodo de vida util da
estrutura, de acordo com os pontos 2.1(3) e 2.1(4) do EC8, considerando uma probabilidade de
excedéncia de 10% em 100 anos:

vi, = (Tw/T)™9, em que:
TL=100 anos e Tigr = 50 anos,

k é um expoente que, de acordo com o ponto NA 4.2.5 (5) P do Anexo Nacional do ECS,

toma os seguintes valores: k = 1,5 para o sismo tipo 1, e; k = 2,5 para o sismo tipo 2.

Tabela 24 — Quantificagdo da agdo sismica

Aga_(l_)is;srflca Aga_(l_)is;sr;lca Observacio
agr (m/s?) = 1,5 1,7 | Quadro NA.I do EC8-1 (zona sismica 1.3 e 2.3)
Vi = 1,59 1,32 -
ag (m/s?) = 2,38 2,24 | -

A metodologia de analise sismica a adotada compreende:

e aobtencdo dos campos de “deslocamentos sismicos” a aplicar a estrutura, obtidos com
base em modelos bidimensionais que incluem a estrutura e a estratificacdo do macico
envolvente até um substrato rigido;

e a imposicdo estatica, aos modelos estruturais do tunel, do campo cinematico mais
desfavoravel obtido na analise anterior e calculo dos correspondentes esforgos.

As principais fases da metodologia acima descrita sdo as seguintes:

1) Avaliagdo do campo de deslocamentos sismicos no modelo bidimensional de interagao
solo-estrutura;

2) Calibracdo da rigidez das “barras de solo” equivalentes a adotar no modelo estrutural
do tunel;

3) Aplicacdo do perfil de deslocamentos sismicos no modelo estrutural do tunel.

No modelo de analise estrutural (software SAP2000), o comportamento ndo linear da estrutura,
para o campo de “deslocamentos sismicos” aplicado, é incorporado pela consideragdo do
coeficiente de comportamento g=1,5, de acordo com o definido na EN 1998 para este tipo de
estruturas.

No que se refere a combinagdo das componentes direcionais da a¢do sismica, adota-se o
preconizado no Eurocddigo 8, avaliando-se os esfor¢os para a ag¢do sismica a atuar
independentemente em cada dire¢do, e posteriormente combinado os esforgos resultantes:

Sismoy =1,0xE, "+" 0,3xEy

Sismoy =0,3 xE, "+" 1,0xEy
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em que,

e "+"—significa ser combinado com;
e Ey e Ev —sdo os efeitos da acdo sismica a atuar isoladamente na direcdo horizontal e
vertical, respetivamente.

12.2.4 Agoes Acidentais
12.2.4.1 Acgao Acidental de Incéndio
Na verificacdo da seguranca estrutural para a acdo do fogo foram considerados os seguintes
critérios:
1. Manter a funcdo 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¢es prescritas no EN 1992 1-2, no qual sdo
apresentados valores tabelados que indicam as dimensGes 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 sdo em geral inferiores aos minimos necessdrios para garantir os requisitos de
durabilidade. Na Tabela 6 estd representado o valor do recobrimento adotado com vista a
garantir o requisito de durabilidade e de resisténcia ao fogo.

12.3 Combinagoes de Ag¢oes
12.3.1 Combinacdo de A¢des para os Estados Limites Ultimos (ELU)

As combinacbes de acGes baseiam-se nas regras definidas na EN 1990. Consideram-se as
seguintes combinac¢Ges de acdes:

12.3.1.1 Combinagdes fundamentais:

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites ultimos de resisténcia, as combinacges a
considerar sdo (combinag¢des fundamentais):

n m
S¢ = Z 1VGi Seik + Vq [SQlk + Z z%j Sajk
i= j=

Scik — esforgos resultantes de agdes permanentes consideradas com os seus valores
caracteristicos;

Em geral

Em que:

Sqik — esforgo resultante da agdo variavel base tomada com o seu valor caracteristico;

Sqik — esforgos resultantes das restantes agBes varidveis tomadas com os seus valores
caracteristicos.

Vg — Coeficiente de seguranga a aplicar as cargas permanentes que toma o valor de 1.35,
guando desfavoravel ou valor de 1.0, caso contrério;
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Vo~ Coeficiente de seguranga a aplicar as a¢des variaveis que toma o valor de 1.50 as a¢Bes
variaveis quando estas tém efeitos desfavoraveis, ou valor nulo caso contrario;

Yo — Valor reduzido da agdo variavel i.

12.3.1.2 Combinagdes acidentais:

n m
S¢ = Z 1SGik + Sea + (W 0udy;)Sqr + Z 1‘1)2] Sajk
i= j=

Em que:
Sq — Esforgo de calculo;

Sq,1 — Esforgo resultante de uma ag¢do variavel distinta da agdo de base, tomada com o seu
valor caracteristico;

Sga — Esforgo resultante de uma agdo de acidente, tomada com o seu valor caracteristico;

O valor do coeficiente (, ;ou Y, ;) Sq ; € definido em fungdo da situacdo de projeto acidental
correspondente (choque, incéndio ou a sobrevivéncia apds uma situacao de acidente).

12.3.1.3 Combinagdes Sismicas:

No caso da acdo varidvel de base ser a a¢do sismica, cujos valores de calculo dos esforcos sdo
designados por Sgq, tem-se:

n m
Sq = Z Seik t+ Sed + Z U,; Sajk
i=1 =1

Em que:
Sq — Esforgo de célculo;

v, — Valor reduzido da agdo varidvel j.

12.3.2 Combinagdo de Agdes para os Estados Limites de Servigo (ELS)

Para a verificagao da seguranga aos estados limites de utilizagdo as combinag¢des a considerar
s3ao as seguintes:

12.3.2.1 Combinagao rara de agoes:

n m
Scarac = Z . Seik * Saik * Z , Wy; Sajk
i= j=

12.3.2.2 Combinagao frequente:

n m
SFreq = E 1 SGik + lljll SQlk + E - lIJZJ' Sij
i= j=

12.3.2.3 Combinag¢ao quase permanente:

n m
Saperm = Z Seik * Z W, Sajk
=1 j=1

Em que:
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Sgik — esforgcos resultantes de agdes permanentes consideradas com os seus valores
caracteristicos;

Sqik — esforgo resultante da agdo variavel considerada como a¢do de base da combinagdo,
tomada com o seu valor caracteristico;

Sqjk — esforcos resultantes das restantes ag¢des variaveis tomadas com os seus valores
caracteristicos.

;e > — Valores reduzidos da agdo varidvel j.

12.4 Critérios de Verificacao da Seguranca
12.4.1 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 seguranca, relativos as
acGes e aos materiais. Foram realizadas as seguintes verificacdes de seguranca, consideradas
como condicionantes:

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

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

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

Sq =S,
em que Sq € o valor de calculo do esforgo atuante e S, é o valor de calculo do esforgo resistente.

A verificacdo da seguranca estrutural para a a¢do do fogo é garantida com adopg¢do de
dimensdes e recobrimentos minimos de armaduras.

12.4.2 Verificagdao da Seguranga aos Estados Limites de Utilizagao (ELS)

A verificagdo da segurancga aos estados limites de utilizagdo das estruturas de betdao armado foi
efetuada de acordo com as disposi¢des da NP EN 1992-1.

e Limitagdo das tensdes de compressdo no betdo armado:
e Controle da fendilhagdo para os elementos de betdo armado:
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

deformacgdes impedidas de retracao;
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12.4.3 Verificagao da Seguranga 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 agdes permanentes globais na dire¢do vertical (F,)
com a subpressdo (U). Considera-se verificada a seguranga garantindo:

I:V

2 FS
u

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

12.5 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

Nos pontos seguintes sdo apresentados os resultados dos calculos efetuados, bem como a
verificagdo da seguranga em relagao aos estados limites Ultimos de resisténcia, estado limite de
abertura de fendas e levantamento global.

12.5.1 Verificagdo da Segurang¢a em relagdo aos Estados Limites Ultimos (ELU)

De seguida apresentam-se os esforcos e as armaduras de cdlculo obtidos, para cada seccdo, na
verificacdo da seguranca em relacdo aos estados limites Ultimos de flexdo composta e de esfor¢o
transverso. Para fins de dimensionamento, apresenta-se apenas os resultados dos cendrios que
se mostraram mais desfavoraveis.

12.5.1.1 Seccao VR2.5

O cendrio que se mostrou mais desfavordvel na andlise desta seccdo foi onde se considerou a
acdo simultanea do Peso Prdprio, as a¢des das Terras e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressdo hidrostatica com a dgua no topo da abdbada. Apresentam-se de seguida os
esforcos e armaduras de calculo obtidos.

Figura 26 — Sec¢do VR2.5. Esforgos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) (ELU)
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Figura 27 — Sec¢do VR2.5. Armaduras de cdlculo de flexdo (cm?/m)

Para a seccdo VR2.5 e de acordo com a armadura de calculo obtida, foi adotada uma malha de
©12//0,10 na face interior e na face exterior.

Para o mesmo caso de carga apresentado para a verificacdo da flexdao, obteve-se também a
situacdo mais desfavordvel para o esforco transverso. Apresentam-se de seguida o diagrama de
esforco transverso obtido.

-254.78

Figura 28 — Secgdo VR2.5. Esforgo transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)

Para uma secgdo corrente de 0,40 m obteve-se um Vg4 de cerca de 510 kN/m, superior ao Vi e
conclui-se que nao serd necessdria armadura de esforgo transverso.

12.5.1.2 Secgdo VR2.6
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O cenadrio que se mostrou mais desfavordvel na andlise desta seccdo foi onde se considerou a
acdo simultanea do Peso Prdprio, as a¢des das Terras e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressao hidrostatica com a dgua no topo da abdbada. Apresentam-se de seguida os
esforgos e armaduras de calculo obtidos.

226 847
T 1

[sezaa’ </

Figura 29 — Secgdo VR2.6. Esforcos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) (ELU)

Figura 30 — Secg¢do VR2.6. Armaduras de cdlculo de flexdo (cm?/m)

Para a seccdo VR2.6 e de acordo com a armadura de calculo obtida, foi adotada uma malha de
©12//0,10 na face interior e na face exterior.

Para o mesmo caso de carga apresentado para a verificacdo da flexdo, obteve-se também a
situacdo mais desfavordvel para o esforgo transverso. Apresentam-se de seguida o diagrama de
esforco transverso obtido.
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Figura 31 — Secg¢do VR2.6. Esforco transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)

Para uma secgdo corrente de 0,50 m obteve-se um Vg4 de cerca de 610 kN/m, superior ao V4 €
conclui-se que ndo serd necessdria armadura de esforco transverso.

12.5.1.3 Sec¢ao VR2.7

O cendrio que se mostrou mais desfavordvel na andlise desta seccdo foi onde se considerou a
acdo simultanea do Peso Préprio, as acGes das Terras e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressdo hidrostatica com a dgua no topo da abdbada. Apresentam-se de seguida os
esforcos e armaduras de calculo obtidos.
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Figura 33 — Secg¢do VR2.7. Armaduras de cdlculo de flexdo (cm?/m)

Para a seccdo VR2.7 e de acordo com a armadura de calculo obtida, foi adotada uma malha de
©12//0,10 na face interior e na face exterior.

Para o mesmo caso de carga apresentado para a verificacdo da flexdo, obteve-se também a
situacdo mais desfavordvel para o esforgo transverso. Apresentam-se de seguida o diagrama de
esforgo transverso obtido.
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Figura 34 — Sec¢do VR2.7. Esforgo transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)

Para uma secgdo corrente de 0,30 m obteve-se um Vgq4 de cerca de 180 kN/m, superior ao V4 €
conclui-se que nao serd necessdria armadura de esforco transverso.

12.5.2 Verificagdo da Seguranga em relagdo aos Estados Limites de Servigo (ELS)
12.5.2.1 Seccao VR2.5

O cendrio que se mostrou mais desfavoravel na analise desta seccdo foi onde se considerou a
acdo simultanea do Peso Préprio, as acGes das Terras e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressdo hidrostatica com a dgua no topo da abdbada. Apresentam-se de seguida os
esforcos e armaduras de calculo obtidos.

Figura 35 — Secgéo VR2.5. Esforcos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) (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.

12.5.2.2 Sec¢do VR2.6

O cenadrio que se mostrou mais desfavoravel na analise desta seccdo foi onde se considerou a
acdo simultanea do Peso Préprio, as acGes das Terras e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressao hidrostatica com a dgua no topo da abdbada. Apresentam-se de seguida os
esforcos e armaduras de calculo obtidos.

Figura 36 — Sec¢do VR2.5. Esforcos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) (ELS)

Averificagdo da fendilhagdo de wk = 0.3 mm foi efetuada através do controlo sem calculo direto,
por limitagcdo da tensdo no ago e adotando diametros e espagamentos da armadura de acordo
com o ponto 7.3.3 da EN 1999-1-1.

12.5.2.3 Seccao VR2.7

O cendrio que se mostrou mais desfavoravel na andlise desta sec¢do foi onde se considerou a
acao simultanea do Peso Préprio, as agbes das Terras e um Impulso Hidrostatico equivalente a
uma pressdo hidrostatica com a dgua no topo da abdbada. Apresentam-se de seguida os
esforgos e armaduras de calculo obtidos.
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Figura 37 — Secg¢do VR2.7 Esforcos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) (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.

12.6 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

12.6.1 Junta de contragdo

Serdo previstas juntas de contracdo em zonas de transicdo de comportamento estrutural da
estrutura, de forma a evitar efeitos localizados que poderao ser nefastos para o comportamento
estrutural.

12.6.2 Estanqueidade

A aplicacdo do sistema de impermeabilizacdo que cumpra o descrito no capitulo 6.7 acima
garantird a estanqueidade da Obra.

As juntas de contragdo serdo munidas de laminas de estanqueidade tipo Waterstop em PVC.

LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088002 0 2024-09-25 PAG. 63/71



r

Metropolitano de Lisboa

MEMORIA DESCRITIVA i s CJlefacec

BCOLQ W ,e1. OJLCM P DD

SN SAOUR

13 INTERFERENCIAS

13.1 Enquadramento

A avaliacdo de danos foi realizada com base na metodologia preconizada no Volume 17 —
Interferéncias ao Longo da Linha, ja mencionada nos Critérios Gerais de Projeto, apoiada pelas
recomendagbes do Eurocddigo 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 escavagbes. A avaliagao risco
contemplou diversos tipos de interferéncias, nomeadamente:

o Edificado, incluindo os de interesse patrimonial
J Infraestruturas enterradas
o Infraestruturas ferroviarias

Apds a realizagdo da avaliagdo de danos, em funcgdo do tipo de interferéncia e da magnitude dos
danos estimados, serdo selecionadas medidas de mitigacdo de assentamentos tendo em
consideracdo:

o Tipo de obra a realizar
. Cenario geoldgico, geotécnico e hidrogeoldgico estimado
. Relagdo custo-beneficio

A execucgdo dos trabalhos de escavagdo ird originar alteragdes do estado de tensao do macigo
que resultardo em descompressdes e consequentemente em deslocamentos na sua zona de
influéncia. O método construtivo adotado em combinagdo com o comportamento das
estruturas e dos materiais intercetados condicionara a magnitude dos deslocamentos induzidos
nas estruturas nele fundadas (doravante denominadas interferéncias). Em fun¢do 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 mitigacao.

A presente avaliacdo 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.
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13.2 Estado do edificado, incluindo patrimoénio, das infraestruturas
enterradas e das infraestruturas ferroviarias

13.2.1 Atividades realizadas

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

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

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

13.2.2 Edificios

O projeto insere-se numa zona urbana cujo edificado foi construido em diferentes periodos
histéricos e em que a sua composicdo, estado de conservacao 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 patrimdnio
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 combinagdo com o posicionamento dos edificios
em relagdo aos trabalhos de escavac¢do, permitiu identificar os edificios mais suscetiveis a
ocorréncia de danos (Tabela 25).
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Tabela 25 - Edificios mais suscetiveis a ocorréncia de danos

N.2 CATEGORIA LOCALIZAGAO TIPO DE ESTRUTURA TIPO DE FUNDACAO
316 Edificio Publico Avenida Infante Santo, 43 Betao Armado Superficial
317 Edificio Avenida Infante Santo, 45 Betao Armado Superficial
318 Edificio Avenida Infante Santo, 47A-47B-47-47C-47D Betao Armado Superficial
319 Edificio Publico Avenida Infante Santo, 49 Betdo Armado Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
329 Edificio Calgada das Necessidades, 3 alvenaria) Superficial
331 Edificio Publico Calgada das Necessidades, 5 Betdo Armado Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
333 Edificio Calgada das Necessidades, 8 alvenaria) Superficial
334 Edificio Calcada das Necessidades, 10 Betdo Armado Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
335 Edificio Calcada das Necessidades, 12 alvenaria) Superficial
o . Misto (betdo armado/ =
336 Edificio Calcada das Necessidades, 14 alvenaria) Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
337 Edificio Calcada das Necessidades, 16 alvenaria) Desconhecido
338 Edificio Calcada das Necessidades, 18 Betdo Armado Desconhecido
o . Misto (betdo armado/ .
339 Edificio Calcada das Necessidades, 20 alvenaria) Superficial
o . Misto (betdo armado/ =
340 Edificio Calcada das Necessidades, 24 alvenaria) Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
341 Edificio Calcada das Necessidades, 26 alvenaria) Superficial
342 Edificio Calcada das Necessidades, 28 Alvenaria Resistente Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
343 Edificio Calcada das Necessidades, 30 alvenaria) Superficial
o . Misto (betdo armado/ =
344 Edificio Calcada das Necessidades, 32 alvenaria) Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
345 Edificio Calcada das Necessidades, 38 alvenaria) Superficial
o . Misto (betdo armado/ =
346 Edificio Calcada das Necessidades, 40 alvenaria) Superficial
o . Misto (betdo armado/ .
347 Edificio Calcada das Necessidades, 42 alvenaria) Superficial
1006 Edificio P.E Calcada das Necessidades, 8, traseiras Betdo armado
Desconhecido
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13.3 Maedidas de mitigacao

Para a fase de Projeto de Exceucdo foi realizada uma referenciacdo de danos nas interferéncias
mais suscetiveis, tendo-se concluido, nesta fase do projeto e numa primeira aproximacgdo, ndo
ser necessario realizar medidas especificas de refor¢co estrutural. A monitorizacdo de cada
interferéncia pode ter que ser reforcada fun¢do do seu nivel de suscetibilidade perante a obra.
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14 PLANO DE OBSERVACAO

O Plano de Observagao encontra-se incluido no Tomo | — Volume 40.
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15 AVALIACAO DE DANOS

A avaliacdo de danos em interferéncias ao longo do tragado, assim como a defini¢do de critérios
de danos em estruturas ou infra-estruturas situadas na vizinhanca da obra, encontra-se incluida
no Tomo | — Volume 17 — Interferéncias ao Longo da Linha.
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16 REDE DE TERRAS

A rede de terras proposta tem com objetivo garantir que as tensdes de passagem e de contato
de um eventual defeito, ndo excedem os valores regulamentares.

Todas as estruturas metadlicas e massas da instalagao serdo ligadas a este sistema de terra.

As ligagOes entre os cabos da malha de terras e as varetas de ago cobreado, serdo feitas por
soldadura aluminotérmica.

A rede de terras serd composta por barras de cobre estanhado com 65x5x100, instalados em
cada um dos lados da galeria de 30 em 30 metros, ligados através de soldadura aluminotérmica
a um varao de aco de didmetro de 12mm instalado ao longo da galeria e que por sua vez sera
ligado a armadura da estrutura dos toscos de 8 em 8 metros.
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Registo e Controlo de Alteracdes

Revisdo Data Descri¢ao

0 2024-09-27 Emissao Inicial

LVSSA MSA PE STR TUN OE4 MD 088002 0 2024-09-25 PAG.71/71



A EO <« EO A
o2
<Df |
[ Q ‘ N S
- SUPORTE PRIMARIO - VER R PORMENOR A —
DESENHOS ESPECiFICOS\ B S Ny e S — <
- - M — ~ — / \ >
pal - 2 " ~ - <
~ ~ D ‘
A ]
3 \ “ N o 3
= |
i RN 23210/ | 932V L
1\ 2 ) N N
23.9'\ % N
AN
| SN SUPORTE PRIMARIO - VER ] EO
] DESENHOS ESPECIFICOS . — [
S\
\
C C
0.76 1.75
- / < ||
s =
/ : o
‘ \ o
® w
N @
D P D
o
_ \
- \ ||
- PORMENOR A
| = : v - - - / A
r ~— \ y Z 5 RN Sy SUPORTE PRIMARIO - VER -
e DL ; Ny \\\ / DESENHOS ESPECIFICOS
—— . | = . \ N ~
“*T*”T BETAO DE ENCHIMENTO \ ~_ A4 \\\
(VER PORMENOR 3) - % . ~
\! g 4 - ~ N
- A N ||
REVESTIMENTO DEFINITIVO - SECCAO VR2.1 G
1:50 (A1)/1:100 (A3) < O
= AN
\ QN
- \
N\
F D\ -
\
/ \
\ 4 \\
BETAO DE ENCHIMENTO / A\
(VER PORMENOR 3) P A \\
% L
] % X
REVESTIMENTO DEFINITIVO - SECCAO VR2.2 / b an® \\
1:50 (A1)/11:100 (A3 / 2
S T (AT) (A3) | , 2.89 i 2.89 J 175 , \
G ‘+++++++++++++ ? all G
it Revestimento definitivo JC R / \ | | |
L+++++++++++++ Betdo moldado ‘ S N | B B “ }
LI |
LHHHHHH Revestimento definitivo ) |
{jmuumn\ Tela de PVC (Esp. = 2 mm) Betdo moldado 8 P £ /f
T F T T T T . . — -—
. \111111*‘ Soleira da galeria NATM Compartimentador em perfil \ < | ||
AL extrudido flexivel (PVC) a
t + o+ + + o+ + N . 5
o Geotéxtil ndo-tecido (500 g/m*) - - - - - z A f*
‘jﬁjﬁjﬁ+ Laje de protecgdo mecanica ‘ Tela de PVC “ /
+ o+ o+ o+ o+ — ¥
e Esp. =0.05m / | (Esp. =2 mm) \ - /
R — Tela de PVC (Esp. = 2 mm) : “ )
30 primari ela de sp.=2mm
: ST Getsoposeco) 7 " Z Gootextl nao-tecdo v H
o+ o+ o+ o+ + 7 ¥ % +5F + e N (500 g/m2) # 4 /
AT B T i Al S I S S S Geotéxtil ndo-tecido (500 a/ 2 P AT AR A KA T AT NG T A T ¢ 4 /
o+ o+ LD DU D eotéxtil ndo-tecido ( g9/m°) T T T T T T T T T T - //
‘ + o+ o+ + o+ o+ B T S S S S S S S S R S B e e i s A e S S S S SR e . a oy _
+ o+ o+ o+ o+ o+ B S + o+ o+ + 4+ o+ o+ o+ o+ B S i e S S S
+ o+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+ + o+ + + o+ o+ + + 4+ o+ F L 9 -
o + + + + A+t + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 4+ + + 4+ + A+ 2 ; ; —
[ = A ., /\1 / - — - -
N 4 a4 - -
SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO — BETAO DE ENCHIMENTO
, VER PORMENOR 3
PORMENOR 1 (HASTEAIS E ABOBADA) PORMENOR 2 (SOLEIRA) PORMENOR 3 (ZONAS DE JUNTAS) | ( )
SEM ESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA
REVESTIMENTO DEFINITIVO - SECCAO VR2.3
1:50 (A1)/1:100 (A3)
— CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS RECOBRIMENTOS NOMINAIS (**) ||
(BETAO ARMADO CARATERIZADO CONFORME NP EN 206:2017+A2:2021 E EN 10080:2005) ELEMENTO RECOBRIMENTO NOMINAL w
(ACO EM ESTRUTURAS METALICAS CARATERIZADO CONFORME EN 10025-2:2021) RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE Lajes elevadas e escadas 40 mm “LEl’i
Materiai Localizac3o Classe de Classe Classe Teor D max Classe de ACORDO COM EXlGENClAS DE Paredes interiores 40 mm 5
ateriais ¢ Resisténcia | Exposicdo | de Cloretos | (mm) | Consisténcia RESISTENCIA AO FOGO E Pilares e Vigas 45 mm <
J Regularizacao C12/15 X0 CL 1,00 <25 s3 DURABILIDADE DOS MATERIAIS Revestimento definitivo das galerias 45 mm 0 | EMISSAO INICIAL 03/10/2024 TAS RVR ]
. . R . DATA DES. VERIF.
ES‘;?,:‘;[;{‘;‘Z;"C?m Dinf=20 VIDA UTIL CONSIDERADA: 100 ANOS La]é de flinda do pago principal 45 mm
(lajes, vigas, pilares, C30/37 Xc1 CL0,40 Dsup=25 sS4 ESTABILIDADE AO FOGO: RI20 Lajes de cobertura enterradas 45 mm PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
escadas e paredes) Paredes de contencgao definitiva 50 mm
Estrutura interior em (**) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execugdo = Recobrimento nominal. S. SEBASTIAO - ALCANTARA h
] zonas humidas - zonas Dinf=20 - Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.05 m, devendo ser garantidos os recobrimentos minimos definidos na B ||
com sanitarios C30/37 XC3 CL 0,40 D;Bp‘_zs sS4 EN 10080. Data: PROJETO DE EXECUCAO MetI'OP0|itan0 de Lisboa
(lajes, vigas, pilares, B
; ~ . ESTRUTURAS .
BETAO escadas e paredes) COMPRIMENTO DE AMARRACAO Ibd DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINARIAS Aprov. BRA ESPECIAL 4 Escalas: bes. 133717 F
in situ Estrutura Exterior P 0o SPEC es-n e '
: for EN 1992-1-1 (2010) fem]
(revestimento definitivo Verif. ]
das galerias, paredes DIAMETRO DOS VAROES OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 Alter. | | | | | | |
K de contengao . Substitui K
periférica, laje de C30/37 XC4 CL 0,40 <25 S3 CLASSE DE BETAO @8 @10 @12 @16 2920 @925 @32 Proj. SECGOES - REVESTIMENTO Substituido
fundo do pogo A|B|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B N N° SAP Verséo
principal, laje de DEFINITIVO (1/3)
cobertura & elementos C 25/30 35 | 45 | 40 | 60 | 50 | 70 | 65 | 95 | 80 | 115|100 | 145 | 130 | 185 Des. - Folha
expostos & intempérie) C 30/37 30 | 40 | 35 |50 | 45 | 60 | 60 | 80 | 70 | 105 | 90 |130 | 115|165
. _ . - n - MOTA‘ENGIL spie batignolles
Enchimento (sub-cais) C20/25 XCo CL 1.00 $25 s3 CONDICOES DE ADERENCIA: B - VAROES SUPERIORES DE LAJES COM ESPESSURA >0.25 m A ==
I AQO Armaduras Ordinarias A500NR SD - - - - A _ OUTROS VARGES (BOA ADERENCIA) ot : International ]
em varéo Malha eletrossoldada A500 EL - - - - - ° i TRodtes © 060" &-CODO JET.. OJeMm
L DlAMETRO DE DOBRAGEM a8 210 312 16 220 @25 32 A Identificagdo Empresa Projetista:
ACO (%) Estruturas metalicas §355 JR - - - - (mm] 3 0 18 o4 120 175 od prov. | RVR/RP COBA / JET SJ/ JLCM / TALPROJECTO
em chapas, Parafusos/Pernos | CLASSE 8.8/10.9 - - - - Verif. | RVR Escalas: Folha:
L perfis,barras e anilhas NOTAS: ' 1/50 |
Porcas CLASSE 8/10 - - - - 1. VER EM CONJUNTO COM O PROJETO DE ARQUITETURA E RESTANTES ESPECIALIDADES ) /
As classes dos betbes estdo em conformidade com a vida util de projeto de 100 anos. As estruturas de betdo armado integram-se na classe | 2. TODAS AS COTAS INDICADAS REFEREM-SE A TOSCOS, SAO EM METROS E DEVERAO SER CONFIRMADAS COM O Proj. | SC/ANG -
de execugdo EXC3. PROJETO DE ARQUITETURA Doserno Ao
(*) - Classe de execugio 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. |TAS LVSSA MSA PE STR TUN OE4 DW 088004 0 lol | | | | | | |

L | / 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

AutoCAD SHX Text
D


r | / 3 L 5 6 / 8 9 10 11 17 3 14 15 16 | 1

— MEIA-CANA
EO DE DRENAGEM
A ‘ SISTEMA DE APOIO E — BETAO DE SELAGEM C35/45 XC3 (P), SISTEMA DE APOIO E — CALEIRAS DE CABOS A
FIXACAO DO CARRIL CP 0.40 D,,4,,=20mm, S3 ﬂ FIXACAO DO CARRIL
gv - — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
|
P |
N /N | N
\
// | \\ \
/ \
: / \ :
<
/ S
/ <
()
/ o
X _
/ L
~BETAO DE ENCHIMENTO
(VIA) C20/25
L-BETAO DE ENCHIMENTO
fffff (TOSCO) C20/25
C | - DRENAGEM DE VIA C
PORMENOR B - ENCHIMENTO DA VIA
1:50 (A1)/1:100 (A3)
- , EO |
SUPORTE PRIMARIO - VER ‘ i
DESENHOS ESPECIFICOS CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
N (BETAO ARMADO CARATERIZADO CONFORME NP EN 206:2017+A2:2021 E EN 10080:2005)
SN (ACO EM ESTRUTURAS METALICAS CARATERIZADO CONFORME EN 10025-2:2021)
D / \ Classe de Classe Classe Teor | Dmax | Classede ||U
iai Localizacao RO Do A
SN Materiais ¢ Resisténcia | Exposicdo | de Cloretos | (mm) | Consisténcia
// \\ Regularizagédo C12/15 X0 CL 1,00 <25 S3
/ \ Estrutura interior em
ambiente seco Dinf=20
1 \ (lajes, vigas, pilares, C30/37 XC1 CLo0.40 Dsup=25 54 1
\ escadas e paredes)
Estrutura interior em
\ zonas humidas - zonas Dinf=20
com sanitarios C30/37 XC3 CL 0,40 D ' __25 S4
. (lajes, vigas, pilares, sup=
\ BETAO escadas e paredes)
E \ in situ Estrutura Exterior E
. (revestimento definitivo
das galerias, paredes
\ de contencao
periférica, laje de C30/37 XC4 CL 0,40 <25 S3
! fundo do pogo
\ principal, laje de
1 cobertura e elementos —1
\ expostos a intempérie)
\ Enchimento (sub-cais) C20/25 XCO CL 1.00 <25 S3
! ACO Armaduras Ordinarias AS500NR SD - - -
\ em vardo Malha eletrossoldada A500 EL - -
\ ACO (*) Estruturas metalicas S355 JR - -
\ em chapas, ‘ Parafusos/Pernos CLASSE 8.8/10.9 - -
. perfis,barras e anilhas Porcas CLASSE 8/10 - _ _
\ As classes dos betdes estdo em conformidade com a vida util de projeto de 100 anos. As estruturas de betdo armado integram-se na classe
- de execugdo EXC3.
| ¥ % ' & 8 3 \
(R {Po / -— -— > \ © \ (*) - Classe de execugéo das estruturas de ago deve ser EXC4, de acordo com a norma EN1090-2.
n . o
/ PB *x
N . o R . \ RECOBRIMENTOS NOMINAIS (**)
\ 4 8 \ ELEMENTO RECOBRIMENTO NOMINAL
\ - 5 / . ~ ' RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE Lajes elevadas e escadas 40 mm
\\ > / \ ACORDO COM EXIGENCIAS DE Paredes interiores 40 mm
G N : RESISTENCIA AO FOGO E Pilares o Vigas 45 mm G
\\ 4 . —— T == __ \ SUPORTE PRIMARIO - VER DURABILIDADE DOS MATERIAIS Revestimento definitivo das galerias 45 mm
N o . = T i ; .
N S ™ . % DESENHOS ESPECIFICOS VIDA UTIL CONSIDERADA: 100 ANOS Laje de fundo do pogo principal 45 mm
~ 4 ESTABILIDADE AO FOGO: RI20 Lajes de cobertura enterradas 45 mm
~ _ N ) K : Paredes de contengéo definitiva 50 mm
] T~ ~ % " 4 (**) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execugao = Recobrimento nominal. [
~— - 44 4 P _ - Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.05 m, devendo ser garantidos os recobrimentos minimos definidos na
~ " ) E . . EN 10080.
~ —— — - _ P /v
BETAO DE ENCHIMENTO T - < 4 ~ .
——— : COMPRIMENTO DE AMARRACAO Ibd DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINARIAS
(VER PORMENOR 3) _—
EN 1992-1-1 (2010) [cm]
H DIAMETRO DOS VAROES H
REVESTIMENTO DEFINITIVO - SECGAO VR2.4 CLASSE DE BETAO o0 | ow | ou [ o [ em [ o [ ow
A B A B | A B A B A B A B A B
1:50 (A1)/1:100 (A3)
C 25/30 35 | 45| 40 |60 | 50 | 70 | 65 | 95 | 80 | 115|100 | 145 | 130 | 185
C 30/37 30 | 40 | 35 |50 | 45 | 60 | 60 | 80 | 70 | 105 | 90 | 130 | 115 | 165
CONDICOES DE ADERENCIA: B - VAROES SUPERIORES DE LAJES COM ESPESSURA >0.25m
A - OUTROS VAROES (BOA ADERENCIA)
DIAMETRO DE DOBRAGEM @8 @10 @12 716 @20 @25 32
[mm] 32 40 48 64 140 175 224
NOTAS: |
1. VER EM CONJUNTO COM O PROJETO DE ARQUITETURA E RESTANTES ESPECIALIDADES
2. TODAS AS COTAS INDICADAS REFEREM-SE A TOSCOS, SAO EM METROS E DEVERAO SER CONFIRMADAS COM O
PROJETO DE ARQUITETURA
3. TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TEM COMO BASE O PROGRAMA PRELIMINAR E DEVERAO SER CONFRIMADAS EM OBRA.
. \ ||
\
\ @
) | 8
SUPORTE PRIMARIO - VER | z
DESENHOS ESPECIFICOS | 2
J ) 0 | EMISSAO INICIAL 03/10/2024 TAS RVR ]
- | DATA DES. VERIF.
SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO |
(VER PORMENORES 1 A 3) // PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
/ S. SEBASTIAO - ALCANTARA hd
| REVESTIMENTO / [
DEFINITIVO = Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
Aprov. ESTRUTURAS Escalas:
OBRA ESPECIAL 4 Des. n° 133718 F_ /
PORMENOR A vert OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 mer | [ [ [ ][]
K 1:50 (A1)/1:100 (A3 . Subsi <
(A1) (A3) Proj. SECCOES - REVESTIMENTO SubsTuido S—
DEFINITIVO (2/3) N° SAP
Des. - Folha
MOTAENGIL spie batignalles
] ENGENHARIA ||
o+ s +Xe o = o= | TCOOQ WIET. 6JLCM
‘ BETAO DE ENCHIMENTO Aprov.| RVRIRP ‘COBA JET 511 JLGM | TALPROJECTO
‘ (VER PORMENOR 3) Verif. | RVR Escalas: Folha:
Iy 1/50
: REVESTIMENTO DEFINITIVO - SECGAO VR2.5 / -
1:50 (A1)/1:100 (A3) — —
Des. |TAS M LVSSA MSA PE STR TUN OE4 DW 0880050 |~ o] | | | | | | |

L | / 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

AutoCAD SHX Text
D


| / 3 5 6 8 9 10 1 17 13 1L 15 16 |
VENTILACAO
EO (FASE OBRA )
- < EO
VENTILACAO RN
(FASE OBRA ) Iy N

SECCAO VR2.7 (CONSTRUCAO)

ESC. 1:100

SECCAO 1-1 (GALERIA DE LIGACAO)

ESC. 1:100

SUPORTE PRIMARIO - VER
DESENHOS ESPECIFICOS

REVESTIMENTO DEFINITIVO - SECCAO VR2.7
1:50 (A1)/1:100 (A3)

SUPORTE PRIMARIO - VER
DESENHOS ESPECIFICOS

20_560

~
~ ~
~

PORMENOR A
o /
3 o~
2 ~
v N
N

A\I
N
4 ~
N
NN
- AN
N NN
= AN
\ SN
NN
N
AN
\

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
(BETAO ARMADO CARATERIZADO CONFORME NP EN 206:2017+A2:2021 E EN 10080:2005)
(ACO EM ESTRUTURAS METALICAS CARATERIZADO CONFORME EN 10025-2:2021)

o Classe D max
Materiais Localizacdo Classe de se Classe Teor Clas_sei de
Resisténcia Exposicdo | de Cloretos | (mm) | Consisténcia
Regularizagao C12/15 X0 CL 1,00 <25 S3
Estrutura interior em
ambiente seco Dinf=20
(lajes, vigas, pilares, C30/37 XC1 CLo0.40 Dsup=25 54
escadas e paredes)
Estrutura interior em
zonas humidas - zonas Dinf=20
com sanitarios C30/37 XC3 CL 0,40 _ S4
. ) . Dsup=25
- (lajes, vigas, pilares,
BETAO escadas e paredes)
in situ Estrutura Exterior
(revestimento definitivo
das galerias, paredes
de contencao
periférica, laje de C30/37 XC4 CL 0,40 <25 S3
fundo do pogo
principal, laje de
cobertura e elementos
expostos a intempérie)
Enchimento (sub-cais) C20/25 XCO CL 1.00 <25 S3
ACO Armaduras Ordinarias AS500NR SD - - - -
em varéo Malha eletrossoldada A500 EL - - - -
ACO (*) Estruturas metalicas S355 JR - - - -
em chapas, Parafusos/Pernos CLASSE 8.8/10.9 - - - -
perfis,barras e anilhas Porcas CLASSE 8/10 _ _ _ _

As classes dos betdes estdo em conformidade com a vida util de projeto de 100 anos. As estruturas de betdo armado integram-se na classe

de execugdo EXC3.

(*) - Classe de execugéo das estruturas de ago deve ser EXC4, de acordo com a norma EN1090-2.

RECOBRIMENTOS NOMINAIS (**)

ELEMENTO RECOBRIMENTO NOMINAL
RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE Lajes elevadas e escadas 40 mm
ACORDO COM EXIGENCIAS DE Paredes interiores 40 mm
RESISTENCIA AO FOGO E Pilares e Vigas 45 mm
DURABILIDADE DOS MATERIAIS Revestimento definitivo das galerias 45 mm
VIDA UTIL CONSIDERADA: 100 ANOS Laje de fundo do pogo principal 45 mm
ESTABILIDADE AO FOGO: RI20 Lajes de cobertura enterradas 45 mm
Paredes de contengéo definitiva 50 mm

(**) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execugao = Recobrimento nominal.
- Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.05 m, devendo ser garantidos os recobrimentos minimos definidos na

EN 10080.

COMPRIMENTO DE AMARRAGCAO Ibd DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINARIAS

EN 1992-1-1 (2010) [cm]
DIAMETRO DOS VAROES
CLASSE DE BETAO @8 @10 @12 @16 @20 @25 @32
AlB|A|B|A|B|A|B| A  B|A B|A|B
C 25/30 35 | 45 | 40 | 60 | 50 | 70 | 65 | 95 | 80 | 115 | 100 | 145 | 130 | 185
C 30/37 30 | 40 | 35 | 50 | 45 | 60 | 60 | 80 | 70 | 105 | 90 | 130 | 115 | 165

CONDICOES DE ADERENCIA: B - VAROES SUPERIORES DE LAJES COM ESPESSURA >0.25 m
A - OUTROS VAROES (BOA ADERENCIA)

DIAMETRO DE DOBRAGEM
[mm]

28

210

@12

216

220

225

@32

32

40

48

64

140

175

224

NOTAS:

1. VER EM CONJUNTO COM O PROJETO DE ARQUITETURA E RESTANTES ESPECIALIDADES

2. TODAS AS COTAS INDICADAS REFEREM-SE A TOSCOS, SAO EM METROS E DEVERAO SER CONFIRMADAS COM O

PROJETO DE ARQUITETURA

3. TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TEM COMO BASE O PROGRAMA PRELIMINAR E DEVERAO SER CONFRIMADAS EM OBRA.
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1 OBJETIVO E AMBITO

O presente documento é parte integrante do Projecto de Execu¢do da Coluna Seca dos Taneis,
da empreitada do Projeto do Plano de Expansdo do Metropolitano de Lisboa: S.Sebastido -
Alcantara - Prolongamento da Linha Vermelha do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

Este estudo define o tracado da rede e 6rgaos desta rede.

O Projecto de execucdo encontra-se compatibilizado e coordenado com todas as outras
infraestruturas instaladas e a instalar.

O sistema de combate a incéndio da Coluna Seca acompanha todos os Taneis / Galerias e é
instalado apenas de um dos lados da via. O mesmo acontece para as vias de resguardo.

2 NORMAS DE PROJETO

Serdo ainda seguidos os critérios gerais de dimensionamento, requisitos de projeto,
recomendacdes e as normativas do Metropolitano de Lisboa no que respeita aos Requisitos
Técnicos para instalacdo de redes de incéndios.

Serdo seguidas as leis e regulamentos nacionais aplicaveis a este tipo obras - pablicas -, de
urbanizagdo e em conformidade com a Portaria n.° 255/2023 de 7 de agosto que aprova o
conteddo obrigatorio do projeto de execugao, bem como os procedimentos e normas a adotar na
elaboracdo e faseamento de projetos de obras piblicas, designados «Instrucbes para a
elaboracado de projetos de obras», e a classificagao de obras por categorias.

Nos estudos e projeto deverdo também sequidas as disposicoes municipais aplicaveis,
nomeadamente:

e Decreto Regulamentar n° 23/95 de 23 de agosto - Regulamento Geral dos Sistemas
Pablicos e Prediais de Distribuicido de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais
conjuntamente com a Declaracao de Retificagdo n°153/95 de 30 de novembro;

e Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro (RISCIE), com redagao dada pela Lei n.°
123/2019 de 18 de outubro

e Portaria n.° 1532/2008, de 29 de dezembro com as alteragdes introduzidas pela Portaria
n.° 135/2020 de 2 de junho (Alteragao ao Regulamento Técnico de Seguranga contra
Incéndio em Edificios (SCIE);

e Regulamentagdo de SCIE, através do que tem estado a ser desenvolvido através da
publicagdo, sob a forma de Despachos, das Notas Técnicas.

Serdo ainda seguidos os critérios gerais de dimensionamento, requisitos de projeto,
recomendacgdes e as normativas do Metropolitano de Lisboa no que respeita aos Requisitos
Técnicos para instalacdo de redes de incéndios.

3 COLUNA SECA

3.1 Dados de Entrada
Para a elaboracao do projeto de rede de coluna seca, os dados de entrada sdo os seguintes

O Anteprojeto do projeto de Seguranca contra Incéndios;

O Anteprojeto da Via-Férrea;

As plantas cartograficas em ETRS89;

Levantamento topografico detalhado para area de implantacao das varias estagoes e
pocos de ventilagao.
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O projecto de execucdao tomou como base de desenvolvimento os elementos definidos e
presentes no Anteprojecto (AP), essenciais para o dimensionamento da coluna seca. Estes
elementos consistiram essencialmente no tracado, gama de diametros e materiais ja definidos
para esta infraestrutura hidraulica, nos dispositivos alvo de alimentacdo e no regime de
funcionamento destes sistemas.

3.2 Descrigao Geral da Coluna Seca
A rede seca compreende:

e Uma coluna (tubagem vertical);
e 0 acoplamento direto, ou através de ramal de ligagdo, entre a coluna e a sua boca de
alimentacao;

e Aboca de alimentacdo (dupla) na fachada (boca siamesa);

e Asbocas -de -incéndio duplas nos pisos.
Para cada estacdo e pocos de ventilagao foi preconizada uma coluna seca que ira abastecer de
agua as bocas de incéndio, ao nivel do sub-cais das estacdes e tineis adjacentes.
A alimentacao da coluna seca das galerias sera feita através das colunas secas das novas estagoes
e/ou pocos de ventilacdo, que por sua vez terd origem nas bocas siamesas propostas e
devidamente sinalizadas junto a estas, no exterior e a superficie de elemento. Assim, encontram-
se previstas as seqguintes alimentagoes a coluna seca, na superficie:

Poco de Ventilagao 217;

Estacdo de Alcantara — Rua Quinta do Jacinto;

Estacao Infante Santo - Avenida Infante Santo;

Poco de Ventilagdo 215 - Rua Professor Gomes Teixeira;

Estacdo Campo de Ourique - Rua Almeida e Sousa;

Poco de Ventilacdo 211 - Rua Gorgel do Amaral;

Estacdo de Campolide — Avenida Concelheiro Fernando de Sousa;
Poco de Ventilacao Existente em S. Sebastio.

A menos de 30 m de cada boca siamesa encontra-se instalado um hidrante, existente ou a
executar, em local exato a definir em fase de projeto de execucao, por forma a dar cumprimento
a Legislacdo de Seguranga.

A menos de 30 m de cada boca siamesa encontra-se instalado um hidrante, existente ou a
executar, em local exato a definir em fase de projeto de execucao, por forma a dar cumprimento
a Legislacdo de Seguranga.

Do interior de cada estacao/poco de ventilacao, a coluna seca deriva para cada lado do sub-cais
e dai seque uma tubagem que alimenta sensivelmente metade do tanel num sentido, e a outra,
que alimenta a outra metade do tanel no outro sentido, conforme requisito do ML.

O comprimento maximo dos trocos horizontais das redes secas ndo pode exceder os 500 m,
medidos entre a alimentagdo na boca siamesa e a boca de incéndio mais afastada.

Desta forma, sera minimizado o quanto possivel, a extensdo da coluna seca, em tanel, dando
cumprimento ao art.’ 274 da Portaria n.° 135/2020 de 2 de junho.

A tubagem sera montada ao longo das galerias nas suas paredes laterais a cerca de 0.45 m acima
do Plano Base da Via (PBV), sendo que sempre que necessario se prevé o atravessamento das
galerias / tineis pelos seus tetos, com posicionamento final definido em obra.

No interior dos tineis ferroviarios, embora seja apenas obrigatoria a instalacdo de bocas-de-
incéndio por cada 100 m (art.” 274.° da Portaria n.° 135/2020 de 2 de junho), definiu-se que num
dos lados do tanel sejam instaladas bocas-de-incéndio, de 40 em 40 m aproximadamente.
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A tubagem das picagens sera em DN50 montada nas paredes das galerias e ira abastecer as bocas
de incéndio ficando a uma altura ndo superior a 0.80 m em relagdo ao PBV. A derivagdo sera com
Té de redu¢cao (DN100/DN50).

Devera também ser montado um sistema de isolamento elétrico na rede de combate a incéndio,
um sistema de ligacdo a rede de terras, fluxostatos, e protecao anticorrosiva sempre que
necessario.

A rede de combate a incéndios nas galerias em coluna seca prevé também a instalacao de juntas
de expansao/dilatagao afastadas em média de 24 em 24 m, valvulas de retengao do tipo obturador
de charneira, ventosas trifuncionais DN100 (valvulas de purga de ar de tripla agdo) instaladas em
locais convenientes ao funcionamento e também nos pontos altos do perfil longitudinal do
tracado da Via (nomeadamente ao km 0+094) e valvulas de purga de agua DN50 PN16 de macho
esférico em AISI 316 L nos pontos baixos do perfil longitudinal do tragado da Via (nomeadamente
ao km 3+241).

A Rede de Combate a Incéndio - Rede Seca (Coluna Seca), devera ser de uso exclusivo dos
bombeiros, e este facto s6 devera ocorrer com a catenaria de energia desligada.

O projeto da coluna seca dos tineis, a realizar pelo adjudicatario em fases subsequentes, devera
ser coordenado com as restantes especialidades, inclusive o projeto de coluna seca das
estacoes/pocos de ventilacao.

Na via de resguardo 2 prevé-se a instalagcdo de uma rede de incéndio - coluna seca, que terad
origem numa deriva¢ao da tubagem que alimenta a coluna seca do trogo de tinel T82. No final da
via de resguardo, sera instalada uma valvula de purga e uma ventosa.

A tubagem serd montada ao longo das galerias nas suas paredes laterais a cerca de 0.45 m acima
do Plano Base da Via (PBV), sendo que sempre que necessario se prevé o atravessamento das
galerias / taneis pelos seus tetos, com posicionamento final definido em obra.

3.3 Materiais

No caso da rede em coluna seca propde-se a instalagdo em ago inox, AlSI 316L, com o sistema de
juntas de aperto rapido (sistema "Victaulic" ou equivalente), conforme tem sido instalado nas
extensdes do Metropolitano e na sequéncia das especificacoes ML.

A classe de pressdao da tubagem e acessérios serda PN16 e a temperatura de funcionamento
prevista sera de 2500C.

O esquema de instalacdo das bocas-de-incéndio sequira o ja previsto nas linhas existentes do
ML, com bocas-de-incéndio de macho esférico e adaptador storz.

3.4 Bocas Siamesas

Aalimentacdo da Coluna Seca, sera efetuada diretamente pelos bombeiros, através da boca dupla,
siamesa, dotada de valvula antirretorno, onde cada uma das jungdes sera de aperto rapido tipo
“STORZ”, DN 75, conforme Artigo 8.° Meios de extingao do Anexo | do Regulamento Técnico de
Seguranca contra Incéndio em Edificios Portaria n.° 135/2020, de 2 de junho com as alteragoes
introduzidas pela Declaracao de Retificacao n.° 26/2020.

Todas as bocas devem ser munidas com tampao, de preferéncia dotado de dispositivo de alivio
de pressao e fiel de corrente.

As bocas de alimentacao:

e Localizar-se-3o, junto a faixa de operacao, localizadas nas respetivas vias de acesso;

e Terdo o seu eixo a uma cota de nivel relativamente ao pavimento da via de acesso,
compreendida entre 0,80 e 1,20 m;

e Serao devidamente sinalizada com a frase «S| — Rede Seca» ou o pictograma equivalente
(verNTn.° 11).
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A boca de alimentacdo podera ser protegida por armario (ou nicho dotado de porta), com as
dimensdes minimas de 0,80 X 0,80 m, com porta devidamente sinalizada no exterior com a frase
«SI — Rede Seca» ou o pictograma equivalente (ver NT n.° 11).

A parte inferior do armario ou nicho deve estar, no minimo, a 0,50 m do eixo da boca.
As bocas de alimentacao serdo dotadas de valvulas antirretorno.

As bocas de alimentacdo serdo montadas com as entradas de agua viradas para o pavimento e a
sua concecao deve ser tal que, o seu eixo forme um dngulo ndo inferior a 30° nem superior a 50°
com o plano vertical.

3.5 Bocas de Incéndios

A coluna seca tera, em cada ponto marcado no projecto, uma boca -de -incéndio dupla para
acoplamento das mangueiras para ataque direto ao incéndio, do tipo”STORZ “C=52

A sua instalagao deve garantir que o eixo da boca tenha uma cota de nivel entre 0,80 a 1,20 m,
relativamente ao pavimento.

Admite -se a sua localizacdo a vista, dentro de nichos ou dentro de armarios, devidamente
sinalizados na parte visivel da porta e com a frase «SI — Rede Seca» ou pictograma equivalente
(ver NT n.° 11). A distancia minima entre o eixo das bocas -de -incéndio e a parte inferior dos
nichos ou armarios deve ser de 0,50 m.

O corpo das bocas devera ser fabricado em material resistente a solicitagbes mecanicas e a
ambientes corrosivos.

As bocas devem ser equipadas com valvula de passagem tipo globo, o qual deve indicar de forma
indelével o sentido de abertura e fecho da valvula.

Todas as bocas devem possuir tampdes ligados as bocas por corrente.

O tamponamento, com as bocas submetidas a pressao de teste, deve garantir uma estanquidade
total. A ligacdo de entrada, quando as bocas estdo em carga a pressao de teste, deve garantir uma
estanquidade total.

As bocas -de -incéndio devem ser montadas com as saidas de agua viradas para o pavimento e a
sua concecao deve ser tal que, o seu eixo forme um angulo ndo inferior a 30° nem superior a 50°
com o plano vertical.

As bocas-de-incéndio serdo instaladas a 0.80 m do pavimento de circulagao, conforme previsto
no Artigo 169.° da Portaria n. 135/2020 de 2 de junho (Alteracdo ao Regulamento Técnico de
Seguranca contra Incendio em Edificios (SCIE), aprovado pela Portaria n.° 1532/2008, de 29 de
dezembro).

3.6 Critérios de Dimensionamento

Os critérios de dimensionamento da rede de coluna seca dos taneis, adotadas no projecto
apresentam-se de sequida e basearam-se nas informagGes presentes no AP e na legislacdo em
vigor aplicavel.

As colunas secas montantes devem possuir no minimo a dimensao nominal DN 80. Sempre que
se justifique deve recorrer -se ao DN 100 para garantir as condi¢coes de escoamento. Quando se
apliquem tubagens metalicas cuja série comercial ndo contenha estas dimensdes nominais, deve
considerar -se um tubo com um didmetro interior igual ou superior a 80 mm nas situagées em que
é prescrito o DN 80 e um tubo com um diametro interior igual ou superior a 100 mm nas situagoes
em que é prescrito o DN 100.

As colunas secas descendentes devem possuir a dimensao nominal DN 80, exceto nas situagoes
previstas no n.° 6 do artigo 168.° Excetuam -se também as redes previstas no artigo 274.° do RT
-SCIE, em que a dimensao nominal a considerar serda DN 100.

O dimensionamento das redes secas montantes deve ser justificado pelo projetista através do
calculo hidraulico sempre que seja verificada uma das seguintes condicoes:
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e O comprimento do ramal de alimentac¢ao seja superiora 14 m;

e A ligagdo das bocas -de -incéndio nao seja direta a coluna mas efetuada em trogos
horizontais de tubagem, cujo comprimento exceda 14 metros na boca mais desfavoravel;

e Exista simultaneamente um ramal de alimentacdo e um troco horizontal de ligagao da
coluna a boca -de -incéndio mais desfavoravel e a soma dos respetivos comprimentos
exceda 14 metros;

e Arede seca seja utilizada em substituicao da rede himida, nas condicdes previstas no n.°
6 do artigo 168.° do RT -SCIE

3.6.1 Dispositivos de consumo

Os dispositivos consumidores de dgua em situacdo de incéndio no sistema de coluna seca dos
taneis consistem nas designadas bocas-de-incéndio, afastadas de 20 em 20 m. Estas deverao ser
DN50 e assegurar um caudal instantaneo de 3.0 I/s.

Os caudais de célculo serdo calculados genericamente com base na soma do caudal de metade
das bocas-de-incéndio a funcionar em simultaneo com o maximo de 4 bocas.

3.6.2 Perdas de carga unitarias e localizadas

Os caudais de calculo sao calculados genericamente com base nos caudais acumulados e nos
coeficientes de simultaneidade.

O dimensionamento é realizado tendo em conda o troco mais condicionante para aduc¢do. Para a
além da alimentagao aos dipositivos sanitarios e das salas técnicas, foi feito o calculo da rede de
incéndio e assegurada a pressao regulamentar. O dimensionamento das rede foi acautelada com
o maior dos caudais instalados. Para o calculo da velocidade, esta foi calculada com base na
seguinte expressao:

V=Q/A
em que:
Q - caudal (m3/s)
A -1 D%/4 (m3)
D - diametro interno do tubo (m)
V - velocidade do liquido no interior do tubo (m/s)

O calculo da perda de carga unitaria foi calculada através da formula de Flamant:
] =4b x v7/* x D5/4

onde:
J - Perda de carga unitaria (m/m)
b - fator caracterizador da rugosidade do material (b=0,000152 para tubagens de
cobre ou aco inox; b=0,000134 para tubagens de materiais plasticos)

3.6.3 Velocidades de escoamento

As velocidades de escoamento maximas admissiveis na coluna seca deverao ser de 5.0 m/s.

3.6.4 Pressoes de funcionamento necessarias

O dimensionamento hidraulico da rede seca deve ser feito considerando o caudal de calculo
repartido pelas duas bocas -de -incéndio duplas mais desfavoraveis e pressdoes dindmicas
minimas nessas bocas de 350 kPa.

A pressdo maxima a considerar é de 100 m.
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O conjunto da rede seca deve possuir uma resisténcia e garantir a consequente estanquidade, a
uma pressao de ensaio minima de 1400 kPa, considerada ao nivel da boca de alimentacao,
durante duas horas.

3.7 Dimensionamento da Coluna Seca dos Tuneis

No presente Projecto considera-se n3o existirem colunas secas montantes, em virtude das bocas
de saida se encontrarem sempre abaixo da boca da alimentagdo, ndo havendo, portanto,
necessidade de se apresentar justificacdo do dimensionamento da coluna através da verificacao
de calculo hidraulico.

O didmetro adotado para a coluna seca descendente foi DN100.

Como ja referido, o sistema de coluna seca é alimentado pelos RSB por meio de ligagdo de um
marco de incéndio localizado nas proximidades da boca siamesa deste sistema, considerando-se
por isso a mesma pressdo da rede para o dimensionamento.

A tabela seguinte apresenta as pressdes disponiveis nas diferentes estacdes e pogos de
ventilacdo, a profundidade a superficie da localizacao da coluna seca dos tineis e a referida
pressao na ligagao entre colunas secas estagdes-tineis. Dado que a colunas seca dos taneis se
interligam com a das estacoes e pocos de ventilacao, estas pressoes terdo influéncia no
funcionamento da referida coluna.

Tabela 1 - Pressoes disponiveis ao nivel da coluna seca das Galerias/Taneis

Pressao Cotada
disponivel na Cotado - . Pressao na
- T Via Profundidade
Estagbes / Pocos de ventilagdo rede de Terreno . coluna
" (projeto) (m)
abastecimento (m) seca (m)
(m)

(m)
OE1 45 110 84.67 25.75 70.33
Estacdo de Campolide / Amoreiras 45 103 82.94 19.86 65.06
PV 211 45 100 76.16 25.90 68.84
Esta¢do Campo de Ourique 27 92 61.30 30.20 57.70
PV 215 26 87 47.43 35.83 65.58
Estacdo Infante Santo 26 87 34.60 21.20 78.40
45 16 14.80 0.57 46.20

Estagao Alcantara

45 12 14.80 -3.66 42.20
PV 217 31 33 70.70 23.05 53.90

Estes valores sdo todos superiores ao minimo exigivel de 35 m e inferiores ao maximo admissivel
de 100 m, pelo que se verifica a pressdao maxima de funcionamento.

Assinado por: LEILA VANUSA COUTINHO VILA NOVA ANSELMO
Num. de Identificagdo: 10352130
Data: 2024.10.08 16:30:28+01'00"
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1 GLOSSARIO

ATE — Armario de Telecomunicagdes do Edificio

ATl — Armdrio de Telecomunicagdes Individual

ATM — Automatic Teller Machine (Multibanco)
CAIN — Controlo de Acessos e Intrusdo

CITV — Circuito Interno de Televisdo

CVM — Caixa Visita Multioperador

DECT — Digital Enhanced Cordless Telecommunications
EPAL — Empresa Portuguesa das Aguas Livres

FO — Fibra Otica

IP — Internet Protocol

ITED — Instalagbes Telefénicas em Edificios

KVM - Keyboard, Video and Mouse (Teclado, Monitor e Rato)
LAN — Local Area Network

ML — Metropolitano de Lisboa

PA — Ponto de Ajuda

PAI — Pontos de Ajuda e Intercomunicacao

PC — Personal Computer

PCC — Posto de Comando Central

PCC/E — Posto de Comando Central/Energia

PCC/I - Posto de Comando Central/Informacgdo (REGIE)
PCC/T — Posto de Comando Central/Trafego

PCC/V — Posto de Comando Central/Vigilantes
PMO — Parque de Materiais e Oficina

PP — Programa Preliminar

PST — Posto de Seccionamento e Transformagdo
PTZ - Pan Tilt Zoom

PV — Poco de Ventilacao

QGBT — Quadro Geral de Baixa Tensdo

QSBT — Quadro Secundario de Baixa Tensdo

RD — Rede de Dados

RF — Radio Frequéncia

RGE — Repartidor Geral da Estacao

SADI — Sistema Automatico de Detegao de Incéndio
SET — Subestacao de Tragao

SSIT — Sistema de Supervisdo das InstalacGes Técnicas
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TINF & DH — Teleinformacao e Distribui¢cdo Horaria
ODF - Optical Distribution Frame (Bastidor de Fibra Otica)

2 OBJETIVO E AMBITO

Pretende-se nesta fase de projeto (PE) e com este documento especificar os requisitos
funcionais dos sistemas de TelecomunicagGes para a extensdo Sdo Sebastido — Alcantara do
Metropolitano de Lisboa, nomeadamente o Tunel T85.

O objetivo principal dos sistemas a integrar serd garantir a seguranca e regularidade na
exploragao, permitindo a comunicagao entre todos os intervenientes do sistema de metro, quer
ao nivel da Estacdo, quer ao nivel do PCC — Posto de Comando Central.

Os sistemas de telecomunicagdes, sdo os abaixo especificados:

e Telefones ML e Sistema DECT;

e Sistema de Supervisdo das Instalacdes Técnicas — SSIT;
e Sistema Automatico de Deteccdo de Incéndio — SADI;
e Cabos Principais — Telefdnico e FO;

e Cabo Radiante;

e Rede de Dados.

Os sistemas de telecomunicacdes previstos para a futura extensdo devem ser baseados numa
rede de transmissdo de dados, que sera responsdvel pelas comunicacGes entre os varios
subsistemas, Estacdes, Pocos de Ventilacdo e Posto de Comando Central.

Pretende-se que sejam instaladas redes IP com alto desempenho, fiabilidade e disponibilidade.
Na escolha dos sistemas dever-se-d ter em consideracdo a garantia do fabricante, a
disponibilidade de interfaces Ethernet nos equipamentos escolhidos e a sua integracdao no PCC,
assim como a sua integragdo com os sistemas ja instalados.

A vida atil do equipamento, a sua manutencgao e a retro compatibilidade deverdo ser igualmente
tidas em consideragao.

3 NORMAS

Os projetos deverdo ser desenvolvidos de acordo com a Portaria n.2 255/2023, de 7 de agosto e
tendo em conta a regulamentacdo e legislacdo em vigor, nomeadamente:

e Manual ITED — 42 edicdo (DL N2123/2009 de 21 de Maio, com a alteragdo introduzida
pela Lei 92/2017 de 22 de Agosto — 42 Alteragdo ao DL 123);

e Normas Portuguesas aplicaveis (NP);

e Normas Europeias Aplicaveis (EN);

e Requisitos Técnicos do Metropolitano de Lisboa;

¢ Normas Internacionais na auséncia de legislacdo portuguesa ou europeias aplicaveis.

4 TELEFONES ML E SISTEMA DECT

4.1 Introdugao
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Este sistema tem como objetivo dotar a estagao, tinel e PVs com equipamento telefdnico ligado
a uma rede interna no ML, de modo a garantir as comunicac¢des telefénicas aos servicos de
exploragdo e de manutencao.

Os utilizadores da rede telefénica serdao os Operadores do PCC, da Manutengao e da Exploragao.

O sistema DECT é um sistema de comunicacdes telefénico sem fios, estando integrado na rede
telefdnica fixa.

4.2 Especificagao Funcional do Sistema

A nivel técnico, ndo existem grandes diferencas entre os telefones ML e o DECT. A separacdo
entre esses sistemas é apenas a nivel funcional.

Devera ser prevista nesta expansao duas Centrais Telefdnicas, a instalar preferencialmente nas
EstacBes de Campolide/Amoreiras e Infante Santo.

O sistema permitird a comunicacdo entre todos os locais equipados com a rede ML assim como
a transferéncia para o DECT associado.

Na sala de telecomunicagGes ao nivel do Cais sera instalado um ATE. Este serd interligado a rede
através de cabos do tipo TEIHG1RAG 30x4x0,9.

A ligacdo entre as restantes instalacdes sera efetuada através de cabos do tipo TE1HZ1
11x2x0,64.

As instalacGes projetadas terminardo em tomadas telefonicas ou em caixas com dimensées
adequadas, quando a ligacdo aos equipamentos ndo seja feita a partir de tomada.

Serdo dotados deste sistema, as seguintes salas e locais:

e Sala de Telecomunicagdes

e Bilheteira

e Sala do Cofre

e SalasdoQ.G.B.T.e Q.S.B.T.

e Sala de Sinalizagdo

e Sala de Ventilagao

e Sala de Bombagem

e Salado Vigilante

e Sala do Quadro de Colunas

e PST

e SET

e Nicho da EPAL

e Sala de Pessoal

e Subcais

e Posto de Tracdo

e Galerias via ascendente e descendente

e (Cais de manobra dos términos

e Timpanos dos cais (Telefone para Maquinista)
Nas galerias, serdo instalados telefones, em caixa estanque IP65. Estes sdo instalados de 120 em

120 metros, em ambas as vias, em quinconcio. Nos cais de manobra dos términos, serdo
instalados telefones em ambas as extremidades.
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As antenas DECT serdo instaladas de modo a garantir uma cobertura total da estacdo, PVs, saidas
de emergéncia e dos tuneis. Sera necessario aferir em Obra, através de testes de continuidade
o posicionamento correto das antenas, de modo a verificar a cobertura total das instalacGes.

Cada telefone da estacdo, tal como o telefone DECT do Operador da Estacdo, possuirda um
numero distinto, sendo este geralmente com quatro digitos.

As chamadas geradas a partir dos terminais de intercomunicacdo serdo encaminhadas para a
cabina de bilheteira, caso ndo seja atendido o pedido, a chamada sera transferida para o
telefone portatil DECT do Responsavel da Estacdo ou redirecionada para o PCC, caso este nao
responda.

4.3 Arquitectura do Sistema
Os elementos que compdem a rede telefdnica sdo:

e Repartidor Geral do Edificio, localizado na sala de telecomunicagdes;

e Central telefdénica, localizada na sala de telecomunica¢Ges (Estagdo Santos);
e Tomadas telefdnicas;

e Caixas do tipo |11 e do tipo I3;

e Antenas DECT;

e Telefones fixos/DECT.

A arquitetura proposta para o sistema, nas novas estacoes, é a seguinte:

Legenda

PcC

P

ed Tiﬁone - m; il ‘ i
Pablics ' DICT B 00 RS
'. Central Teletonka
R = | E "
76 de Gonte
|
Estagio Campo Ourique /Rede de Dados Estagio Alcantara
ML
o —&
_ — A &
Estagdo Campolide Estag3o Infante Santo

o l— — i —&
i id

.i F'

Figura 1 — Diagrama do Sistema de Telefones ML e DECT

LVSSA MSA PE TLM TUN OE4 MD 118001 0 2024-10-08 PAG.7/21



I '.- MEMORIA DESCRITIVA E e s Cefacee
Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA fcooa ™ k.. 6JLCM @D

Apresenta-se acima o diagrama previsto nesta fase de PE, para o sistema Telefones ML e DECT,
devidamente apresentado para cada tunel nas pegas desenhadas:

e LVSSA MSA PE TLM TUN T85 DW 117010 0 — TROGO 852 : S.SEBASTIAO - AMOREIRAS;

e LVSSA MSA PE TLM TUN T84 DW 117010 0 — TROGO 842 : AMOREIRAS/ CAMPOLIDE -
CAMPO DE OURIQUE;

e LVSSAMSAPETLM TUNT83 DW 117010 0-TROCO 832 : CAMPO DE OURIQUE - INFANTE
SANTO;

e LVSSAMSAPETLM TUNT82 DW 117010 0—TROGO 822 : INFANTE SANTO — ALCANTARA;

e LVSSA MSA PE TLM TUN T81 DW 117010 0 — TROGO 812 : ALCANTARA — TERMINO.

5 SISTEMA DE SUPERVISAO DE INSTALAGOES TECNICAS - SSIT

5.1 Introducgao

O sistema de supervisdo das instalacGes técnicas tem como funcdo principal a supervisdo e
comando dos equipamentos técnicos das esta¢des, com otimizacdo dos recursos humanos
disponiveis na rede de exploracdo, mantendo os atuais padrdes de seguranga.

Propomos sempre que possivel, uma uniformizacdo dos autématos, com rede Ethernet. O
sistema proposto sera compativel com o existente na rede ML.

5.2 Especificagao Funcional do Sistema

O SSIT a nivel da Rede ML é constituido por um conjunto de Postos de Supervisao, interligados
por uma rede de comunicagdes e hierarquicamente organizados.

Existe um posto de supervisdo por estacdo e postos de supervisdo no Posto Central de Comando
(PCC), situado nas instalagGes da Av. Siddénio Pais.

Nas estag¢0es, ao nivel da bilheteira, o responsavel da esta¢do tera acesso as funcionalidades do
sistema, conseguindo visualizar e controlar as informagdes de estado e alarme.

Nas estagdes, as instalagdes técnicas supervisionadas serao:

e Alarmes de incéndio;

e Alavancas de Disparo;

e Postos de Seccionamento e de Transformacgao (P.S.T.);
e Quadros Gerais de Baixa Tensdo (Q.G.B.T.);

e Quadros Secundarios de Baixa Tensdo (Q.S.B.T.);

e Bombagem de Aguas Negras (B.A.N.);

e Bombagem de Aguas Limpas (B.A.L.);

e Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (A.V.A.C.);
e Ventiladores;

e Elevadores;

e Escadas Mecanicas.

A nivel de hierarquia e transferéncia de comando no sistema, o nivel mais elevado corresponde
ao nivel de comando centralizado (PCC), o intermédio ao comando de uma estacdo principal e
0 mais baixo ao comando de uma estag¢do secundaria.
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O nivel de comando superior (PCC) podera retirar ou ceder, sem qualquer constrangimento, o
comando de um nivel inferior (estacao principal ou estacdo secundaria), ficando assegurado o
registo cronoldgico de aceitacdo de alarmes e de execu¢do de comandos, na base de dados,
independentemente do operador que tenha realizado essas operacdes.

A transferéncia de comandos, por iniciativa do operador do PCC, serd efetuada estagao principal
a estacao principal.

Em caso de falha de comunicagdo entre dois niveis de comando, o sistema entrard
automaticamente em modo degradado. Em modo degradado, os comandos passam de forma
automatica do PCC para a estagao.

Apds a normalizacdo das comunicacdes, o PCC poderd, por sua iniciativa, recuperar os
comandos.

5.3 Arquitectura do Sistema
Os elementos que compdem o SSIT serdo:

e Nas estagOes:
o Automato Concentrador e Restantes Autdomatos;
o PCde Supervisao;
o Equipamento de Transmissdao de Dados F.O.
o Switch’s de rede.
e No PCC:
o Servidor de Dados e Alarmes o Servidor de Comunicagdes o PC de Supervisdo.

A arquitetura proposta para o sistema nas novas estagdes é a seguinte:
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Figura 2 — Diagrama do Sistema de Supervisdo de InstalacGes Técnicas

Apresenta-se acima o diagrama previsto nesta fase de PE, para o sistema SSIT — Sistema de
Supervisao das Instalagdes Técnicas, devidamente apresentado para cada esta¢do, nas pecas

desenhadas:

e LVSSA MSA PE TLM TUN T85 DW 117009 0 — TROGO 852 : S.SEBASTIAO - AMOREIRAS;
e LVSSA MSA PE TLM TUN T84 DW 117009 0 — TROCO 842 : AMOREIRAS/ CAMPOLIDE -

CAMPO DE OURIQUE;

e LVSSAMSAPETLM TUN T83 DW 117009 0—TROCO 832 : CAMPO DE OURIQUE - INFANTE

SANTO;

e LVSSAMSAPETLM TUN T82 DW 117009 0—TROGO 822 : INFANTE SANTO — ALCANTARA;
e LVSSA MSA PE TLM TUN T81 DW 117009 0 — TROGO 812 : ALCANTARA — TERMINO.

6 SISTEMA AUTOMATICO DE DETEGAO DE INCENDIO - SADI

6.1 Introdugao
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O SADI tem como objetivo dotar os espacos técnicos e publicos da estagdo com um sistema de
detecdo automatica de incéndio. O mesmo sera previsto para os PVs.

6.2 Especificagao Funcional do Sistema

Este sistema sera composto por detetores 6ticos de fumo, termo velocimétricos ou hibridos,
detetor linear de calor, detetor por feixe, escolhidos em funcdo do local a proteger e que
detetardo numa fase precoce algum incidente, botoneiras e alarmes acusticos a serem atuados
pelos operadores.

As zonas a serem protegidas serdo todas as dreas técnicas, fossas dos elevadores e escadas
mecanicas, assim como as zonas de publico.

Para os tuneis e vias de resguardo, sera utilizada detec¢do por cabo sensor , estando este cabo
sensor ligado a unidade de detecdo linear de incéndio inserida na CDI da estacdo de Campo de
Ourique, podendo essa unidade funcionar de forma auténoma.

As Centrais de Detecdo de Incéndio de todas as Estacdes e Pocos de Ventilagdo serdo interligadas
em loop por BUS no sentido de garantir redundancia, estando estes cabos de loop dispostos nos
caminhos de cabos definidos para os tuneis, de forma alternada

O sistema a ser instalado tem como objetivo avisar rapidamente os servicos competentes a
desencadear rapidamente algumas das acdes possiveis para evitar a propagacado do incéndio.

O funcionamento do sistema basear-se-a nos seguintes procedimentos:

e Ao ser detetada uma situacdo de incéndio, os detetores automaticos transmitirdo um
sinal a C.D.l, dando origem a uma sinalizacdo acustica e luminosa na C.D.l,
possibilitando a visualizacdo da zona em alarme.

e O Operador ao tomar conhecimento da situacdo de alarme, cancela o alarme através do
botdo de cancelamento da C.D.l., executando de seguida os procedimentos estipulados
pela Empresa.

e Decorrido algum tempo, se a causa que deu origem ao alarme desaparecer, o detetor
deixa de atuar e o sistema volta a situagdo inicial. Caso contrdario, apds a temporizagdo
estabelecida, a ocorréncia passa a um segundo estado de alarme, dando origem a uma
nova situagdo sonora e ao fecho dos contactos, desencadeando as diversas operagdes
automaticas de protecdo.

e Assirenes serdao temporizadas, para que ndo fiquem atuadas por tempo excessivo.

e Se durante o periodo que decorre entre a manobra de cancelamento do sinal sonoro
originado pela situacdao de alarme numa zona e a reposicao do sistema no estado de
funcionamento normal, surgir uma nova situacdo de alarme noutra zona, esta devera
ser devidamente sinalizada na C.D.I..

e O cancelamento do primeiro alarme, ndo pode impedir a sinalizagao luminosa e acustica
do novo alarme.

e (Caso a detegdo seja efetuada através da atuagao de detetores manuais, a sua atuagao
devera originar na C.D.l.,, as sinalizagdes descritas anteriormente para a detecdo
automatica e pela ativagdo dos procedimentos das manobras automaticas de protegdo
atrds referidas, sem a temporizagdo.

O sistema a propor serd compativel com o DESIGO CC da Siemens.
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6.3 Arquitectura do Sistema
Os elementos que compdem o SADI serdo:

e Unidade de Controlo (Central de Detegdo);

e Detetores (escolhidos em funcdo do local a proteger);
Botdes de Alarme;

Sirenes;

e Painel Repetidor;

e Indicadores de Acdo / Sinalizadores de Alarme;

A arquitetura proposta para o sistema nas novas estagdes é a seguinte:

PCC Estacdo
g central * 3
: = I ‘ I
PCde Gestio ‘ E
Rede de Dados e :
ML | oo H
i M o S——
(28
Central de Detegdo de Incéndio
F Detetores de Incéndio Médulo
Controlador
‘ Sirene
5 Botoneira
Cabo Sensor
PCC  Posto de Comando Central
Tuanel
B — COnECtor £2000 - 8°
Loop PV # g =

Figura 3 — Diagrama do Sistema de Automatico de Detegdo de Incéndio
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Legenda:

1- Bus do sistema C-WEB/SAFEDLINK — cabo JE-H (St) H 2x2x1,5 Bd FE180/ESO

2- Central incendio network C-WEB/SAFEDLINK

3- Alimentacdo elétrica desde a Central de incéndio

4- Repetidor SAFEDLINK (FN2002-A1)

5- Extensdo com limite maximo 2 Km C-WEB/SAFEDLINK (mesmo cabo BUS)

Notas para considerar em projeto:
L]

Distancia maxima entre centrais 1000m com o repetidor distancia maxima 2000m
Maéximo de um repetidor entre centrais e em todo o loop o maximo 32 repetidores.

Figura 4 — Interligacdo de Sistemas Automaticos de Dete¢do de Incéndio

Apresenta-se acima o diagrama previsto nesta fase de PE, para o sistema de SADI — Sistema de
Detecdo de Incéndio, devidamente apresentado para cada estacdo, nas pecas desenhadas:

[ ]
[ ]
CAMPO DE OURIQUE;

LVSSA MSA PETLM TUN T83 DW 117007 0— TROCO 83¢
SANTO;

CITv

7.1 Introdugao

LVSSA MSA PE TLM TUN T85 DW 117007 0 — TROGO 852 : S.SEBASTIAO - AMOREIRAS;
LVSSA MSA PE TLM TUN T84 DW 117007 0 — TROGO 842 : AMOREIRAS/ CAMPOLIDE -

: CAMPO DE OURIQUE - INFANTE

LVSSA MSA PE TLM TUN T82 DW 117007 0—TROGO 822 : INFANTE SANTO — ALCANTARA;
LVSSA MSA PE TLM TUN T81 DW 117007 0 — TROCO 812 : ALCANTARA — TERMINO.

O circuito interno de televisao instalado no Metropolitano de Lisboa tem como principal objetivo

a ajuda a exploracdo e por outro lado permitir aumentar
equipamentos nas estagdes.

a seguranga dos passageiros e

O sistema permite a visualizagdo na estacdo e a gravagao das imagens de todas as camaras da
estacdo. As imagens sdo visualizadas, em monitores instalados no cais e atrio da estacao, e nos
postos de Operacdo situados na Bilheteira, Gabinete do Operador de Linha (onde existam) e nas

estagGes com término adjacente no posto de tragao.

Através do sistema de videovigilancia centralizada do ML as imagens das esta¢des (CITV) sdo
enviadas a pedido para o Posto de Comando Central (PCC - Vigilantes) situado na Av. Siddnio

Pais.
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O sistema de Videovigilancia Centralizada permitira a partir de postos de operagao remotos,
visualizar imagens em tempo real e gravadas de qualquer camara instalada nos sistemas de CITV
de estacdo e configurar os equipamentos de codificacdo e gravacdo de video de estagdo em
grupo ou individualmente.

A tecnologia de compressao de video é MPEG 2 e MPEG 4. Para efeitos de transmissdo o sistema
baseia-se na tecnologia de video sobre IP, utilizando a Rede Gigabit Ethernet existente na
empresa. O sistema utiliza a plataforma VIDOS versao 4.02 do fabricante Bosch, pelo que sera
contabilizado esse facto ao nivel do projeto, prevendo uma .

7.2 Especificagao Funcional do Sistema

O sistema de videovigilancia tera capacidade para detecdo de movimento originando alarmes
gue podem ser reconhecidos na esta¢do ou no PCC - Vigilantes.

A cobertura nas estacées sera total, com especial incidéncia nas zonas abaixo indicadas:

e Elevadores (Camara exterior e interior);

e Escadas Mecanicas e pedonais;

e (ais;

o Atrios;

e Maquinas de Venda Automaticas de Bilhetes;
e Canais de Acesso;

e Pontos de Ajuda;

e Términos e Agulhas de Inversdo;

e Acessos a via;

e Bilheteiras.

Nos PV's serdo instaladas cdmaras, na entrada quer pela via, quer pela superficie.

No cais sera instalado um controlo da descida a via com o objetivo de auxiliar a exploracdo da
rede ML e contribuir para a seguranca das instalagdes e tunel entre esta¢des do ML.

As principais funcionalidades do CITV da estagdo serdo:

e Visualizagdo das instalagGes e equipamentos, zona publica e tuneis adjacentes a estagdo
a partir das salas onde existam postos de operag¢do do CITV: Bilheteira, Posto de
Seguranga, Posto de tragao;

e Gravacdo das imagens de todas as camaras da estacdo;

e Disponibilizar as imagens de todas as camaras da estagdo e tuneis adjacentes, para
visualizacdo remota no PCC, na oficina da manutencdo e no posto de recolha de imagens
gravadas (seguranca) através do sistema de videovigilancia centralizada;

e Ajuda ao maquinista na visualizagdo das saidas e entradas dos passageiros nos
comboios;

e Visualizacdo do cais pelo operador de trafego em servico no Atrio da estacéo;

e Detec¢do de movimento por analise video e consequente alarme;

e Interligacdo com o SSIT para visualizagdo das escadas mecanicas e PAl para ajuda aos
passageiros nos pontos de ajuda na estac¢do situados nos cais, atrio, acessos, elevadores
e linha de controlo.

e Visualizagdo e detecdo de descida a via de pessoas e visualizagdo de zona entre o
timpano e uma distancia superior a 20 m.
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Pretende-se um sistema com tecnologia IP, com recurso ao protocolo ONVIF. O projeto
contemplara a instalagdo de um conjunto de equipamentos em bastidor na sala de
Telecomunicacgoes.

7.3 Arquitectura do Sistema
Os elementos que compdem o sistema de CITV serdo:

e Bastidor de CITV;

e Camaras (Dome, PTZ, Board, Housing, consoante o local a instalar);

e Conversores;

e Monitores de video;

e Gravador de Imagem;

e Postos de operacdo, constituido por Workstation, Monitor, Teclado e Rato.

A arquitetura proposta para o sistema nas novas estagdes é a seguinte:
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Figura 5 — Diagrama do Sistema CITV

Apresenta-se acima o diagrama previsto nesta fase de PE, para o sistema CITV — Circuito Interno
de Televisdo, devidamente apresentado para cada estac¢do, nas pecas desenhadas:

e LVSSA MSA PE TLM TUN T85 DW 117003 0 — TROCO 852 : S.SEBASTIAO - AMOREIRAS;

e LVSSA MSA PE TLM TUN T84 DW 117003 0 — TROCO 842 : AMOREIRAS/ CAMPOLIDE -
CAMPO DE OURIQUE;

e LVSSA MSA PE TLM TUN T83 DW 117003 0— TROCO 832 : CAMPO DE OURIQUE - INFANTE
SANTO;

e LVSSA MSA PE TLM TUN T82 DW 117003 0— TROGO 822 : INFANTE SANTO — ALCANTARA;

e LVSSA MSA PE TLM TUN T81 DW 117003 0 — TROCO 812 : ALCANTARA — TERMINO.
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8 CABOS PRINCIPAIS

8.1 Introducao

Os cabos principais, cabo telefénico, fibra ética e cabo radiante instalados no tunel, possibilitam
a transmissao de servicos de voz e de dados para a interligacdo dos diversos equipamentos e
sistemas da “Empresa” localizados nas EstacGes, nos Parques de Material e Oficinas e nos
Edificios de Escritérios.

8.2 Especificagao Funcional do Sistema

A infraestrutura de comunicacdes percorre as diversas instalacdes do ML, através de cabos
telefdonicos na galeria, possibilitando assim a transmissdo de servicos de voz e de dados, cujas
velocidades de transmissao variam entre 1200 bps e 2,048 Mbps.

Permitem da mesma forma a interligacdo dos diversos equipamentos e sistemas do ML,
localizados nas Estacdes, nos PMO's e Edificios de Escritérios, servindo de meio de comunicacao
para os seguintes sistemas:

e Comandos centralizados da rede de energia;

e Comandos de sinalizagao;

e Sistema de radiocomunicac¢des (Ver ponto 15 - Cabo Radiante);
e Distribuicdo horaria;

e Interligagdo das centrais telefdnicas;

e Telefones de estacGes e galerias, etc.

Devido a proximidade da instalagdo dos cabos telefénicos com os cabos de média tensdo (30 kV)
e com os cabos de alimentagdo do 32 carril (750 Vcc), dos arranques e manobras de comutacgado
frequentes nos circuitos de tracdo das automotoras, serd dada especial importancia as
caracteristicas destes cabos, nomeadamente no que respeita a existéncia de uma blindagem.

8.3 Arquitectura do Sistema
Os elementos que compdem a rede de telecomunicagdes serao:

e Cabo telefénico;

e Cabo de FO;

e Bastidor de FO;

e Central Telefénica.

9 CABO RADIANTE

9.1 Introdugao
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Serdo mantidas as comunica¢Ges via Radio, entre o PCC — Posto de Comando Central e os
comboios/equipas de exploracdo e manutencdo na rede da Empresa, utilizando o SIRESP —
Sistema Integrando das Redes de Emergéncia e Seguranca de Portugal.

Pretende-se com este sistema assegurar a comunicacdo com os servicos de emergéncia,
protecdo civil e servicos de seguranca para lidar com possiveis situacbes de
emergéncia/calamidade.

Como meio de propagacdo de RF (Radio Frequéncia), mantém-se a solugao técnica existente,
cabo radiante (leak feeder). O sistema SIRESP utiliza a banda UHF (380-400 MHz).

9.2 Especificagdao Funcional do Sistema

O sinal RF proveniente da estacdo base SIRESP, instalada na sala de telecomunicac¢bes da
estacdo, é dividido por dois ramais de cabo radiante.

O cabo radiante serd instalado no teto do tunel, em posicdo central, de forma a cobrir as duas
vias.

Nas estacdes sera instalado ao nivel do cais, atrios e acessos. Os PV's terdo igualmente cobertura
até a superficie.
A distancia entre o cabo radiante e os radios varia entre, 2 e 5 metros, consoante se trate de,
um comboio com antena instalada no topo da cabina condutora ou de, um radio portatil
utilizado pelas equipas de apoio a exploracdo, manutengdo ou outras entidades aderentes do
sistema SIRESP.

A fixacdo do cabo serd efetuada com suportes resistentes ao fogo, com garra metdlica
garantindo assim o funcionamento do cabo até ao limite do mesmo. Estes suportes devem ser
instalados sensivelmente de 8 em 8m, encurtando esta distancia sempre que seja necessario.
No intervalo destes, a cada metro, devera ser instalado o mesmo tipo de suporte, mas com garra
standard.

Serdo efetuados testes e ensaios de propagacdo do sinal ao longo da instalacdo, com
equipamentos de medida conforme recomendagdo do fabricante do cabo, de modo a garantir
a cobertura de sinal.

No dimensionamento do sistema serdo tidos em conta:

e InstalagGes em desniveis;

e Distancia excessiva entre o cabo radiante e as antenas do comboio;

e Cruzamento com outros cabos, nomeadamente cabos de energia;

e Proximidade a fontes de calor;

e Raios de curvatura;

e Gabari estatico e dinamico do comboio;

e Possiveis obstaculos entre o cabo e os comboios que possam afetar a cobertura
radioelétrica.

9.3 Arquitectura do Sistema
Os elementos que compdem a rede de comunicagdes radiante serdo:

e Base Station;
e (Cabo radiante;
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A arquitetura proposta para o sistema, nas novas estacoes, é a seguinte:
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Para além da presente memodria, serdo ainda considerados os seguintes requisitos técnicos do

ML:

Cabos de Telecomunicagdes

Sistema Automatico de Detegdo de Incéndios

Rede de dados de Telecomunicagdes

Cabo Radiante

Telefones e Sistema DECT

Circuito Interno de Televisdo - CITV

Sistema de Supervisdo das Instalagdes Técnicas — SSIT

Cabos de Energia
Etiquetagem
Caixas
Abragadeiras
Tubagem
Caminho de Cabos
Aparelhagem
Quadros Parciais
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e Selagem Corta-Fogo
e Documentagao

11 CONSIDERAGOES FINAIS

Todas as referéncias a marcas e modelos indicadas na MD e Requisitos Técnicos, serdo
entendidas e consideradas como “igual ou equivalente”.

Em tudo o que ficou omisso nesta Memaria Descritiva, dever-se-a seguir os Regulamentos e
Normas Portuguesas em vigor, bem como as regras de boa técnica de execucdo e as orientacoes
especificas do operador.
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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.

ENT0 ALCATARA P>

IMPLANTACAO OE4 - VIA DE RESGUARDO 2

ESC. 1:1000

ol 9

v ob
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DOCUMENTOS A CONSULTAR

DESENHO N°* DENOMINAGAO

NOTAS

1 — Todos os caminhos de cabos do tipo calha metélica perfurada ou
vardo electrosoldado sdo galvanizados a quente.

2 — Os caminhos de cabos, de qualquer largura, terdo 50 mm
de aba e nos do tipo calha metdlica perfurada a aba serd reforgcada.

3 — Recortes resultantes de seccionamento de trogos rectilineos, que
acarretem o aparecimento do material sem a protecgdo galvéanica,
serdo recobertos com tinta especial, com teor minimo de zinco

puro no seu filme seco de 96%, a fim de evitar a corrosdo através
dos recortes.

4 — A continuidade eléctrica em mudangas de nivel e transigdes
em que ndo haja continuidade do material, serd assegurada
através da montagem de “links".

5 — Em todas as passagens através de paredes e pavimentos, todos
os cabos serdo em ambos os lados, revestidos com produto
de selagem.

6 — Todos os cabos serdo fixos aos caminhos de cabos, conforme definido
nas pegas escritas.

7 — Nos caminhos de cabos, de 15 em 15 m os cabos serdo
devidamente identificados com etiquetas, de acordo com a devida nomenclatura.

8 — As prumadas entre os diversos niveis sdo em vardo electrosoldado.

9 — A localizagdo exacta dos equipamentos serd confirmada/validada em
obra
10 — Na instalagdo em obra, serd tida em conta a localizagdo dos

restantes equipamentos das outras especialidades, de modo a garantir a
harmonia dos espacgos.

3

SIMBOLOGIA

CAMINHOS DE CABOS

— Caminho de cabos em calha metdlica perfurada, para
Telecomunicagdes.

— Instalagdo em tubo no pavimento

Caminho de Cabos que muda para nivel superior.

Caminho de Cabos que muda para nivel inferior.

]
<

TC XXX

Caminho de cabos de TelecomunicagBes — largura xxx

REDE TELEFONES ML

Ac — Tomada RJ45, Cat.6, saliente e telefone

CABO RADIANTE
i — Divisor de poténcia RF

B - Carga terminal RF

)

g
&
!
o
ALTERACOES
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SIMBOLO

DESIGNAGAO

Sequir pela esquerda para a saida

Seguir pela direita para a saida

Subir pela escada emergencia

Subir pela escada emergencia

Faixa fotoluminescente 0,1m de largura

E Bloco de iluminagdo de seguranga autonomo e permanente

)

SINALIZAGAO DE SEGURANGA

RISCO Classificagdo de risco dos locais, excepto para
Risco A (y = B, C, D, E ou F)

CLASSIFICAGAO DO LOCAL DE RISCO )

©)
O

BOCA DE INCENDIO ARMADA "CARRETEL COM MANGUEIRA
SEMI-RIGIDA"

BOCA DE INCENDIO MACHO ESFERICO "BIME"

BOCA DE INCENDIO "SECA" TIPO TEATRO

SAIDA DUPLA DE COLUNA SECA COM VALVULA

BOCA SIAMESA DUPLA TAMPONADA (EM ARMARIO)

REDE DE INCENDIOS )

UNIDADE DE ALIMENTAGAO ININTERRUPTA (UPS)

GAS E ELETRICIDADE )

EXTINTOR PORTATIL DE ANIDRIDO CARBONO (CO2)
(x=Capacidade em kg) ** Eficacia min: 55B

EXTINTOR PORTATIL DE PO QUIMICO ABC (x=Capacidade em
kg). * Eficacia min. 21A/113B/C

"

EXTINTOR PORTATIL DE AGUA ADITIVADA
(x=Capacidade em kg). * Eficacia min. 27A/233B/75F

MEIOS DE PRIMEIRA INTERVENCAO )

ESPAGO COM DESENFUMAGEM MECANICA

DESENFUMAGEM )

EFETIVO (Ex. 50p)

o>

CAMINHO DE EVACUAGAO NORMAL

CAMINHO DE EVACUAGAO ALTERNATIVO

(7) EVACUACAO )

(min) Elemento resistente ao fogo (R) ¢/ fungéo de suporte de carga e s/

W fungdo de compartimentagdo

(min) Elemento s/fungédo de suporte carga, estanque ao fogo (E) c/

v escaldo de tempo em minutos

(min) Elemento estanque ao fogo, isolamento térmico s/ fungdo carga

‘7 (El) c/ escalao de tempo em minutos

(min) Elemento resistente ao fogo com fungéo de suporte de carga,
estanquicidade e isolamento térmico (REI) com escaldo de tempo
em minutos
PAINEL DE CANTONAMENTO

(min)

(®)

RESISTENCIA AO FOGO )

TROCO 82
ESC. 1:2000

DIAGRAMA DE LIGACAO DO CABO SENSOR DE FIBRA OPTICA NO TUNEL E VIAS DE RESGUARDO

(Km.0,616) (Km.1,000) (Km.1,672)

UNIDADE DE DETECCAQ
LINEAR DE INCENDIO

(&8s

\Y

(Km.2,098)

(Km.2,514) (Km.2,

685) (Km.3,530)

(Km.0,000) DO—  TUNEL (Km.4,096)
| - - - ~ - - ~ |
CABO BUS SENSOR FIBRA OPTICA ARMADO , DO TIPO MULTIMODO 50/125um (2 FIBRAS)
AMPLIACAQO VIA DE RESGUARDO 2
ESC. 1:1000
<
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