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8 PROJETO DE ESTRUTURAS DEFINITIVAS
8.1 Situagoes de projeto

8.1.1 Persistentes

No dimensionamento estrutural dos pocos, serdo consideradas as situacdes de projeto
persistentes, correspondentes a condi¢cées normais de utilizacdo, nomeadamente em cenérios de
estado limite Gltimo e estado limite de servico.

8.1.2 Acidentais

No dimensionamento dos pocos serdo consideradas as situacdes de projeto acidentais,
correspondentes a condi¢des excecionais aplicaveis as estruturas, nomeadamente a acdo do
incéndio.

8.1.3 Sismica

No dimensionamento da estrutura definitiva dos pocos serdo consideradas as situagdes de
projeto sismicas, correspondentes a condi¢oes aplicaveis a estrutura quando sujeita a acdo dos
sismos.

8.2 Analise e dimensionamento

O dimensionamento do revestimento definitivo do pogo de ventilacao foi realizado considerando
os impulsos do terreno atuantes sobre a estrutura, bem como os impulsos gerados pelas
sobrecargas provenientes da superficie.

Face a geometria circular do poco, e a linearidade das etapas de escavacao, foi desenvolvido um
modelo de equilibrio limite, recorrendo para tal ao programa de calculo automatico GEOS5,
especificamente o médulo de “Pogos”, utilizado para analisar as pressdes do terreno atuantes em
pogos circulares e para determinar as forgas internas atuantes na estrutura. Neste médulo, a carga
devido aos impulsos de terra e da sobrecarga a superficie atuam como cargas uniformes em todo
o didametro do pogo. Em teoria, estas cargas gerariam tensdes apenas devido a for¢a normal - o
momento fletor no pogo e, consequentemente, o esforco transverso seria, teoricamente, igual a
zero. N3o obstante, para simular o comportamento real do pogo, o programa introduz um valor de
coeficiente de reducao (de assimetria) de acordo com as Normas DIN V 4034-1 ou CHuIl 11-94-
80. O valor recomendado e utilizado no presente dimensionamento para o coeficiente de redugao
€ 25 %.

A zona das aberturas do poco para ligacdo ao tanel de via foi dimensionada considerando o
redirecionamento e concentracdo das tensdes de compressao radiais no po¢o na regido superior
e inferior da abertura do tanel.

Os elementos interiores do poco serdo dimensionados com recurso ao SAP2000 ou ao Autodesk
Robot.

8.3 Acoes
8.3.1 A¢coes permanentes
8.3.1.1 Peso proprio (PP)

Para a consideracdo do peso préprio da estrutura (PPE) foram adotados os seguintes pesos
especificos, tendo em conta a geometria dos elementos:

Betdo armado Yc=25 kN/m?
Aco Estrutural vs=77 kN/m?
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8.3.1.2 Restantes cargas permanentes (RCP)

Enchimento em betdo simples Ye =24 kN/m3

Enchimentos ou betonilha de pisos com betao leve Ye =15 kN/m3

Revestimentos (inclui enchimentos, betonilhas e acabamentos):

e Espacos de circulagdo e permanéncia do pablico (zona 1).............. RCPz0na1 = 2,8 kN/m?
e Espacos de apoio a exploracao (zona 2) RCP0ns2 = 2,8 kN/m?
e Instalagoes técnicas RCP20na3 = 3,0 kN/m?
e Cobertura RCPcob= 2,0 kN/m?
Tetos falsos e/ou pequenas instalagdes técnicas sob lajes 0,2 kN/m?

Paredes divisérias nao estruturais

e Panos de alvenaria simples, esp=19 cm RCPpar= 2,1 kN/m?

Equipamentos fixos

o Escadas rolantes (carga de faca em 1,5 m) RCPescro= 75 kN/m
e Elevadores RCPele (a definir de acordo com fornecedor)

8.3.1.3 Fluéncia e Retracao (Ret)

Os efeitos de retracdo e fluéncia do betdo sdo agdes ao longo do tempo consideradas
permanentes. As extensoes devidas a retracao 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 ap6és o inicio da construgao.

Foram considerados os seguintes parametros para a sua quantificagao: Humidade relativa média
de 70% e temperatura ambiente de 20°C.

Para quantificacao dos esforcos decorrentes desta deformagdo imposta considera-se o médulo
de elasticidade do betao igual a metade do seu valor real e o coeficiente de dilatacdo térmica
linear com valor: or= 10x1075.

83.14 Impulso de Terras (It)

Foram considerados os impulsos de terreno, calculados tendo em conta as caracteristicas
geomecanicas dos macigos interessados (de acordo com o zonamento geotécnico apresentado).

Refere-se ainda que os diagramas de impulso de terras atuantes sobre a paredes da estrutura
definitiva serdo os resultantes do faseamento construtivo e, como tal, serdo determinados com
base nos modelos de interacdao solo-estrutura desenvolvidos para o calculo das estruturas
provisorias.

Com base no principio indicado acima, prevé-se que os impulso se aproximem dos valores do
impulso em repouso nas zonas menos flexiveis da estrutura de contenc¢ao proviséria e dos valores
do impulso ativo, nas zonas de maior deformacao da estrutura de contengdo proviséria.

8.3.15 Impulso Hidrostatico (lw)

Para a determinacdo dos impulsos hidrostatico considera-se um peso especifico da agua de
Yw = 10 kN/m?3.

Tendo em conta a possivel existéncia de niveis de agua suspensos, considera-se para efeito de
calculo que na zona envolvente ao PV215, o nivel de agua se situe a cota 55,00.
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8.3.2 A¢oes Variaveis

8.3.2.1 Sobrecargas de utilizagao (SC)
Sobrecarga geral (SC_GER)

e Pisos zonas 1 e 2, categoria C3 5 kN/m?
o Escadas e elevadores 5 kN/m?

Sobrecarga pisos técnicos, zona 3, (SC_TECN), inclui peso equipamento e maci¢o

e Zonas técnicas comuns, sala de ventilagcdo, SET e Porao de cabos.............. 10 kN/m?
e Zonas com transformadores 20 kN/m?

Sobrecarga de ocupacao a superficie (SC_ML) = 50 kN/m?, com redu¢ao de 10 kN/m? por cada
metro de profundidade.

Sobrecarga de terrapleno, (SC Terr) 10 kN/m?

para a determinacdo dos impulsos de terras em muros e em laje de cobertura nas se¢des que
apresentam pouca altura de terras.

Sobrecarga Ferroviaria (SC CT): 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 formagdo MRM-MRM.

Na Figura 6 apresenta-se o carregamento vertical correspondente a uma unidade tripla MRM,
correspondente a um material circulante ML 90, definido ANX C4 - cargas MC ML
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Figura 6 - Cargas transmitidas por uma formacao MRM (extrato do ANX C4, ML 90)
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Na andlise estrutural considera-se a degradacdo das cargas do material circulante em
profundidade ao longo do enchimento previsto sobre o revestimento definitivo.

8.3.2.2 Variacao Uniforme da Temperatura (DTu)

As variagcoes uniformes da temperatura a considerar, de acordo com o disposto na
NP EN 1991-1-5, serdo de extensao e contracdo, em relagdo a temperatura média anual do local.
Considerando o zonamento térmico de verao e inverno definido no Anexo Nacional, as obras
encontram-se na Zona B, em que: Tnin =0 °C e Tmax = 40 °C. Tratando-se de uma estrutura
enterrada tem-se que T1=25°C,T,=18°C,T;=15°Ce To=8°C.

De acordo com o Anexo Nacional, se ndo existirem informacoes da temperatura inicial T de um
elemento estrutural, pode ser considerado o valor de 15°C.
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Assim, o valor caracteristico da amplitude de contracdo méaxima da componente da variacdo
uniforme, ATucon € O valor caracteristico da amplitude maxima da componente da variacdo
uniforme, AT u,exp, S30 considerados como:

_ T+Ty

ATU,con - 2

Toma-se metade do médulo de elasticidade tabelado para o betao, para o calculo dos esforgos,
uma vez que se trata de uma acdo lenta. Considera-se um coeficiente de dilatacdo térmica
o =10x10"%/°C.
As estruturas enterradas ndo estdo sujeitas as variagdes diaria de temperatura, pelo que nao foi
considerada a variacdo diferencial de temperatura.

_ Th+Ty

—Ty=—2°C e ATy exp = =22 —To = 5°C

8.3.3Acao Sismica

O efeito do sismo nas estruturas enterradas (tdneis e pocos) materializa-se pela imposicdo de
deslocamentos no seu contorno em resultado da propagacao das ondas sismicas, em parte
influenciada pela presenca das proprias estruturas e dos edificios adjacentes. Estes
deslocamentos impdem deformagdes na estrutura as quais, por sua vez, geram tensées e esforcos
de natureza sismica.

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

A acdo sismica é definida com base no espetro de resposta elastico de aceleracdo constante do
DNA da parte 1-1 do Euroc6digo 8 para as zonas sismicas 1.3 e 2.3. No caso da defini¢cdo da acao
sismica a superficie, é considerado o tipo de terreno sequndo o critério definido no Quadro 3.1
da EN 1998-1. No caso da definicdo da acdo sismica a uma profundidade correspondente a um
firme rochoso sismico é considerado o tipo de terreno A.

O movimento sismico é introduzido, com a consideracdo do efeito de radiacdo energética, ao
longo da fronteira rigida inferior do modelo, tradicionalmente associada a velocidades de
propagacao de ondas de corte superiores a 800 m/s. A consideracao dos efeitos ndo lineares no
comportamento dindmico do terreno é garantida através da adocdo do espetro de resposta
elastico acima referido e da modelacao da dependéncia das propriedades de deformabilidade e
de amortecimento relativamente a deformacao de corte (método linear equivalente).

A metodologia de analise incorpora as seguintes fases:

e Estudo bidimensional do macico envolvente adotando uma estratificacao realista, com
consideracdo da nao-linearidade através do método linear equivalente, que incluem a
estrutura sob uma forma simplificada;

e Imposicdo estatica, a um modelo estrutural tridimensional detalhado, do campo

cinematico de distorcdo mais desfavoravel obtido na analise anterior e calculo dos
correspondentes esforcos nas estruturas subterraneas.
De modo a ter em consideracdo o comportamento tridimensional da estrutura e, em
particular, a existéncia de parede de elevada rigidez, serd considerado o campo
cinematico obtido a uma distancia igual a profundidade de escavacao (no modelo 2D) e
o mesmo serd aplicado a essa mesma distancia (no modelo 3D) através da incorporagao
de barras com rigidez igual a do terreno;

e Consideracao dos esforcos de origem sismica nas combinagdes de a¢des para situagoes
de projeto sismicas.
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Foram seguidas as indicagcdes do Anexo C7 - “Analise Sismica de Estruturas Enterradas” das
Clausulas Técnicas (CET) do Caderno de Encargos, que indicam a metodologia de analise sismica
das estruturas enterradas, com a dependéncia das propriedades dindmicas (deformabilidade ao
corte e amortecimento) relativamente a amplitude de distorcdo sismica (método linear
equivalente) para a estimativa da deformada sismica do terreno e da estrutura.

8.3.4 Acoes Acidentais
8.3.5Incéndio

Na verificacdo da seguranca estrutural para a acdo do fogo sdo 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).

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

No que se refere aos recobrimentos, os valores minimos apresentados no quadro do capitulo 5
da EN 1992 1-2 sdo em geral inferiores aos minimos necessarios para garantir os requisitos de
durabilidade.

Na Tabela 6 acima, esta representado o valor do recobrimento adotado com vista a garantir o
requisito de durabilidade e de resisténcia ao fogo.

8.3.6 Movimentos das Fundacoes

Na verificacdo da seguranca associada as componentes do movimento das fundagbes dos
edificios e infraestruturas adjacentes, em particular as respeitantes aos assentamentos totais e
relativos (diferenciais) e ainda as rotacdes relativas das fundagoes, foram seguidas as
disposicdes prescritas na NP EN 1997-1.

8.4 Combinacgoes de Acgoes
8.4.1 Combinacgao de A¢oes para os Estados Limites Ultimos (ELU)

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

Combinag¢ées fundamentais:

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

Em geral

m
Sqik + z 2%; Sij]
]=

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

n
Sq = z 1YGi Sgik + Ya
i=

Em que:

Sqik — esforco resultante da agdo variavel base tomada com o seu valor caracteristico;
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Sqjk — esforcos resultantes das restantes agbes varidveis tomadas com os seus valores
caracteristicos.

Y¢; - 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 acbes
varidveis quando estas tém efeitos desfavoraveis, ou valor nulo caso contrario;

o - Valor reduzido da agao variavel i.

Combinagoes acidentais:

n m
Sd = Z 1SGik + SFa + (IUMOU ll'rzll) SQ,1 + Z 1¢2j Sij
i= =

Em que:
S4 — Esforgo de calculo;

Sq1 - Esforco resultante de uma agdo variavel distinta da acdo de base, tomada com o seu valor
caracteristico;

Sra — Esforco resultante de uma ac¢do de acidente, tomada com o seu valor caracteristico;

O valor do coeficiente (I, ;ou ¥, ;) Sq; € definido em fungdo da situacao de projeto acidental
correspondente (choque, incéndio ou a sobrevivéncia ap6s uma situacao de acidente).

Combinagoes Sismicas:

No caso da acdo variavel de base ser a acdo sismica, cujos valores de calculo dos esforcos sao
designados por Seq, tem-se:

n m
S¢ = Z ISGik + Sgq + Z 11112,- Saqjk
i= j=

Sq — Esforco de calculo;

Em que:
y, — Valor reduzido da agao variavel j.

8.4.2 Combinagao de A¢oes para os Estados Limites de Utilizagcao (ELS)

Para a verificacao da segurancga aos estados limites de utilizagdo as combinag6es a considerar sao
as seqguintes:

Combinagao Caracteristica de agoes:
n m
SCarac = Z 1 SGik + SQ1k + Z zlb” Sij
i= i=

Combinacao Frequente:

n m
Srea™ ), Sok Hn S * D 0y S
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Combinac¢ao Quase Permanente:
n m
SQPerm = Z ] SGik + Z l|sz Sij
i= =1

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

® Sqik - esforco resultante da agdo variavel considerada como acdo de base da
combinagao, tomada com o seu valor caracteristico;

* Sgjk - esforcos resultantes das restantes a¢des varidveis tomadas com os seus valores
caracteristicos.

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

Em que:

8.4.3 Coeficientes Parciais das Acoes

Para determinacdo do valor de célculo dos efeitos das agdes das combinagdes de calculo para
avaliacdo da seguranca aos estados limites altimos, as acdes sdo majoradas pelos coeficientes
parciais das acdes apresentados nos quadros seqguintes e que estdo de acordo com o anexo A1l
da Norma NP EN1990.

Tabela 7 — Coeficientes parciais das ac6es para estados limites Gltimos STR.

COEFICIENTES PARCIAIS DAS ACOES PARA ESTADOS LIMITES ULTIMOS STR (yr)
Situacoes . ~
ACOES Persistentes ou Situactes
Py Sismicas
Transitorias
Desfavoraveis 1,35 1,00
Agdes Permanentes (yc)
Favoraveis 1,00 1,00
Desfavoraveis 1,50 1,00
Acao Variadveis (yq) | Sobrecargas _
Favoraveis 0 0
Desfavoraveis - 1,00
Acao Sismica
Favoraveis - -

Para determina¢ao do valor de calculo dos efeitos das agoes das Combinagdes Caracteristica,
Frequente e Quase-permanente para avaliagcdo da seguranca aos Estados Limites de Utilizacao,
as acoes foram afetadas pelos coeficientes Wo, W1 e ¥, apresentados no quadro seguinte e que
estdo de acordo com o anexo A1 da Norma EN 1990. No mesmo quadro sdo apresentados os
coeficientes W para determinacao dos efeitos da inércia da estrutura no calculo da agao sismica,
determinados sequndo a Norma NP EN1998-1, item 4.2.4.

Tabela 8 — Coeficientes de combinacao ¥.
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COEFICIENTES DE COMBINACAO ¥
ACOES Yo L2 W WE
Sobrecarga Zona 1 (C) 0,70 | 0,70 | 060 | 0,60
Acdes Variaveis Sobrecarga Zona 2 (C) 0,70 | 0,70 | 060 | 0,60
Sobrecarga Zona 3 (E) 100 | 0,90 | 0,80 | 0,80

8.4.4 Coeficientes Parciais dos Materiais

Os materiais foram minorados através dos coeficientes apresentados no quadro seguinte e que
esta de acordo com a norma NP EN1992-1 e NP EN1993-1.

Tabela 9 — Coeficientes parciais dos materiais para estados limites Gltimos STR.

COEFICIENTES PARCIAIS DOS MATERIAIS PARA ESTADOS LIMITE ULTIMO (ym)
e Petonies | unctes AGeral
Betao (vc) 1,50 1,50
Ac¢o em Amaduras Ordinarias (ys) 1,15 1,15
Elementos Estruturais Metalicos (\yMo) 1,00 1,00
Liga¢oes Metalicas (ym2) 1,25 1,25

8.5 Critérios de Verificagao da Seguranga
8.5.1 Verificacao do Estado limite de levantamento global (UPL)

A verificacdo ao estado limite de levantamento global é efetuada segundo o estipulado na NP EN
1997-1. Garante-se a verificacdo da seguinte condic3o:

Vastd < Gstbd + Ra
Sendo:
Vust.d 0 valor de calculo da combinacdo das agdes verticais desestabilizantes permanentes e
variaveis;
Gstb;d 0 valor de calculo das agoes verticais permanentes estabilizantes;
R4 0 valor de calculo de qualquer capacidade resistente adicional ao levantamento global

Os coeficientes de seguranca parciais a utilizar sdo os estipulados nos quadros A15 a A16 da NP
EN 1997-1.

8.5.2 Verificacao da Seguranca aos Estados Limites Ultimos (ELU)

Os critérios de dimensionamento das estruturas de betdo armado e metélicas sdo os fixados na
regulamentacao nacional aplicavel, nomeadamente nas Norma NP EN1992, NP EN 1993 e NP EN
1998. O dimensionamento e verificacdo estrutural dos diversos elementos e sec¢oes foi efetuado
com base em programas proprios, tendo em conta a requlamentacao estrutural ja referida.

Para a verificagcdo da seguranca aos estados limites Gltimos de resisténcia foram considerados
valores dos coeficientes parciais de sequranca, relativos as acdes e aos materiais.
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Tabela 10 - Verificacoes de seguranca associadas as estruturas definitivas.

TIPO DE VERIFICACAO

Estado limite Gltimo de resisténcia a flexao

Estado limite Gltimo de resisténcia a flexao composta
(quando relevante)

Elementos em betao armado Estado limite Gltimo de resisténcia ao corte

Estado limite Gltimo de resisténcia ao pungoamento

Verificagdo da
Seguranca aos
Estados Limites
Ultimos (ELU) Estado limite Gltimo de resisténcia a flexao

Estado limite ltimo de descompressao para os
elementos pré-esforcados

Estado limite Gltimo de resisténcia a encurvadura por
varejamento

Elementos metalicos Estado limite altimo de resisténcia & encurvadura por

flexao tor¢ao

Estado limite Gltimo de resisténcia ao esfor¢o
transverso

A verificacao da sequranca em relacao aos Estados Limite Ultimos (ELU) foi realizada em termos
de resisténcias, respeitando a condicao,

Sq <5,

em que Sy é o valor de calculo do esforco atuante e S; é o valor de célculo do esforco resistente.

Na verificacdo da seguranca estrutural para a acdo do fogo sdo considerados os sequintes
critérios:

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

2. Limitar a propagacao de fogo (chamas, gases quentes, excesso de calor).

8.5.3 Verificacao da Segurancga aos Estados Limites de Utilizagcao (ELS)

A verificagdo da seguranca aos estados limites de utilizacdo das estruturas de betdo armado sera
efetuada de acordo com as disposicdes da NP EN 1992-1.

e Limitacdo das tensdes de compressao no betdo:
o0 ©6c<0.6fi (combinagdo caracteristica)
o0 ©0c<0.45 fy (combinagdo quase-permanente)
o 0s<0.8fy (combinagdo caracteristica, cargas aplicadas) — armadura
o 0s<1.0fx(combinagdo caracteristica, deformagdes impostas) — armadura
e Controlo da fendilhacao para os elementos de betdo armado:
o Abertura de fendas: limita-se a abertura de fendas a wx = 0,3 mm para a
combinagao quase-permanente.

o Garante-se a ado¢do de armaduras minimas para os efeitos provocados por

deformagdes impedidas de retracao.
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o Garante-se a adogdo de armadura de alma nas faces laterais em vigas com altura
superiora 1m.
e Limitacdo de deformagdo em elementos horizontais (lajes e vigas)

O  Omax < L/250 - Flecha total, combinacao quase-permanente
O  Omax < L/500 - Flecha ativa, combinagdo quase-permanente
e Controle de vibragao
o Pavimentos, controle da frequéncia prépria vertical - f vertical = 5Hz
o Todos os pavimentos da estacdo devem cumprir os critérios de conforto
definidos na publicacdo “HIVOSS - Vibragdes em Pavimentos — recomendacgoes
Técnicas de projeto”.
8.5.4 Verificacao da Resisténcia ao fogo
A verificagdo da seguranca em elementos de betdo armado é garantida mediante a especificacao
de recobrimentos iguais ou superiores aos valores tabelados para as diferentes classes de
resisténcia ao fogo na NP-EN 1992-1-2.

Em estruturas metalicas a resisténcia ao fogo é garantida mediante a utilizagcdo de um esquema

de pintura que garanta a classe de resisténcia ao fogo necessaria.

Estabelece-se uma classe de resisténcia ao fogo R120 para a estacdo e galerias de acesso.
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9 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

9.1 Junta de contracao

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
das zonas da estrutura, nomeadamente na ligagdo aos acessos e a OE2.

9.2 Estanqueidade

A aplicagcdo do sistema de impermeabilizacdo descrito no ponto 5.2 acima garantird a
estanqueidade da estacao.

As juntas de contracdo serdao munidas de laminas de estanqueidade tipo Waterstop em PVC.
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10 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 instalacao serdo ligadas a este sistema de terra.

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

A rede de terras serd constituida pelos subsistemas que compde a SET, existindo na estacao
pocos de terra para os sistemas 30 kV, BT e 750 Vcc.

Nos desenhos de arquitetura encontram-se localizados os pogos de terra.

Atendendo ao elevado nivel freadtico da zona, os pogos terra serao executados, na sua totalidade,
com a instalagao do elétrodo de terra, na fase de Toscos. Assim, teremos:

e A execucdo dos negativos e/ou das furagdes na laje, até atingir o terreno;

e Fornecimento e instalacdo dos elétrodos de cobre e enchimento com terra vegetal de boa
qualidade;

e Medicdo da resisténcia de terra e sua aprovacao pela Fiscalizacdo/ Dono de Obra;

e Enchimento com o betdo pobre;

e Fornecimento e instalacdo da tampa em chapa xadrez.
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Figura 7 — Pormenores tipo dos poc¢os de terra.

Os elétrodos de terra deverao assegurar uma resisténcia de terra sempre inferiora 1 Q, pelo que
devera ser considerado o fornecimento de terra vegetal de boa qualidade para o enchimento dos
pocos terra.

A terra vegetal devera ser proveniente da camada superficial de terrenos de mata ou camada de
terrenos agricolas; estar isenta de pedras com dimensdes superiores a 0.05 m e de materiais
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estranhos provenientes de incorporacdo de lixo; estar isenta de infestantes; apresentar uma
composicao uniforme, sem qualquer mistura de subsolo; ter uma textura franca; conter um teor
de matéria organica ndo inferior a 4% e o PH situar-se entre 0s 6.5 e 7.5.
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11 CONSIDERACOES FINAIS

As solucdes apresentadas foram desenvolvidas a partir dos elementos base, citados no capitulo
2, assim como nos pressupostos igualmente referidos no presente documento. Neste contexto,
conforme pratica corrente em intervengées com o enquadramento geolégico e geotécnico da
presente, todos os elementos de base e todos os pressupostos considerados deverdo ser
confirmados em fase de obra. Qualquer retificagdo dos mesmos determinara a necessidade de
averiguar as suas consequéncias ao nivel da seguranca das solucdes propostas e, se justificavel,
proceder a sua revisao. Neste ambito, consideram-se particularmente importantes os seguintes
aspetos:

a) A confirmacdo do zonamento geolégico-geotécnico e hidrogeolégico e confirmagao das
caracteristicas geomecanicas dos terrenos interessados pela intervencdo, para tal
considera-se particularmente relevante a andlise dos materiais recolhidos durante a
escavacao e furagao;

b) Confirmacao da compatibilizagdo das solugdes propostas com as definidas no ambito dos
trabalhos das restantes especialidades em particular: Arquitetura, Estruturas e Drenagem.

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 MD 086001 0 PAG. 37/38



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA —

ESTRUTURAS PR EE Qe
DEFINITIVAS COQ @ er. Og10M B0 [

Metropolitano de Lisboa

Registo e Controlo de Alteragoes

Revisao Data Descricao

0 2024-10-04 Edicao inicial

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 MD 086001 0 PAG. 38/38



I MOTAENGIL et s
. —F ENGENHARIA e efacec

- - RCOOO W et OJLeM DD Bl
Metropolitano de Lisboa o =

METRO DE LISBOA
LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA

EMPREITADA DE CONCECAO E CONSTRUCAO DO
PROLONGAMENTO DA LINHA
PROJETO DE EXECUCAO

TOMO VI - POCOS DE VENTILACAO
VOLUME 1 - POCO DE VENTILACAO PV215
NOTA DE CALCULO - ESTRUTURAS DEFINITIVAS

Documento SAP: LVSSA MSA PE STR PVE PV215 NC 086001 O
Nome Assinatura Data

Elaborado André Henriques 2024-10-04

Revisto Rui Tomasio 2024-10-04

o Sandra Ferreira/
Verificado 2024-10-04

Gongalo Mateus
Coordenador Projeto Rui Rodrigues 2024-10-04

Aprovado Radal Pistone 2024-10-04



2 NOTA DE CALCULO ———
ESTRUTURAS o o

Metropolitano de Lisboa JET. OJLCM @D

DEFINITIVAS

1 OBJETIVO E AMBITO 3
2 SISTEMAS DE UNIDADES 4
3 REGULAMENTAC/:\O/ NORMATIVA E BIBLIOGRAFIA TECNICA 5
4 MODELOS DE CALCULO 7
4.1.1  MOAEIO A CAICUID .. aaan 7
5 CRITERIOS DE VERIFICACAO DE SEGURANCA 8
5.1 Estado limite de levantamento global (UPL)

5.2 Estado Limite Ultimo (ELU) 8
5.2.1 Resisténcia a fleXx30 de @lemMENTOS .......uuueeeemii s 9
5.2.2 ResSiSteéNncia a0 COrte de ElEMENTOS ....uuueeiiieeiiiiieeeee ettt e e ettt e e e e et tat e s s eeeseessans 9
5.3 Estado Limite de Utilizacao (ELS) 9
5.4 Verificagdo da Resisténcia ao fogo 10
6 RESUMO DAS VERIFICACOES DE SEGURANCA 11
6.1 Estado Limite Ultimo (ELU) 11
6.2 Estado Limite de Servico (ELS) 15

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 NC 086001 0 PAG. 2/16



2 NOTA DE CALCULO RUOTADIG S (ot

ENGENHARIA

i i ESTRUTURAS
Metropolitano de Lisboa coba o e -
P DEFINITIVAS RcoRe PEYRYY- .

1 OBIJETIVO E AMBITO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projeto Execuc¢do, da Nota
de Calculo das estruturas definitivas do Poco de Ventilagao PV215, no ambito do
Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, que é parte integrante do Tomo

— Pocos de Ventilagao do Volume 2 - Estruturas.
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2 SISTEMAS DE UNIDADES

O sistema de unidades utilizado na elaboragao do Projeto é o Sistema Internacional de Unidades
(SD. As principais unidades utilizadas sao as seguintes:

o Comprimento: metro (m).

e Forca: quilonewton (kN).

e Momento: quilonewton metro (kN.m).

e Tensao no terreno: quilonewton por metro quadrado (kN/m?2) ou quilopascais (kPa).

e Tensdo nos elementos estruturais: newton por milimetro quadrado (N/mm?2) ou
megapascais (MPa).

e Peso especifico: quilonewton por metro cibico (kN/m3).
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3 REGULAMENTACAO/NORMATIVA E BIBLIOGRAFIA TECNICA

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

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

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

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

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

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

e NPEN 1997 - Projeto Geotécnico (EC7);

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

e Normas de Projeto de estruturas do Metropolitano de Lisboa.

Serdo ainda consideradas as seguintes normas de execugao:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

correntes.
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4 MODELOS DE CALCULO

O dimensionamento do revestimento provisério e definitivo do poco de ventilacao foi realizado
de acordo com o exposto na meméria descritiva, considerando os impulsos do terreno atuantes
sobre a estrutura, bem como os impulsos gerados pelas sobrecargas provenientes da superficie.

Os elementos interiores do pogo foram analisados com base em modelos simplificados,
recorrendo, para tal, aos conceitos associados a teoria das pecas lineares.

4.1.1 Modelo de calculo

A seccao de calculo teve em conta a geometria do pogo e os impulsos a transmitir pelo terreno
ao muro, estimados de acordo com as metodologias convencionais, partindo dos parametros
geomecanicos relevantes, os quais foram obtidos a partir da informagdo geol6gico-geotécnica
previamente disponibilizada. Na Figura 1 apresenta-se a sec¢ao considerada.

43:35

Mivel freatico

18,00

Figura 1 - Modelo de calculo do poco de ventilagao PV215.
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5 CRITERIOS DE VERIFICACAO DE SEGURANCA
5.1 Estado limite de levantamento global (UPL)

A verificacdo ao estado limite de levantamento global é efetuada segundo o estipulado na NP EN
1997-1. Garante-se a verificacdo da seguinte condicao:

Vastd < Gstbyd + Ra
Sendo:
Vustd 0 valor de calculo da combinacdo das agdes verticais desestabilizantes permanentes e
variaveis;
Gstb;d 0 valor de calculo das agoes verticais permanentes estabilizantes;
R4 0 valor de calculo de qualquer capacidade resistente adicional ao levantamento global

Os coeficientes de seguranca parciais a utilizar sdo os estipulados nos quadros A15 a A16 da NP
EN 1997-1.

5.2 Estado Limite Ultimo (ELU)

Os critérios de dimensionamento das estruturas de betdo armado e metalicas sdo os fixados na
regulamentacao nacional aplicavel, nomeadamente nas Norma NP EN1992, NP EN 1993 e NP EN
1998. O dimensionamento e verificacdo estrutural dos diversos elementos e sec¢des foi efetuado
com base em programas proprios, tendo em conta a requlamentacao estrutural ja referida.

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites Gltimos de resisténcia foram considerados
valores dos coeficientes parciais de segurancga, relativos as acdes e aos materiais.

Tabela 1 - Verificacdes de seguranca associadas as estruturas definitivas

TIPO DE VERIFICACAO

Estado limite Gltimo de resisténcia a flexao

Estado limite Gltimo de resisténcia a flexao composta
(quando relevante)

Elementos em betso armado Estado limite dltimo de resisténcia ao corte

Estado limite Gltimo de resisténcia ao pungoamento

Verificacdo da
Seguranga aos
Estados Limites
Ultimos (ELU) Estado limite Gltimo de resisténcia a flexao

Estado limite Gltimo de descompressao para os
elementos pré-esfor¢ados

Estado limite altimo de resisténcia a encurvadura por
varejamento

Elementos metalicos Estado limite dItimo de resisténcia & encurvadura por
flexdo torgao

Estado limite Gltimo de resisténcia ao esfor¢o
transverso

A verificacao da sequranca em relacao aos Estados Limite Ultimos (ELU) foi realizada em termos
de resisténcias, respeitando a condicao,

Sq <5,

em que Sq é o valor de calculo do esforco atuante e S; é o valor de célculo do esforco resistente.
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5.2.1 Resisténcia a flexao de elementos

De acordo com o Eurocédigo 2, a verificagdo ao Estado Limite Ultimo de resisténcia a flexao foi
assegurada através da seguinte condicao:

@51

X

Rd
onde:
Mg, valor de célculo do momento fletor atuante;

Mg, valor de célculo da resisténcia maxima do elemento estrutural.

5.2.2 Resisténcia ao corte de elementos

De acordo com o Eurocédigo 2, no ambito da verificacao do Estado Limite Ultimo de resisténcia
ao esforco transverso, devera satisfazer-se a seguinte condicao:

Veg <Via,s
Em que:
Ve, valorde calculo do esforco transverso atuante;
Vo s Valor de calculo do esforco transverso que pode ser suportado por um elemento
com armadura especifica de esfor¢o transverso;
A armadura de esforco transverso é calculada de forma a satisfazer I, <V, ;. De entre os

métodos de calculo disponiveis optou-se por se sequir o disposto no método das bielas de
inclinacdo variavel, para elementos com armadura de esfor¢o transverso constituida por estribos
verticais.

A
Via s = ;W x Zx bx fy x cot go

onde:

0 - angulo das bielas de betdo com o eixo do elemento;
A, - areadaarmadura de esforco transverso;

S - espagamento da armadura de esforgo transverso;

z - para um elemento de altura constante, representa o binario das forcas interiores
correspondente ao momento fletor maximo no elemento que esta a ser considerado. Usualmente
pode recorrer-se ao valor aproximado z=0,9d.

f

o~ Valor de calculo da tensdo de cedéncia da armadura de esforco transverso;

1. Daaplicagdo desta expressao resultam, para verificacao da condicado /., <V, ., as areas

de armadura transversal a adotar nos elementos de betao armado

5.3 Estado Limite de Utilizacao (ELS)

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

e Limitacdo das tensdes de compressao no betdo:
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o0 0c<0.6f (combinacdo caracteristica)

0 0c<£0.45 fy (combinagdo quase-permanente)

o ©s<0.8 fyk (combinagdo caracteristica, cargas aplicadas) — armadura

o 0s<1.0f (combinagdo caracteristica, deformagdes impostas) —armadura

e Controlo da fendilhagdo para os elementos de betdo armado:
o Abertura de fendas: limita-se a abertura de fendas a wx = 0,3 mm para a
combinacdo quase-permanente.
o Garante-se a adoc¢do de armaduras minimas para os efeitos provocados por
deformacdes impedidas de retracao.

o Garante-se a adocdo de armadura de alma nas faces laterais em vigas com altura
superiora 1m.
e Limitacdo de deformacdo em elementos horizontais (lajes e vigas)

O  Omax < L/250 - Flecha total, combinacdo quase-permanente
O  Omax < L/500 - Flecha ativa, combinagao quase-permanente

e Controle de vibragao
o Pavimentos, controle da frequéncia prépria vertical - f vertical 2 SHz
o Todos os pavimentos da estacdo devem cumprir os critérios de conforto
definidos na publicacdo “HIVOSS - Vibragoes em Pavimentos — recomendagdes
Técnicas de projeto”.
5.4 Verificacao da Resisténcia ao fogo
A verificagdo da sequranca em elementos de betdo armado é garantida mediante a especificacao
de recobrimentos iguais ou superiores aos valores tabelados para as diferentes classes de

resisténcia ao fogo na NP-EN 1992-1-2.

Em estruturas metalicas a resisténcia ao fogo é garantida mediante a utilizacdo de um esquema
de pintura que garanta a classe de resisténcia ao fogo necessaria.

Estabelece-se uma classe de resisténcia ao fogo R120 para a estacao e galerias de acesso
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6 RESUMO DAS VERIFICACOES DE SEGURANCA
6.1 Estado Limite Ultimo (ELU)

De seguida apresentam-se as verificagdes da seguranca em relacdo aos estados limites @ltimos
de flexdo composta e de esforco transverso. Para fins de dimensionamento, apresenta-se apenas
os resultados dos cenarios que se mostraram mais desfavoraveis. Os valores apresentados nos
diagramas de esforgos atuantes ja se encontram majorados.

Tabela 2 - Verificacao da resisténcia a flexao composta do revestimento definitivo do poco (1/3)

Secgao 1 (e=0.40m)

Nsd CkN) Msd (kNm)

Diagrama de interacdo M-N (@16//0.10) para a seccdo e=0.40m

2000

-600 600

N [kN]

-10000

—— Interagdo N-M —e—Esforgo atuante

Diagrama de interagdo N-M
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Tabela 3 - Verificacao da resisténcia a flexao composta do revestimento definitivo do poco (2/3)

Seccao 2 (e=0.60m)

N [kN]

Diagrama de interagdo N-M
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Tabela 4 - Verificacao da resisténcia a flexao composta do revestimento definitivo do poco (3/3)

Seccao 3 (e=0.80m)

Diagrama de interacdo N-M
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Tabela 5 - Verificacao da resisténcia ao esfor¢o transverso/corte do revestimento definitivo do poco (1/2)

Seccao 1 (e=0.40m)

Seccao 2 (e=0.60m)
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Tabela 6 - Verificacao da resisténcia ao esforco transverso/corte do revestimento definitivo do poco (2/2)

Seccao 3 (e=0.80m)

Nsd (kN)

Vsd (kN)

Verificacdo da resisténcia ao esforco transverso/corte das seccoes

(sem armadura especifica de pré-esfor¢o)

Secgdo Ved [kN/m] | d[m] | bw[m] | As[cm2/m] k pl Vrd,c [kN/m] [ Vmin [kN/m]
e=0,40m 44,18 0,35 1 13,40 1,756 0,0038 166,40 156,12 Vrd > Vsd Verifica
e=0,60m 43,12 0,55 1 13,40 1,603 0,0024 205,32 213,99 Vrd > Vsd Verifica
e=0,80m 260,87 0,75 1 31,42 1,516 0,0042 317,31 268,48 Vrd > Vsd Verifica

6.2 Estado Limite de Servigo (ELS)
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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2. Execugao revestimento definitivo em toda a altura do poco; E52.78
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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4. Execugdo do muros de suporte exteriores ao pogo; Proj. | ArhAS: 041102024 e
5. Colocagéo de aterro sobre os muros exteriores; : .
6. Acabamentos. Des. AH loai10/2024/P8SEnMO N (Lagsm MSA PE STR PVE PV215 DW 0865510 | Aler. | 04/10/2024 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | 16 |




Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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ZONA FORA DA ~ . o
SECCAO DE Asx,dim/8 VARIAGAQ EXCENTRICA SECCAO CONSTANTE CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
A SOBREPOSICAO N “o0s , (BETAO ARMADO CARATERIZADO CONFORME NP EN 206:2017+A2:2021 E EN 10080:2005) A
| >500 | =150 sx.aim : , _ ‘ Armaduras das vigas (ACO EM ESTRUTURAS METALICAS CARATERIZADO CONFORME EN 10025-2:2021)
ia = / O pormenor, variavél em fungdo da geometria ‘ ou lajes da cobertura
-EA ' ' Didmetro do varéo @ 4 da abertura, devera ser apreciado tendo em 609 i
| / 4 consideragéo 0 seguinte: / ‘ Materiais Localizagcéo Cla§se dg ECIasgei Classe Teor | Dmax CIagseA de.
S \ \ % . dim corresponde a dimensao da abertura: s , Resistencia Xposi¢ao de Cloretos (mm) | Consisténcia
— © Q >50Q I~ AN orrespona e Aron Cinta adicional —
N3 w EEN===x:ii== — e | * Asx,dim e Asy,dim correspondem as areas N\ > < Regularizagio C12/15 X0 CL 1.00 <25 s3
N ~ IZaEEE imp —!ﬂ" C de armadura dos vardes "cortados" nas
= | Asy,dim/2 —3 =7’ | . respetivas direcoes; ism Estrutura interior em .
* 2500 | y y / - ax e ay correspondem ao comprimento de N Lo ambiente seco C30/37 XC1 CL 0,40 Dinf=20 S4
Diametro do vardo @ - ; y, amarragdo da armadura de reforgo a © 500 (Iajes, vigas, pilares, Dsup=25
dim. N . LO escadas e paredes)
‘ adotar, e devera ser obtido de acordo com L — ———
B ‘ s as seguintes expressoes: : —— j s/2 Esztg‘r‘]g‘;ah'd‘;igg;em _ B
) N\ + ax=dim/2+50cm | ay=dim/2+50cm e 3 | Jonas com sanitarios C30/37 “C3 CL 0,40 gSIE:)==2205 4
SECCAO DE o \ Arl I: I: B (lajes, vigas, pilares,
SOBREPOSICAO N /Il LO —— Armaduras das S %EZI{?L? escadas e paredes)
N e | t S/2 vigas ou lajes v, Estrutura Exterior
NOTA: Na seccéo de sobreposicdo apenas deve —— Asy,dim/2 (revestimento
I ocorrer um maximo de 50% de vardes sobrepostos Cinta adicional S z?;:]cljtg;odiaso%?g:;%% L
S F— periférica, laje C30/37 XC4 CL 0,40 <25 S3
A \ de fundo do pogo
DISPOSIQOES CONSTRUTIVAS = Asx.dim/2 principal, laje de
s / escala ’ (] js/z cobertura e elementos
Q expostos & intempérie)
ay © LO Armadura das
C vigas ou lajes Enchimento (sub-cais) C20/25 XCO0 CL 1.00 <25 S3 C
ABERTURAS CIRCULARES VARIACAO CONCENTRICA N ACO Armaduras Ordinarias | A500NR SD - - - -
PO RM E N ORES C em varéo Malha eletrossoldada A500 EL - - - -
Esc. 1: 50 < < ACO (%) Estruturas metélicas S355 JR - - - -
Asx Asx/2 em chapas, perfis, Parafusos/Pernos | CLASSE 8.8/10.9 - - - -
barras e anilhas
[ _ __ __ o Porcas CLASSE 8/10 - - - - —
‘F 4\ . . . S As classes dos betdes estdo em conformidade com a vida util de projeto de 100 anos. As estruturas de betdo armado integram-se na
! ‘ Cinta adicional LO classe de execugdo EXC3.
! ! O pormenor, variavél em fungdo da geometria da R K
‘ ‘ abertura, devera ser apreciado tendo em T T :tS/2 (*) - Classe de execucdo das estruturas de aco deve ser EXC4, de acordo com a norma EN1090-2.
‘ ., &~ consideragdo o seguinte: 9 i S/2
! ! + bx e by correspondem as dimensdes da abertura; 3| Lo Armadura ”
D - » Asx e Asy correspondem as areas de armadura Longitudinal S RECOBRIMENTOS NOMINAIS (**) D
3 2 dos vardes "cortac(iios“ nas respetivas di:jegées; ! — - - - - 9 " ELEMENTO RECOBRIMENTO NOMINAL
* ax e ay correspondem ao comprimento de % . . . . . ,
| by ! amarrggéo da F;wmadura de ref?)rgo a adotar, e | - RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE Lajes elevadas e escadas 40 mm
N NS devera ser obtido de acordo com as seguint;as S ACORDO COM EXIGENCIAS DE Paredes interiores 40 mm
x ‘ ‘ expressoes: LO 18/2 RESISTENCIA gCS) FOGO E s Pilares e Vigas 45 mm
L] “17: ‘# Asy/2 * ax=by/2+50cm | ay=bx/2+50cm :tS/Z DURABILIDADE D MATERIAI Revestimento definitivo das galerias 45 mm —
‘f— T T ﬁ‘ Cintas ] LO Armadura VIDA UTIL CONSIDERADA: 100 ANOS Laje de fundo do pogo principal 46 mm
ay adicionais S das sapatas ESTABILIDADE AO FOGO: RI20 Lajes de cobertura enterradas 45 mm
‘ Paredes de contengao definitiva 50 mm
° ° ° ° (**) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execugdo = Recobrimento nominal.
AB E RTU RAS RETANG U LARES . o - Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.05 m, devendo ser garantidos os recobrimentos minimos definidos
= PORMENORES Emgleme .
Esc.1:20
| min. 500
‘ ‘ min. 500 ‘ COMPRIMENTO DE AMARRACAO Ibd DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINARIAS
\ : \ EN 1992-1-1 (2010) [cm]
— S - Espagamento entre cintas, indicado no mapa de pilares DIAMETRO DOS VAROES ]
?0' Dl\i/lé’metrrlc_) g%s Ii’a_rgg% da armadtérarllongituqing! <o do oilar o L twra CLASSE DE BETAO o8 o0 | @12 | o6 | @20 | @25 | 082
- Max. (h; 0.2xLc; mm), sendo h a maior dimensao do pilar e Lc a sua altura livre T8l Al Al Al a8 als 2 s
TRANS|QOES NOS DOS PORTICOS 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
. PORMENORES : : : .
Esc.1:20 CONDICOES DE ADERENCIA: B-VAROES SUPERIORES DE LAJES COM ESPESSURA>0.25M
A-OUTROS VAROES (BOA ADERENCIA)
DIAMETRO DE DOBRAGEM 8 @10 @12 @16 @20 @25 @32
359, O & mm] 32 40 48 64 140 175 224
T — | | NOTAS:
Q ] ::E T :
L() o
«® ! 2xH 1 - TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TEM COMO BASE AS TELAS FINAIS E O PROJETO DE ARQUITETURA E DEVERAO SER
+— CONFINADAS EM OBRA.

G LIGACAO LAJES-VIGAS BORDOS LIVRES LAJES FASEAMENTO CONSTRUTIVO (POCO PV215): G
PORMENORES PORMENORES

Esc.1:20 Esc.1:20

. Execugao da impermeabilizagdo do pogo entre os revestimentos provisoério e definitivo;
Execucao revestimento definitivo em toda a altura do pogo;
Execucao da estrutura interna do pogo da forma tradicional;
L A\ a. Execugao dos elementos verticais até ao piso do cais;
b. Abertura de rogos horizontais no revestimento definitivo do pogo para descobrir os vardes deixados para
empalme das armaduras das lajes;
Instalagdo de cimbres e cofragem do piso, seguido de montagem de armaduras;
Betonagem do piso do cais nhuma Unica operagao;
Repeticdo das fases i) a iv) para os restantes pisos até ao nivel da cobertura enterrada;
f. Execucgao da estrutura elevada do poco (paredes, piso de entrada e cobertura).
4. Execugao do muros de suporte exteriores ao pogo; H
> 5. Colocacgao de aterro sobre os muros exteriores;
6. Acabamentos.

wn =

®ao

‘ 500

500
500

"
LIGACAO LAJES-PAREDES LIGACAO VIGAS-PAREDES
PORMENORES PORMENORES

| Esc. 1:20 Esc. 1: 20

C A

QUADRO DE SOLDADURAS: vETonoE E5-&
SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA 2
OFICINA MONTAGEM PORMENOR OFICINA MONTAGEM PORMENOR §
50° e<15 i
e<6 .2 [ 7 S 5
e
/ I / e
J — 4 m e F F | //4 i —F 0 |Emiss&o inicial 04/10/2024 AH RP J
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\/GQ/ 1-50° e>15
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el _ . .
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e a a. o @ o
/ e / e Aprov. Escalas:
T T {2 - B - ot > ESTRUTURAS Des. n® 134595 F.
e>15 -, 10°a20° —4  a<0.7e1 . X
LA . g 0 7ep Ve POGO DE VENTILAGAO 215 me [T T T 1T 1
i LL/ S L’} — Substitui
/ e
K N F F é‘:2 Proj. Substituido K
— - ) 1 _
ESTRUTURAS DEFINITIVAS N° SAP Versdo
a<0.7e1
— a<0.7e2 Des. PORMENORES - Folha
a a el
£ 2T
- - &a S & o & MOTAENGIL  [Epessigmeie
~ ch{? N §> N 03‘% § Q ENGENHARIA
1 VERIFICACAO DAS SOLDADURAS SOLDADURAS EM GERAL é"/\ o$§ QQ/ OQ QQ/ & g Qg international 1
< ~ )
RX | PORRAIO X a et hon® ot weww e | MHCOCQ GIJET. OJieM
_ Identificagdo Empresa Projetista:
US | PORULTRA-SONS 4 F/ Aprov. AP 104/10/2024 COBA / JET SJ / JLCM / TALPROJECTO
= = Verif. RT 04/10/2024 Escalas: 1/20 1/50 Folha:
L PREPARACAO E EXECUCAO DAS SOLDADURAS_ SEGUNDO REGULAMENTO DE ESTRUTL{RAS DE ACO PARA EDIFICIOS L
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QUALIDADE roj. CM, pM  |04/1012024 -7
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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- NOTAS - IMPERMEABILIZACAO ,
[ (‘: ) CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
e 1. TODAS AS UNIOES POR TERMOFUSAO TEM DE SER VERIFICADAS DE ACORDO COM AS NORMAS (BEK&?&”Q@%%%@&%R&?PA?I%ggE%\%“ﬁ'%g;;p’\%éogé?\lggéﬁéoé& 50%2151 20285)21%?05)
U . . RELEVANTES. 2.
Cordao hidrosxpansive bentonitico do e e s cenoling) 2. A SOLUGAO APRESENTADA DEVE SER CONFIRMADA EM FUNGAO DAS CONDICOES LOCAIS,
tipo "Voltex-RX", ou equivalente RN A=Y B NOMEADAMENTE, EM FUNQA:O DAS REAIS CONDICOES DE AFLUENCIA DE AGUA PARA O INTERIOR Materiais Localizacso Classe de Classe Classe Teor Dmax Classe de
. g : DO TUNEL. ESTA VERIFICACAO DEVE ENVOLVER TODAS AS PARTES INTERVENIENTES NA OBRA ¢ Resistencia Exposicéo de Cloretos (mm) Consisténcia
\ 2 A JUNTAMENTE COM O FORNECEDOR E APLICADOR DO SISTEMA.
i #V e Sistema de impermeabilizag&o 3. A POSJQAO DAS CAIXAS DE INJ ECAO E DOS TUBOS DE INJECAO PODEM SER ADAPTADAS EM Regularizagéo C12/15 X0 CL 1.00 <25 S3
) q — = CO”?'titU""dO por ma"nta bentonitica FUNCAO DAS CONDICOES LOCAIS E DEVEM SEB COMUNICADAS AO PRO{ETISTA. —
Laje de fundo — 2 . do tipo "Voltex DS", ou equivalente 4. DEVE SER REALIZADA EM OBRA A IDENTIFICAGAO DAS CAIXAS DE INJEGAO E DOS TUBOS DE Estrutura interior em Dinfe20
e T INJECAO NO |~NTER|OR DAS CAIXAS. ESTA IDENTIFICACAO DEVENESTAR DE ACORDO COM A (Iajes, vigas, pilares, C30/37 XC1 CL 0,40 Dsup=25 S4
Betao de regularizagéo e=0.10m R g IDENTIFICACAO NO PROJETO, DEVENDO EM CASO DE ALTERACAO SER COMUNICADA AO escadas e paredes)
oO%— : N = Remate de acordo com as PROJETISTA. ~ Estrutura interior em
g ‘ e especificagdes do fabricante 5. OS PORMENORES DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGCAO A INSTALAR_DEVEM SER_VALIDADOS E zonas humidas - Dinf=20
= AJUSTADOS PELO FORNECEDOR DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO EM FUNCAO DAS REAIS zonas com sanitarios C30/37 XC3 CL 0,40 Dsup=25 S4
Brita compactada LN COND|QOES ENCONTRADAS NO LOCAL. BETAO (lajes, vigas, pilares,
26 6. DURANTE A EXECUCAO DA OBRA DEVEM SER PREVISTAS E REALIZADAS AS DRENAGENS in situ escadas e paredes)
Terreno de fundagdo —————— - S =1 o Terreno existente PROVISORIAS DO REVESTIMENTO PRIMARIO. ) . Estrutura Exterior
Ny A 7. A GRAMAGEM DO GEOTEXTIL DEVE SER AFERIDA EM OBRA FUNCAO DAS CONDlQOESNLOCAls E defi (‘|;‘eve(sjt|mentlo )
JUNTAMENTE COM O APLICADOR E FORNECEDOR DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO. baredes do ontoncs
0.30 8. A COLOCACAO DE UMA TELA DE PROTECAO E FUNCAO DO TIPO DE CIRCULACAO E DE periférica, laje C30/37 XC4 CL 0,40 <25 s3
. T TRABALHOS A REALIZAR EM OBRA, DEVENDO SER CONFIRMADA A SUA NECESSIDADE E de fundo do pogo
CARACTERISTICAS COM O APLICADOR E FORNECEDOR DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO. principal, laje de
IMPERMEABIL'ZAQAO 9. OS TUBOS LOCALIZADOS NO TOPO DA ABOBADA SAO PARA INJECAO DE CALDA/MICRO BETAO E ggb(f;lérsaéeiigmegtrio;
LAJE DE FUNDO VISAM PREENCHER OS VAZIOS INERENTES A BETONAGEM. TRATAM-SE DE TUBOS P P
Esc.1:20 INDEPENDENTES ENTRE SI. O NpMERO EA LOCALIZACAO DE TUBOS POR COMPARTIMENTO Enchimento (sub-cais) C20/25 XCO0 CL 1.00 <25 S3
PODE SER ALTERADO EM FUNQA:O DAS CONDICOES LOCAIS. ACO Armaduras Ordinarias | A500NR SD
-7 — - 10. NAS EXTREMIDADES DA ESTACAO E JUNTO A OU:l'RAS ESTRUTURAS DEVEM SEB VERIFICADOS E em vardo Malha eletrossoldada A500 EL
Ty ADAPTADOS OS SISTEIVIA§ DE REMATE E A SEQUENCIA DE BEMATES DA SOLUCAO —
0.30 S m - e Terreno existente APRESENTADA EM FUNCAO DA SEQUENCIA DE CONSTRUCAO EEM CONJUNTO COM O ACO () Estruturas metalicas S355 JR
el T FORNECEDOR E APLICADOR DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO. . em chapas, perfis, Parafusos/Pernos | CLASSE 8.8/10.9
Aterro (emin=0.30m) ——— - N 11. TRAGCADO ESQUEM@TlCO DOS TUBOS DE INJECAO. CADA CONTROL SOCKET DEVERA TER UM barras e anilhas Porcas CLASSE 8/10
Si L . , q * Lt Remate de acordo com as CIRCUITO DE INJECAO INDEPENDENTE. . - As classes dos betdes estdo em conformidade com a vida util de projeto de 100 anos. As estruturas de betdo armado integram-se na
istema de proteg&o da laje de cobertura L | especificacées do fabricante 12. NA SOLEIRA DO TROCO MINEIRO, DEVERA SER APLICADA UMA BETONILHA DE PROTECAO DO classe de execucdo EXC3.
. . I L L e SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO COM 50mm DE ESPESSURA PARA PERMITIR A CIRCULACAO
ifrtfn”;";‘]t‘;eb'g:ﬁg;ri‘t‘iizbé'ézggi‘ﬂ\jg{t‘::tg'g,? | s MANTENDO A INTEGRIDADE DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO. (*) - Classe de execugao das estruturas de ago deve ser EXC4, de acordo com a norma EN1090-2.
ou equivalenté . - 13. O SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO PROPOSTO RESPEITA O C.E., NOMEADAMENTE A ET026 DO
o \"! ] Sister.’na’de impermeabilizagé’o. M.L. %k
) = “ T gont.st|tu"|\<joltpor|r3nsa"nta bent9n|t||cat 14. A APLICA:QAO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO RESPEITARA TODOS OS REQUISITOS DE RECOBRIMENTOS NOMINAIS ( )
Laje de cobertura ——F i 0 1o O TS, ol eqtivalente APLICAGAO E PORMENORES DE REMATES DEFINIDOS PELO RESPETIVO FABRICANTE. ELEMENTO RECOBRIMENTO NOMINAL
4 . <C>: ‘ - RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE Lajes elevadas e escadas 40 mm
C / | R ACORDO COM EXIGENCIAS DE Paredes interiores 40 mm
ordao hidroexpansivo bentonitico do K ﬁ,q 3o Revestimento provisorio RESISTENCIA AO FOGO E - -
tipo "Voltex-RX", ou equivalente [l m _Avd é;’ (ver projeto especifico) DURABILIDADE DOS MATERIAIS : Pllares.e.\lllgas : 45 mm
Parede definitiva (ver pormenor 9, ¢ Revestimento definitivo das galerias 45 mm
arede de porme . . =
especiifico) ) VIDA UTIL CONSIDERADA: 100 ANOS Laje de fundo do pogo principal 45 mm
. N D 35, QG ESTABILIDADE AO FOGO: RI20 Lajes de cobertura enterradas 45 mm
I M P E RM EAB I LIZAQAO Paredes de contenca initi
¢ao definitiva 50 mm
(**) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerancias de execugao = Recobrimento nominal.
IE_Sé“!I E20D E COB E RTU RA - Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.05 m, devendo ser garantidos os recobrimentos minimos definidos
S na EN1008.
o COMPRIMENTO DE AMARRAGAO Ibd DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINARIAS
R EN 1992-1-1 (2010) [em]
° “A (, Parede definitiva (ver pormenor especiifico) DIAMETRO DOS VARGES
S . ‘ CLASSE DE BETAO 28 @10 712 216 @20 @25 232
- i \ Sistema de impermeabilizagao constituido A|lB|A /B A B|A|B|A B|A|B|AB
il por manta bentonitica do tipo "Voltex DS", C 25/30 35 | 45| 40 |60 | 50 | 70 | 65 | 95 | 80 | 115|100 | 145 | 130 | 185
o S \ ou equivalente
i E C 30/37 30 |40 | 35 |50 | 45 | 60 | 60 | 80 | 70 | 105| 90 | 130 | 115| 165
- Laje do piso (ver pormenor especifico) CONDICOES DE ADERENCIA: B-VAROES SNUPER|ORES DEALAJES COM ESPESSURA>0.25M
o A-OUTROS VAROES (BOA ADERENCIA)
= = f Revestimento provisério DIAMETRO DE DOBRAGEM a8 @10 12 16 @20 @25 @32
q R (ver projeto especifico) QO [mm] 32 40 48 64 140 175 224
! ﬂi . Drenos provisérios (a colmatar) NOTAS:
i : L
;A L 4 - I 1 - TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TEM COMO BASE AS TELAS FINAIS E O PROJETO DE ARQUITETURA E DEVERAO SER
/; S . Terreno existente CONFINADAS EM OBRA.
77‘,7,,7,,7, 4;’;7#\%;',7
‘ Esp. Minima
f
IMPERMEABILIZACAO
PAREDES
Esc.1:20
i
Q
o
&
p
2
0 |Emissao inicial 04/10/2024 AH RP
DATA DES. VERIF.
PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
S. SEBASTIAO - ALCANTARA e
Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
Aprov. Escalas:
ESTRUTURAS Des. n® 134978 F.
Verif. POGO DE VENTILAGAO 215 Alter. T T 11 1]
Substitui
Proj. Substituido
ESTRUTURAS DEFINITIVAS N° SAP Vers&o
Des. IMPERMEABILIZAGAO - Folha
& & & & MOTAENGIL  [Siessugmeies
R gccfg & O§> & :3’ f & ENGENHARIA
é(/ ()73 QA o QA \e - $l QA ’ international
TROCO 85 TROCO 84 TROCO 83 TROCO 82 TROGCO 81 gjcogg JETE‘J G;EE;DEM
Aprov. | AP |04/10/2024 Idgggc/ig/éj:: S/ .JF’II()CjT\;:s/t?I:'ALPROJECTO
Verif. RT 04/10/2024 Escalas:  4/50 Folha:
Proj. é',\jl o |04r10/2024 EE—
Des. AH 04/10/2024| PEs€NNO N° I(_1\{E181A) MSA PE STR PVE PV215 DW 086801 0 Alter. ‘ 04/10/2024 ‘
| 1 2 3 4 10 11 12 13 14 15 | 16 |




I MOTAENGIL i
hd g | o efacec
RcoLa

oJLcMm 9d» BB
. . JET.. Tdlb
Metropolitano de Lisboa &

METRO DE LISBOA

PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA

EMPREITADA DE CONCECAO E
CONSTRUCAO

PROJETO DE EXECUCAO
= s
" <

[

SERVICOS AFETADOS
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

Documento SAP: LVSSA MSA PE SAF PVE PV215 MD 056001 O

Nome Assinatura Data
Elaborado Antonio Ferreira 2024-09-27
Revisto Joao Guedes 2024-09-27
Verificado Sergio Notarianni 2024-09-27
Coordenador Projeto Rui Rodrigues

Aprovado Radl Pistone



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E

MOTAENGIL [spiebatienctes Oefacec

ENGENHARIA

Metropolitano de Lisboa JUST|F|CAT|VA 'g‘cobo JETa Q%EM TIALL)

Indice

1 OBIJETIVO E AMBITO

2 NORMAS DE PROJETO / CRITERIOS BASE

3 CADASTRO DAS INFRAESTRUTURAS

3.1Tratamento da Informacao Recebida

3.2Implantacao das Infraestruturas

4 Analise de Interferéncias com as infraestruturas existentes em servico

4.1Servicos Afetados na Area do Poco de Ventilagao - PV 215

4.1.1 Interferéncias na Rede de Saneamento

412 Interferéncias na Rede de Abastecimento de Agua

4.1.3 Interferéncias nas Rede Elétrica

1.1.1.1 Interferéncias na Rede de lluminagao Pablica

1.1.1.1.1  Zona de Servicos Afetados - iluminagao piblica - PV215: 01

414 Interferéncias nas Infraestruturas de Telecomunicagoes — ITUR

4.15 Interferéncia na Rede de Gas Combustivel

7

4.1.6 Interferéncias nas Infraestruturas da Rede do Sistema Luminoso Automatico do Transito

- SLAT

8

5 DIVERSOS

8

LVSSA MSA PE SAF PVE PV215 MD 056001

PAG.2/9



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E MOTAENGL B Qefacec

Metropolitano de Lisboa JUST|F|CAT|VA '%_cobo JETa Q%EM TIALL)

1 OBIJETIVO E AMBITO

Prolongamento da Linhas Vermelha, entre Sdo Sebastido e Alcdntara, do Plano de Expansao do
Metropolitano de Lisboa EP.E..

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

O estudo tem como objetivo a identificagao e resolucao das interferéncias nas zonas de obras, no
subsolo e a superficie, nomeadamente, nas zonas das esta¢des, obras anexas como os pogos de
ventilacao ou outros e no percurso do tinel, nos casos que caso se preveja a sua realizagao a céu
aberto ou ainda onde a obra subterranea do tinel possa interferir com infraestruturas de subsolo
das varias Empresas Concessionarias das Redes existentes.

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

Redes Hidraulicas;

Redes Elétricas;

Redes de telecomunicacoes (ITUR);
Redes de gas;

Redes de SLAT.

O atual caderno, reflete, os servicos afetados na area de intervencao do Pogo de Ventilagao-PV
215 e areas contiguas.

2 NORMAS DE PROJETO / CRITERIOS BASE

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

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

Os estudos e projeto sequem as disposi¢coes municipais aplicaveis, nomeadamente:

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

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

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

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

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

Para as Redes Elétricas foram seguidos os sequintes regulamentos:

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

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

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

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

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

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

A rede de SLAT obedece as normas e regulamentos das Redes Elétricas e de Telecomunicagoes
Publicas

3 CADASTRO DAS INFRAESTRUTURAS

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

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

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

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

e Aducao e abastecimento de aqua;

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

¢ Redes de Alta Tensao, cadastros REN

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

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

o ARTELECOM;
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COLT;

SERVICOS DE TRANSMISSAO MILITARES;
IP TELECOM;

NOS;

ONI;

VODAFONE.

o ©0 O oOo o o

e Distribuicao de gas natural;

e Infraestruturas da Rede SLAT - Sistema Luminoso Automatico do Transito, cadastros
Céamara Municipal de Lisboa.

Nao fugindo a regra, os cadastros tem informacao de dificil percecao e sao pouco exatos, havendo
por vezes cadastros de proveniéncias distintas para as mesmas redes cuja conicidade nao
acontece, pelo que os atuais cadastros deverao ser vistos com o intuito informativo sobre a
identificacao e localizacao das redes.

Os cadastros deverao ser confirmados, apos piquetagem, reconhecimento e identificacdo de
todas as infraestruturas existentes nos locais de intervengao, antes da execugao dos trabalhos,
com vista a avaliar a sua interferéncia e o grau de interven¢do nas redes existentes.

Desta forma as intervencoes, apresentadas poderao ser alvo de retificagao, no reconhecimento
real das infraestruturas e s6 depois validadas ao nivel do projeto de execugao e no processo de
licenciamento.

3.1 Tratamento da Informacao Recebida

Todas as informagdes de cadastro obtidas foram analisadas e selecionada a informacao relevante,
com o necessario detalhe para esta fase de projeto. Com base na sobreposicdo das plantas de
cadastro recebidas com o tracado da linha desta expansao, foram identificados os servigos de
utilidade pablica passiveis de serem afetados pela execucao das obras, seja por interferéncia
direta ou indireta da construcao.

Com base nos elementos recebidos e nas bases cartograficas realizou-se o ajuste de alguns
tracados e elementos/6rgao das redes de infraestruturas de servigos de utilidade piblica, tendo
em vista o ajuste, mais possivel, a situacdo real e permitir aferir com mais certeza as
infraestruturas interferidas.

Neste estudo foram identificados os pontos relevantes de interferéncias e/ou de conflito: tendo
em conta os cadastros e as informagdes dos servicos de utilidade piblica e os trogos em tinel de
pouca profundidade, propostos a executar a céu aberto. Apos a identificagao das interferéncias,
sao apresentadas propostas de intervengao/solucoes de modo a viabilizar a construgcao da
empreitada.

3.2 Implantac3ao das Infraestruturas

Ao longo dos passeios e arruamentos existem infraestruturas de servicos de utilidade pablica que
poderao ser afetadas pelas obras a executar nesta extensao da linha de metro. As intervengoes a
executar seguirdo o Regulamento de Infraestruturas em Espaco Piblico da Camara de Lisboa,
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nomeadamente, no que diz respeito as condi¢bes técnicas - implantacdo das mesmas nos
passeios.

Assim, a profundidade das infraestruturas de subsolo, ou seja, a altura de aterro sobre a
infraestrutura, nas zonas de passeios &, normalmente, a sequinte:

INFRAESTRUTURAS BAXATENSAO | MEDIATENSAO | AGua | GAs COMUNIC. | SLAT E NOVAS
(BT) (MT) ELECTRONICAS | OPERADORAS

Profundidade

0.8 1.20 0.90 0.60 0.80 0.60
(metros)

4 Analise de Interferéncias com as infraestruturas existentes em
servico

Neste capitulo sera descrita de uma forma geral a analise realizada as infraestruturas existentes
na zona do Poco de Ventilagcao - PV215.

4.1 Servicos Afetados na Area do Pogo de Ventilagio - PV 215

O poco de ventilagao PV215 situa-se na zona do Cemitério Alemao, em area de jardim entre a Rua
Professor Gomes Teixeira e o referido cemitério.

E essencial que as necessarias contengoes e obras de desvio/suspensao/outras intervengoes nas
redes de servicos publicos tenham de ser estudadas para estarem corretamente coordenadas, no
tempo e no espaco, de modo a que possam permitir um faseamento construtivo do tinel do metro
que nao ponha em causa a seguranca dos servicos, das pessoas/bens e o prazo de execucao da
empreitada.

Em fase sequinte do estudo tanto os cadastros como as propostas de intervencdo tém de ser
aferidas e confirmadas com o levantamento topografico, os levantamentos de tampas de algumas
caixas de visita e com as empresas concessionarias podendo, portanto, vir a sofrer alteragoes.

Encontram-se nas pecas desenhadas os cadastros das redes existentes e as propostas de
intervencao para cada infraestrutura que se prevé afetacao.

4.1.1 Interferéncias na Rede de Saneamento

Nao se prevé qualquer tipo de intervencao na especialidade

4.1.2 Interferéncias na Rede de Abastecimento de Agua

Nao se prevé qualquer tipo de intervencao na especialidade

4.1.3 Interferéncias nas Rede Elétrica
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Os servicos afetados das varias infraestruturas, localizadas na area do Poco de Ventilagcao 215,
estendem-se por uma reduzida area que circunda o mesmo.

As interferéncias, das infraestruturas elétricas, existem ao nivel da rede de:

¢ lluminagao Publica

Py

As afetacoes devem-se @ construcao de um poco de ventilagdo, cuja estrutura obriga a
relocalizagao da rede de lluminagao Pablica, uma vez que é afetada por esta nova infraestrutura.

Passamos a identificar as interferéncias alvo de servigos afetados (SA)

1.1.1.1 Interferéncias na Rede de lluminacdo Publica

1.1.1.1.1 Zona de Servigos Afetados — iluminacgao publica — PV215: 01

A zona de SA, abreviada, ZSA-MT-PV211: 01, localiza-se na zona circundante ao pogo de
ventilacao 215.

Figura 1:ZONA DE SERVICOS AFETADOS — ILUMINAGCAO PUBLICA — PV215: 01

Uma vez coincidente com a estrutura do poco de ventilacao 215, o aparelho de iluminacao
existente no local, devera ser reposicionado, em condi¢oes regulamentares, num novo circuito de
lluminagao Pablica.

A relocalizacao do equipamento e instalacao do novo circuito, decorrerao de acordo com o
faseamento da obra.

4.1.4 Interferéncias nas Infraestruturas de Telecomunicagoes — ITUR

N3ao se prevé qualquer tipo de intervengao na especialidade

4.1.5 Interferéncia na Rede de Gas Combustivel
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As plantas de cadastro mostram um ponto terminal de rede muito proximo da posicao deste poco
de ventilagao. Antevé-se a necessidade de intervencao, no minimo para contengao mas com
eventual necessidade de rever o posicionamento das redes em causa.

A imagem abaixo mostra a localizagcao em causa.
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4.1.6 Interferéncias nas Infraestruturas da Rede do Sistema Luminoso Automatico
do Transito — SLAT

Nao se prevé qualquer tipo de intervencao na especialidade

5 DIVERSOS

Os projetos / estudos de Servicos Afetados sdo sempre dificultados pela auséncia de informacao
ou falta de rigor desta.

Como ja referido, os presentes estudos s3o baseados nos cadastros fornecidos, pelas
concessionarias, cujas representacdes se referem ao tracado e localizagdes quer dos circuitos
quer dos equipamentos das varias infraestruturas.

Devido a falta de rigor e informacao, todos os trabalhos deverao iniciar-se com a piquetagem,
reconhecimento e identificacao, real, das infraestruturas a intervir, ou outras existentes no local
de intervengao que posam colidir com as infraestruturas a afetar.

As empreitadas de servicos afetados, apos conhecimento real da afetacao, devem prever todas e
quaisquer resolugoes de todas as interferéncias provocadas por todos os Servicos Afetados
identificados no presente projeto/estudo (aéreos e/ou a superficie e/ou subterraneos) no ambito
da execucdo de todos os trabalhos englobados na empreitada.

Os Servicos Afetados decorrerao de acordo com a integracdo destes no Plano Geral de Trabalhos,
de forma discriminada, o planeamento de todos os trabalhos necessarios a resolucao das
interferéncias provocadas pelos servicos afetados previstos no estudo em fase de preparacao de
obra, durante a obra ou em fecho da obra, de acordo com a planeamento de obra.

Todos os trabalhos a executar serdo obrigatoriamente avalizados pelas empresas concessionarias
da infraestrutura e servicos de fiscaliza¢ao / Dono de obra.
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