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o   ≤ 0.6 fck (combinação característica)

o   ≤ 0.45 fck (combinação quase-permanente)

o   ≤ 0.8 fyk (combinação característica, cargas aplicadas) – armadura

o   ≤ 1.0 fyk (combinação característica, deformações impostas) – armadura
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o   ≤ 0.6 fck (combinação característica)

o   ≤ 0.45 fck (combinação quase-permanente)

o   ≤ 0.8 fyk (combinação característica, cargas aplicadas) – armadura

o   ≤ 1.0 fyk (combinação característica, deformações impostas) – armadura
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o ≥
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1. Execução da impermeabilização do poço entre os revestimentos provisório e definitivo;
2. Execução revestimento definitivo em toda a altura do poço;
3. Execução da estrutura interna do poço da forma tradicional;

a. Execução dos elementos verticais até ao piso do cais;
b. Abertura de roços horizontais no revestimento definitivo do poço para descobrir os varões deixados para 

empalme das armaduras das lajes;
c. Instalação de cimbres e cofragem do piso, seguido de montagem de armaduras;
d. Betonagem do piso do cais numa única operação;
e. Repetição das fases i) a iv) para os restantes pisos até ao nível da cobertura enterrada;
f. Execução da estrutura elevada do poço (paredes, piso de entrada e cobertura).

4. Execução do muros de suporte exteriores ao poço;
5. Colocação de aterro sobre os muros exteriores;
6. Acabamentos.
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ESTRUTURAS DEFINITIVAS

PLANTA DE LOCALIZAÇÃO

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086500 0
(01-11)

ESTRUTURAS
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01/11
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AH, AS,
CM, PM

RT

AP 04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

134587

Esc. 1 : 200

PLANTA
IMPLANTAÇÃO

s / escala

VISTA 3D
POÇO

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP
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1. Execução da impermeabilização do poço entre os revestimentos provisório e definitivo;
2. Execução revestimento definitivo em toda a altura do poço;
3. Execução da estrutura interna do poço da forma tradicional;

a. Execução dos elementos verticais até ao piso do cais;
b. Abertura de roços horizontais no revestimento definitivo do poço para descobrir os varões deixados para 

empalme das armaduras das lajes;
c. Instalação de cimbres e cofragem do piso, seguido de montagem de armaduras;
d. Betonagem do piso do cais numa única operação;
e. Repetição das fases i) a iv) para os restantes pisos até ao nível da cobertura enterrada;
f. Execução da estrutura elevada do poço (paredes, piso de entrada e cobertura).

4. Execução do muros de suporte exteriores ao poço;
5. Colocação de aterro sobre os muros exteriores;
6. Acabamentos.
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POÇO DE VENTILAÇÃO 215

04/10/2024

ESTRUTURAS DEFINITIVAS
PLANTAS DE DIMENSIONAMENTO - NÍVEIS 43.48, 47.38

E 52.78

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086550 0
(02-11)

ESTRUTURAS
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AH, AS,
CM, PM

RT

AP 04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024
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Esc. 1 : 100
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NÍVEL 43.48
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NÍVEL 47.38

Esc. 1 : 100

PLANTA
NÍVEL 52.78

s / escala

VISTA 3D
NÍVEL 43.48

s / escala

VISTA 3D
NÍVEL 47.38

s / escala

VISTA 3D
NÍVEL 52.78

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP
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1. Execução da impermeabilização do poço entre os revestimentos provisório e definitivo;
2. Execução revestimento definitivo em toda a altura do poço;
3. Execução da estrutura interna do poço da forma tradicional;

a. Execução dos elementos verticais até ao piso do cais;
b. Abertura de roços horizontais no revestimento definitivo do poço para descobrir os varões deixados para 

empalme das armaduras das lajes;
c. Instalação de cimbres e cofragem do piso, seguido de montagem de armaduras;
d. Betonagem do piso do cais numa única operação;
e. Repetição das fases i) a iv) para os restantes pisos até ao nível da cobertura enterrada;
f. Execução da estrutura elevada do poço (paredes, piso de entrada e cobertura).

4. Execução do muros de suporte exteriores ao poço;
5. Colocação de aterro sobre os muros exteriores;
6. Acabamentos.
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POÇO DE VENTILAÇÃO 215

04/10/2024

ESTRUTURAS DEFINITIVAS
PLANTAS DE DIMENSIONAMENTO - NÍVEIS 59.08, 62.22

E 65.38

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086551 0
(03-11)

ESTRUTURAS
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s / escala

VISTA 3D
NÍVEL 59.08

s / escala

VISTA 3D
NÍVEL 62.22

s / escala

VISTA 3D
NÍVEL 65.38

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP
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0.
80

1.
45

0.
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1. Execução da impermeabilização do poço entre os revestimentos provisório e definitivo;
2. Execução revestimento definitivo em toda a altura do poço;
3. Execução da estrutura interna do poço da forma tradicional;

a. Execução dos elementos verticais até ao piso do cais;
b. Abertura de roços horizontais no revestimento definitivo do poço para descobrir os varões deixados para 

empalme das armaduras das lajes;
c. Instalação de cimbres e cofragem do piso, seguido de montagem de armaduras;
d. Betonagem do piso do cais numa única operação;
e. Repetição das fases i) a iv) para os restantes pisos até ao nível da cobertura enterrada;
f. Execução da estrutura elevada do poço (paredes, piso de entrada e cobertura).

4. Execução do muros de suporte exteriores ao poço;
5. Colocação de aterro sobre os muros exteriores;
6. Acabamentos.

FASEAMENTO CONSTRUTIVO (POÇO PV215):
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Õ
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Escalas:

Data:

Des.

Verif.

Aprov.

Alter.

Nº SAP Versão

Folha

Substitui

SubstituidoProj.

Desenho nº

Identificação Empresa Projetista:

Des.

Verif.

Aprov.

Proj.

Alter.

Escalas: Folha:

PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
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POÇO DE VENTILAÇÃO 215

04/10/2024

ESTRUTURAS DEFINITIVAS
PLANTAS DE DIMENSIONAMENTO - NÍVEIS 71.08, 74.82

E 79.55

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086552 0
(04-11)

ESTRUTURAS

1/100

04/11

AH

AH, AS,
CM, PM

RT

AP 04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

134590

Esc. 1 : 100

PLANTA
NÍVEL 71.68

Esc. 1 : 100

PLANTA
NÍVEL 74.82

Esc. 1 : 100

PLANTA
NÍVEL 79.55

s / escala

VISTA 3D
NÍVEL 71.68

s / escala

VISTA 3D
NÍVEL 74.82

s / escala

VISTA 3D
NÍVEL 79.55

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP
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1. Execução da impermeabilização do poço entre os revestimentos provisório e definitivo;
2. Execução revestimento definitivo em toda a altura do poço;
3. Execução da estrutura interna do poço da forma tradicional;

a. Execução dos elementos verticais até ao piso do cais;
b. Abertura de roços horizontais no revestimento definitivo do poço para descobrir os varões deixados para 

empalme das armaduras das lajes;
c. Instalação de cimbres e cofragem do piso, seguido de montagem de armaduras;
d. Betonagem do piso do cais numa única operação;
e. Repetição das fases i) a iv) para os restantes pisos até ao nível da cobertura enterrada;
f. Execução da estrutura elevada do poço (paredes, piso de entrada e cobertura).

4. Execução do muros de suporte exteriores ao poço;
5. Colocação de aterro sobre os muros exteriores;
6. Acabamentos.

FASEAMENTO CONSTRUTIVO (POÇO PV215):
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Escalas:

Data:

Des.

Verif.
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Alter.

Nº SAP Versão

Folha

Substitui

SubstituidoProj.

Desenho nº

Identificação Empresa Projetista:

Des.

Verif.

Aprov.

Proj.

Alter.

Escalas: Folha:

PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA

S. SEBASTIÃO - ALCÂNTARA

PROJETO DE EXECUÇÃO
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POÇO DE VENTILAÇÃO 215

04/10/2024

ESTRUTURAS DEFINITIVAS

PLANTAS DE DIMENSIONAMENTO - NÍVEIS 83.30 E 87.00

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086553 0
(05-11)

ESTRUTURAS

1/100

05/11

AH

AH, AS,
CM, PM

RT

AP 04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

134591

Esc. 1 : 100

PLANTA
NÍVEL 83.30

Esc. 1 : 100

PLANTA
NÍVEL 87.00

s / escala

VISTA 3D
NÍVEL 83.30

s / escala

VISTA 3D
NÍVEL 87.00

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP



Piso -06 +59.13
59.13

Piso -05 +62.28
62.28

Piso -04 +65.43
65.43

Piso -03 +71.73
71.73

Piso -02 +74.88
74.88

Piso -01 +79.605
79.61

Piso -09 Fundo
43.48

Piso -07 +52.83
52.83

Piso -08 Via
47.43

Piso 00 Superfície
83.35
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87.00
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59.13

Piso -05 +62.28
62.28

Piso -04 +65.43
65.43

Piso -03 +71.73
71.73

Piso -02 +74.88
74.88

Piso -01 +79.605
79.61

Piso -09 Fundo
43.48

Piso -07 +52.83
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47.43
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Data:

Des.

Verif.
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Alter.

Nº SAP Versão

Folha

Substitui

SubstituidoProj.

Desenho nº

Identificação Empresa Projetista:

Des.

Verif.

Aprov.

Proj.

Alter.

Escalas: Folha:

PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA

S. SEBASTIÃO - ALCÂNTARA
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POÇO DE VENTILAÇÃO 215

04/10/2024

ESTRUTURAS DEFINITIVAS

CORTES 1-1 E 2-2

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086750 0
(06-11)

ESTRUTURAS

1/100 1/200

06/11

AH

AH, AS,
CM, PM

RT

AP 04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

134592

Esc. 1 : 100
CORTE 1-1

Esc. 1 : 100
CORTE 2-2

Esc. 1 : 200

PLANTA
CORTES

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP



Piso -06 +59.13
59.13

Piso -05 +62.28
62.28

Piso -04 +65.43
65.43

Piso -03 +71.73
71.73

Piso -02 +74.88
74.88

Piso -01 +79.605
79.61

Piso -09 Fundo
43.48

Piso -07 +52.83
52.83

Piso -08 Via
47.43

Piso 00 Superfície
83.35

Cobertura
87.00

1

0.
20

3.
65

0.
25

3.
50

0.
25

4.
48

0.
25

2.
90

0.
25

6.
05

0.
25

2.
90

0.
25

2.
90

0.
25

15
.3

3
2.

00

1.52 1.73 3.60 1.73 1.52

3.50 7.46 3.50

3.50 7.46 3.50

3.50 7.46 3.50

3.50 7.46 3.50

3.50 7.46 3.50

1.
20

0.
20

3.
65

3.
57

83.35

87.12

83.28

79.53

74.81

71.66

65.36

62.21

59.06

43.48

41.48

PA80

PA40

PA40

PA80

PA40

PA60 PA60

V25x60V25x60V25x60V25x60

V30x85 V30x85

14
.3

4
17

.6
5

12
.8

5

1.
20

88.32 88.32

46.58

Piso -06 +59.13
59.13

Piso -05 +62.28
62.28

Piso -04 +65.43
65.43

Piso -03 +71.73
71.73

Piso -02 +74.88
74.88

Piso -01 +79.605
79.61

Piso -09 Fundo
43.48

Piso -07 +52.83
52.83

Piso -08 Via
47.43

Piso 00 Superfície
83.35

Cobertura
87.00

V

0.
25

3.
70

2.
00

0.605.402.300.60

0.13

0.60

0.17

2.281.22

0.18

0.602.15

0.13
0.60

0.17
3.50

0.18
0.60

0.60

0.17

3.50
0.18

0.602.15

0.60

0.17

3.50

0.18

0.602.15

0.60
0.17

3.50
0.18

0.602.15

0.600.173.510.170.602.15

0.602.700.602.15

0.253.050.25

0.306.400.30

47.36

43.48

41.48

52.76

62.21

65.36

88.32

3.
65

0.
25

3.
50

0.
25

4.
48

0.
25

2.
90

0.
25

6.
05

0.
25

6.
05

0.
25

6.
05

5.
40

V25x40 V25x40 V40x60

V60x120 V60x120

V60x120 V60x120

V60x85 V60x85

V60x160V60x160

V60x85 V60x120

V60x85 V60x120

V60x180

V60x120

V60x120 V60x120

PA40

PA60

PA80

PA40

PA60

PA80

5.
47

0.
50

82.85

13
.0

2
17

.6
5

12
.8

5

1.
70

2.
00

83.28

79.53

74.81

71.66

65.36

59.06

52.76

87.121.
20

0.
20

45.48

Massame e=25 cm

V

1

1

1

22

33

4

4

6

6

7

7

8

8

5

5

9 9

10 10

11

11

A
LT

E
R

A
Ç

Õ
E

S

F.Des. n°

Escalas:

Data:

Des.

Verif.

Aprov.

Alter.

Nº SAP Versão

Folha

Substitui

SubstituidoProj.

Desenho nº

Identificação Empresa Projetista:

Des.

Verif.

Aprov.

Proj.

Alter.

Escalas: Folha:

PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA

S. SEBASTIÃO - ALCÂNTARA

PROJETO DE EXECUÇÃO

D
e

se
n

h
o

 e
la

b
o

ra
d

o
/a

d
a

p
ta

d
o

 s
o

b
re

 a
s 

b
a

se
s 

e
d

itá
ve

is
 d

o
 P

ro
g

ra
m

a
 P

re
lim

in
a

r 
d

o
 P

ro
lo

n
g

a
m

e
n

to
 d

a
 L

in
h

a
 V

e
rm

e
lh

a
 e

n
tr

e
 S

. S
e

b
a

st
iã

o
 e

 A
lc

â
n

ta
ra

, d
o

 M
e

tr
o

p
o

lit
a

n
o

 d
e

 L
is

b
o

a
, E

.P
.E

.

COBA / JET SJ / JLCM / TALPROJECTO

9 10 11

C

B

D

E

F

G

12 1387654321 14 15 16

9 10 11 12 1387654321 14 15 16

A

H

I

J

K

L

C

B

D

E

F

G

A

H

I

J

K

L

O
E

1

PV
 2

11

C
. O

U
R

IQ
U

E

PV
 2

15

IN
F.

 S
A

N
TO

A
LC

A
N

TA
R

A
PV

 2
17

C
A

M
P

O
LI

D
E

A
M

O
R

E
IR

A
S

TROÇO 85 TROÇO 84 TROÇO 83 TROÇO 82 TROÇO 81

PV
 2

15

POÇO DE VENTILAÇÃO 215

04/10/2024

ESTRUTURAS DEFINITIVAS

CORTES 3-3 E 4-4

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086751 0
(07-11)

ESTRUTURAS
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134593

Esc. 1 : 100
CORTE 3-3
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CORTE 4-4

Esc. 1 : 200

PLANTA
CORTES

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP
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POÇO DE VENTILAÇÃO 215

04/10/2024

ESTRUTURAS DEFINITIVAS

CORTES 5-5, 6-6, 7-7 E 8-8

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086752 0
(08-11)

ESTRUTURAS
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DATA DES. VERIF.
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04/10/2024

ESTRUTURAS DEFINITIVAS

CORTES 9-9, 10-10 E 11-11

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086753 0
(09-11)

ESTRUTURAS

1/100 1/200

09/11

AH

AH, AS,
CM, PM

RT

AP 04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

134977

Esc. 1 : 200

PLANTA
CORTES

Esc. 1 : 100
CORTE 9-9

Esc. 1 : 100
CORTE 10-10

Esc. 1 : 100
CORTE 11-11

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP



≥50Ø

≥50Ø ≥15Ø

≥50Ø

s
s

Diâmetro do varão Ø

Diâmetro do varão Ø

SECÇÃO DE 
SOBREPOSIÇÃO

ZONA FORA DA 
SECÇÃO DE 

SOBREPOSIÇÃO

M
ín

. (
4Ø

;5
0m

m
)

NOTA: Na secção de sobreposição apenas deve 
ocorrer um máximo de 50% de varões sobrepostos

1. Execução da impermeabilização do poço entre os revestimentos provisório e definitivo;
2. Execução revestimento definitivo em toda a altura do poço;
3. Execução da estrutura interna do poço da forma tradicional;

a. Execução dos elementos verticais até ao piso do cais;
b. Abertura de roços horizontais no revestimento definitivo do poço para descobrir os varões deixados para 

empalme das armaduras das lajes;
c. Instalação de cimbres e cofragem do piso, seguido de montagem de armaduras;
d. Betonagem do piso do cais numa única operação;
e. Repetição das fases i) a iv) para os restantes pisos até ao nível da cobertura enterrada;
f. Execução da estrutura elevada do poço (paredes, piso de entrada e cobertura).

4. Execução do muros de suporte exteriores ao poço;
5. Colocação de aterro sobre os muros exteriores;
6. Acabamentos.

FASEAMENTO CONSTRUTIVO (POÇO PV215):

CARACTERÍSTICAS DOS MATERIAIS
(BETÃO ARMADO CARATERIZADO CONFORME NP EN 206:2017+A2:2021 E EN 10080:2005)

(AÇO EM ESTRUTURAS METÁLICAS CARATERIZADO CONFORME EN 10025-2:2021)

Materiais Localização
Classe de 

Resistencia
Classe

Exposição
Classe Teor 
de Cloretos

Dmax
(mm)

Classe de
Consistência

BETÃO
in situ

AÇO
em varão

AÇO (*)
em chapas, perfis, 
barras e anilhas

Regularização

Estrutura interior em 
ambiente seco

(lajes, vigas, pilares, 
escadas e paredes)

Estrutura interior em 
zonas húmidas -

zonas com sanitários
(lajes, vigas, pilares, 
escadas e paredes)

Estrutura Exterior
(revestimento

definitivo das galerias, 
paredes de contenção 

periférica, laje
de fundo do poço 
principal, laje de 

cobertura e elementos 
expostos à intempérie)

Enchimento (sub-cais)

Armaduras Ordinárias

Malha eletrossoldada

Estruturas metálicas

Parafusos/Pernos

Porcas

A500NR SD

A500 EL

S355 JR

CLASSE 8.8/10.9

CLASSE 8/10

C20/25 XC0 CL 1.00 ≤ 25 S3

-

-

-

-

-

- - -

- - -

- - -

- - -

- - -

C30/37 XC4 CL 0,40 ≤ 25 S3

C30/37 XC3 CL 0,40
Dinf=20

Dsup=25 S4

C30/37 XC1 CL 0,40
Dinf=20

Dsup=25 S4

C12/15 X0 CL 1.00 ≤ 25 S3

As classes dos betões estão em conformidade com a vida útil de projeto de 100 anos. As estruturas de betão armado integram-se na 
classe de execução EXC3.

(*) - Classe de execução das estruturas de aço deve ser EXC4, de acordo com a norma EN1090-2.

RECOBRIMENTOS NOMINAIS (**)

RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE 
ACORDO COM EXIGÊNCIAS DE 

RESISTÊNCIA AO FOGO E 
DURABILIDADE DOS MATERIAIS

VIDA ÚTIL CONSIDERADA: 100 ANOS

ESTABILIDADE AO FOGO: RI20

ELEMENTO

Lajes elevadas e escadas

Paredes interiores

Pilares e Vigas

Revestimento definitivo das galerias

Laje de fundo do poço principal

Lajes de cobertura enterradas

Paredes de contenção definitiva

RECOBRIMENTO NOMINAL

40 mm

40 mm

45 mm

45 mm

45 mm

45 mm

50 mm

(**) - Recobrimento mínimo + Margem de cálculo para as tolerâncias de execução = Recobrimento nominal.
- Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.05 m, devendo ser garantidos os recobrimentos mínimos definidos 
na EN1008.

COMPRIMENTO DE AMARRAÇÃO lbd DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINÁRIAS
EN 1992-1-1 (2010) [cm]

CLASSE DE BETÃO

C 25/30

C 30/37

DIÂMETRO DOS VARÕES

Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 Ø32

A A A A A A AB B B B B B B

35 45 40 60 50 70 65 95 80 115 100 145 130 185

30 40 35 50 45 60 60 80 70 105 90 130 115 165

Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 Ø32

32 40 48 64 140 175 224

CONDIÇÕES DE ADERÊNCIA: B-VARÕES SUPERIORES DE LAJES COM ESPESSURA>0.25M
A-OUTROS VARÕES (BOA ADERÊNCIA)

DIÂMETRO DE DOBRAGEM

[mm]D

NOTAS:

1 - TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TÊM COMO BASE AS TELAS FINAIS E O PROJETO DE ARQUITETURA E DEVERÃO SER 
CONFINADAS EM OBRA.

dim.

O pormenor, variavél em função da geometria 
da abertura, deverá ser apreciado tendo em 
consideração o seguinte:
• dim corresponde à dimensão da abertura;
• Asx,dim e Asy,dim correspondem às áreas 

de armadura dos varões "cortados" nas 
respetivas direções;

• ax e ay correspondem ao comprimento de 
amarração da armadura de reforço a 
adotar, e deverá ser obtido de acordo com 
as seguintes expressões:
• ax=dim/2+50cm | ay=dim/2+50cm 

Asy,dim/2

Asx,dim/2

Asx,dim/2

a
x

ay

Asy,dim/2

Asx,dim/8

O pormenor, variavél em função da geometria da 
abertura, deverá ser apreciado tendo em 
consideração o seguinte:
• bx e by correspondem às dimensões da abertura;
• Asx e Asy correspondem às áreas de armadura 

dos varões "cortados" nas respetivas direções;
• ax e ay correspondem ao comprimento de 

amarração da armadura de reforço a adotar, e 
deverá ser obtido de acordo com as seguintes 
expressões:
• ax=by/2+50cm | ay=bx/2+50cm 

bx

by

Asx

A
sy

ax

ay

Asy/2

Asx/2

H

2xH

50
Ø

50
Ø

35
Ø

35Ø

50
Ø

50
Ø

POR RAIO X

POR ULTRA-SONS

a

aa

SOLDADURAS EM GERAL

RX

US

VERIFICAÇÃO DAS SOLDADURAS

e>1550º
2

2

e<1550º

PORMENOR

2e≤6

PORMENORSIMBOLOGIA
OFICINA MONTAGEM

2

e

e1
3

a
e1

e2
a

a

a

a

a

a<0.7e2

e2

a

e2
e1a

a<0.7e1

2

2
10º a 20º

e>15

e>15

2
60º

60º

22

METODO E

PREPARACÃO E EXECUCÃO DAS SOLDADURAS SEGUNDO REGULAMENTO DE ESTRUTURAS DE AÇO PARA EDIFICIOS 
NP 1515, E CUMPRIMENTO DAS RECOMENDAÇÕES DO EUROCODIGO 3 SOBRE EXECUCÃO E CONTROLO DA 
QUALIDADE

OBS: SOLDADURA EM GERAL: a=0.7xMENOR DAS ESPESSURAS A LIGAR

QUADRO DE SOLDADURAS:
SIMBOLOGIA

OFICINA MONTAGEM

a<0.7e2
a<0.7e1

a<0.7e2
a<0.7e1

e

e

e

e

e

60Ø

60Ø

S/2

S

L0

Armaduras das vigas 
ou lajes da cobertura

S

L0

SECÇÃO CONSTANTEVARIAÇÃO EXCÊNTRICA

S/2

L0

S/2

SCinta adicional

Armadura das 
vigas ou lajes

Armadura
Longitudinal

mín. 50Ø

mín. 50Ø

L0

S/2

S

Armadura
das sapatas

VARIAÇÃO CONCÊNTRICA

S

S/2
L0

L0
S/2

S

50Ø

Armaduras das 
vigas ou lajes

60
Ø

Cinta adicional

S

S/2

S/2

S

L0

L060
Ø

Cinta adicional

Cintas 
adicionais

Lc

60
Ø

S - Espaçamento entre cintas, indicado no mapa de pilares
Ø - Diâmetro dos varões da armadura longitudinal
L0 - Máx. (h; 0.2xLc; 500 mm), sendo h a maior dimensão do pilar e Lc a sua altura livre
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POÇO DE VENTILAÇÃO 215

04/10/2024

ESTRUTURAS DEFINITIVAS

PORMENORES

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086800 0
(10-11)

ESTRUTURAS

1/20 1/50

10/11

AH

AH, AS,
CM, PM

RT

AP 04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

134595

s / escala
DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS

Esc. 1 : 50

ABERTURAS CIRCULARES
PORMENORES

Esc. 1 : 20

ABERTURAS RETANGULARES
PORMENORES

Esc. 1 : 20

BORDOS LIVRES LAJES
PORMENORES

Esc. 1 : 20

LIGAÇÃO LAJES-PAREDES
PORMENORES

Esc. 1 : 20

LIGAÇÃO LAJES-VIGAS
PORMENORES

Esc. 1 : 20

LIGAÇÃO VIGAS-PAREDES
PORMENORES

Esc. 1 : 20

TRANSIÇÕES NÓS DOS PÓRTICOS
PORMENORES

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP



CARACTERÍSTICAS DOS MATERIAIS
(BETÃO ARMADO CARATERIZADO CONFORME NP EN 206:2017+A2:2021 E EN 10080:2005)

(AÇO EM ESTRUTURAS METÁLICAS CARATERIZADO CONFORME EN 10025-2:2021)

Materiais Localização
Classe de 

Resistencia
Classe

Exposição
Classe Teor 
de Cloretos

Dmax
(mm)

Classe de
Consistência

BETÃO
in situ

AÇO
em varão

AÇO (*)
em chapas, perfis, 
barras e anilhas

Regularização

Estrutura interior em 
ambiente seco

(lajes, vigas, pilares, 
escadas e paredes)

Estrutura interior em 
zonas húmidas -

zonas com sanitários
(lajes, vigas, pilares, 
escadas e paredes)

Estrutura Exterior
(revestimento

definitivo das galerias, 
paredes de contenção 

periférica, laje
de fundo do poço 
principal, laje de 

cobertura e elementos 
expostos à intempérie)

Enchimento (sub-cais)

Armaduras Ordinárias

Malha eletrossoldada

Estruturas metálicas

Parafusos/Pernos

Porcas

A500NR SD

A500 EL

S355 JR

CLASSE 8.8/10.9

CLASSE 8/10

C20/25 XC0 CL 1.00 ≤ 25 S3

-

-

-

-

-

- - -

- - -

- - -

- - -

- - -

C30/37 XC4 CL 0,40 ≤ 25 S3

C30/37 XC3 CL 0,40
Dinf=20

Dsup=25 S4

C30/37 XC1 CL 0,40
Dinf=20

Dsup=25 S4

C12/15 X0 CL 1.00 ≤ 25 S3

As classes dos betões estão em conformidade com a vida útil de projeto de 100 anos. As estruturas de betão armado integram-se na 
classe de execução EXC3.

(*) - Classe de execução das estruturas de aço deve ser EXC4, de acordo com a norma EN1090-2.

RECOBRIMENTOS NOMINAIS (**)

RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE 
ACORDO COM EXIGÊNCIAS DE 

RESISTÊNCIA AO FOGO E 
DURABILIDADE DOS MATERIAIS

VIDA ÚTIL CONSIDERADA: 100 ANOS

ESTABILIDADE AO FOGO: RI20

ELEMENTO

Lajes elevadas e escadas

Paredes interiores

Pilares e Vigas

Revestimento definitivo das galerias

Laje de fundo do poço principal

Lajes de cobertura enterradas

Paredes de contenção definitiva

RECOBRIMENTO NOMINAL

40 mm

40 mm

45 mm

45 mm

45 mm

45 mm

50 mm

(**) - Recobrimento mínimo + Margem de cálculo para as tolerâncias de execução = Recobrimento nominal.
- Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.05 m, devendo ser garantidos os recobrimentos mínimos definidos 
na EN1008.

COMPRIMENTO DE AMARRAÇÃO lbd DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINÁRIAS
EN 1992-1-1 (2010) [cm]

CLASSE DE BETÃO

C 25/30

C 30/37

DIÂMETRO DOS VARÕES

Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 Ø32

A A A A A A AB B B B B B B

35 45 40 60 50 70 65 95 80 115 100 145 130 185

30 40 35 50 45 60 60 80 70 105 90 130 115 165

Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 Ø32

32 40 48 64 140 175 224

CONDIÇÕES DE ADERÊNCIA: B-VARÕES SUPERIORES DE LAJES COM ESPESSURA>0.25M
A-OUTROS VARÕES (BOA ADERÊNCIA)

DIÂMETRO DE DOBRAGEM

[mm]D

NOTAS:

1 - TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TÊM COMO BASE AS TELAS FINAIS E O PROJETO DE ARQUITETURA E DEVERÃO SER 
CONFINADAS EM OBRA.

Betão de regularização e=0.10m

Laje de fundo

Brita compactada

Terreno de fundação

Cordão hidroexpansivo bentonítico do 
tipo "Voltex-RX", ou equivalente

Sistema de impermeabilização 
constituído por manta bentonítica 
do tipo "Voltex DS", ou equivalente

Revestimento provisório 
(ver projeto específico)

Terreno existente

0.
30

Remate de acordo com as 
especificações do fabricante

0.
20

0.
10

0.30

1. TODAS AS UNIÕES POR TERMOFUSÃO TÊM DE SER VERIFICADAS DE ACORDO COM AS NORMAS 
RELEVANTES.

2. A SOLUÇÃO APRESENTADA DEVE SER CONFIRMADA EM FUNÇÃO DAS CONDIÇÕES LOCAIS, 
NOMEADAMENTE, EM FUNÇÃO DAS REAIS CONDIÇÕES DE AFLUÊNCIA DE ÁGUA PARA O INTERIOR 
DO TÚNEL. ESTA VERIFICAÇÃO DEVE ENVOLVER TODAS AS PARTES INTERVENIENTES NA OBRA 
JUNTAMENTE COM O FORNECEDOR E APLICADOR DO SISTEMA.

3. A POSIÇÃO DAS CAIXAS DE INJEÇÃO E DOS TUBOS DE INJEÇÃO PODEM SER ADAPTADAS EM 
FUNÇÃO DAS CONDIÇÕES LOCAIS E DEVEM SER COMUNICADAS AO PROJETISTA.

4. DEVE SER REALIZADA EM OBRA A IDENTIFICAÇÃO DAS CAIXAS DE INJEÇÃO E DOS TUBOS DE 
INJEÇÃO NO INTERIOR DAS CAIXAS. ESTA IDENTIFICAÇÃO DEVE ESTAR DE ACORDO COM A 
IDENTIFICAÇÃO NO PROJETO, DEVENDO EM CASO DE ALTERAÇÃO SER COMUNICADA AO 
PROJETISTA.

5. OS PORMENORES DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO A INSTALAR DEVEM SER VALIDADOS E 
AJUSTADOS PELO FORNECEDOR DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO EM FUNÇÃO DAS REAIS 
CONDIÇÕES ENCONTRADAS NO LOCAL.

6. DURANTE A EXECUÇÃO DA OBRA DEVEM SER PREVISTAS E REALIZADAS AS DRENAGENS 
PROVISÓRIAS DO REVESTIMENTO PRIMÁRIO.

7. A GRAMAGEM DO GEOTÊXTIL DEVE SER AFERIDA EM OBRA FUNÇÃO DAS CONDIÇÕES LOCAIS E 
JUNTAMENTE COM O APLICADOR E FORNECEDOR DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO.

8. A COLOCAÇÃO DE UMA TELA DE PROTEÇÃO É FUNÇÃO DO TIPO DE CIRCULAÇÃO E DE 
TRABALHOS A REALIZAR EM OBRA, DEVENDO SER CONFIRMADA A SUA NECESSIDADE E 
CARACTERÍSTICAS COM O APLICADOR E FORNECEDOR DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO.

9. OS TUBOS LOCALIZADOS NO TOPO DA ABÓBADA SÃO PARA INJEÇÃO DE CALDA/MICRO BETÃO E 
VISAM PREENCHER OS VAZIOS INERENTES À BETONAGEM. TRATAM-SE DE TUBOS 
INDEPENDENTES ENTRE SI. O NÚMERO E A LOCALIZAÇÃO DE TUBOS POR COMPARTIMENTO 
PODE SER ALTERADO EM FUNÇÃO DAS CONDIÇÕES LOCAIS.

10. NAS EXTREMIDADES DA ESTAÇÃO E JUNTO A OUTRAS ESTRUTURAS DEVEM SER VERIFICADOS E 
ADAPTADOS OS SISTEMAS DE REMATE E A SEQUÊNCIA DE REMATES DA SOLUÇÃO 
APRESENTADA EM FUNÇÃO DA SEQUÊNCIA DE CONSTRUÇÃO E EM CONJUNTO COM O 
FORNECEDOR E APLICADOR DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO.

11. TRAÇADO ESQUEMÁTICO DOS TUBOS DE INJEÇÃO. CADA CONTROL SOCKET DEVERÁ TER UM 
CIRCUITO DE INJEÇÃO INDEPENDENTE.

12. NA SOLEIRA DO TROÇO MINEIRO, DEVERÁ SER APLICADA UMA BETONILHA DE PROTEÇÃO DO 
SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO COM 50mm DE ESPESSURA PARA PERMITIR A CIRCULAÇÃO 
MANTENDO A INTEGRIDADE DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO.

13. O SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO PROPOSTO RESPEITA O C.E., NOMEADAMENTE A ET026 DO 
M.L.

14. A APLICAÇÃO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO RESPEITARÁ TODOS OS REQUISITOS DE 
APLICAÇÃO E PORMENORES DE REMATES DEFINIDOS PELO RESPETIVO FABRICANTE.

NOTAS - IMPERMEABILIZAÇÃO

Sistema de impermeabilização constituído 
por manta bentonítica do tipo "Voltex DS", 

ou equivalente

Laje de cobertura

Sistema de proteção da laje de cobertura

Aterro (emín=0.30m)

Cordão hidroexpansivo bentonítico do 
tipo "Voltex-RX", ou equivalente

Parede definitiva (ver pormenor 
especiífico)

Sistema de impermeabilização 
constituído por manta bentonítica 
do tipo "Voltex DS", ou equivalente

Revestimento provisório 
(ver projeto específico)

Terreno existente0.30

0.
30

Remate de acordo com as 
especificações do fabricante

Terreno existente

Revestimento provisório 
(ver projeto específico)

Sistema de impermeabilização constituído 
por manta bentonítica do tipo "Voltex DS", 
ou equivalente

Parede definitiva (ver pormenor especiífico)

Drenos provisórios (a colmatar)

Laje do piso (ver pormenor específico)
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POÇO DE VENTILAÇÃO 215

04/10/2024

ESTRUTURAS DEFINITIVAS

IMPERMEABILIZAÇÃO

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086801 0
(11-11)

ESTRUTURAS

1/20

11/11

AH

AH, AS,
CM, PM

RT

AP 04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

134978

Esc. 1 : 20

IMPERMEABILIZAÇÃO
LAJE DE FUNDO

Esc. 1 : 20

IMPERMEABILIZAÇÃO
LAJE DE COBERTURA

Esc. 1 : 20

IMPERMEABILIZAÇÃO
PAREDES

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP
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