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9.2.4. Reinforcement design (ULS+SLS); As,req,1+ - As,req,2-

Values: As,req,2-

Nonlinear calculation

Class: ULS-SLS

Extreme: Global

Selection: Named selection - T2
Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element
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9.2.5. Reinforcement design (ULS+SLS); As,req,1+ - Asw,req

Values: Asw,req '
Nonlinear calculation £
Class: ULS-SLS 14911.33 o
Extren_'le: Global . 13000.00 E
Selection: Named selection - T2
Location: In nodes avg.. System: LCS 12000.00 =
mesh element 11000.00 )
10000.00 E
9000.00 | . <T
8000.00
7000.00
6000.00 I
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00
0.00
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9.3. Result picture generator
9.3.1. Reinforcement design (ULS+SLS); As,req,1+ - As,req,1+

Values: As,req,1+
Nonlinear calculation
Class: ULS-SLS
Extreme: Global
Selection: Named selection - T1
Location: In nodes avg.. System;
mesh element

4676
4200
3900
3600
3300
3000
2700
2400
2100
1800
1500
1200

900

600

300

_ [
As,req,1+[l‘l‘l11 2/m]
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9.3.2. Reinforcement design (ULS+SLS); As,req,1+ - As,req,2+

Values: As,req,2+
Nonlinear calculation
Class: ULS-SLS
Extreme: Global
Selection: Named selection - T1
Location: In nodes avg.. System:
mesh element

L.

3995
3600
3300
3000
2700
2400
2100
1800
1500
1200

900

600

300

: |
As,req,2 + [I’I‘ITI 2/ m]
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9.3.3. Reinforcement design (ULS+SLS); As,req,1+ - As,req,1-

Values: As,req,1- =
Nonlinear calculation E
Class: ULS-SLS 9933 N
Extreme: Global 9000 E
Selection: Named selection - T1 -
Location: In nodes avg.. System: sa00 ﬂ -
mesh element 7800 s

7200 — &

6600 | - <C

6000

5400 |

4800

4200 I

3600

3000 [—

2400

1800

1200

600

0
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9.3.4. Reinforcement design (ULS+SLS); As,req,1+ - As,req,2-

Values: As,req,2-
Nonlinear calculation
Class: ULS-SLS 11704 I

Extreme: Global 10000
Selection: Named selection - T1 9000

As,req,z-[mm 2/ m]

Location: In nodes avg.. System;

mesh element 8000 [
7000
6000 — -
5000
4000
3000

2000
1000 I
0
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9.3.5. Reinforcement design (ULS+SLS); As,req,1+ - Asw,req

Values: Asw,req '
Nonlinear calculation £
Class: ULS-SLS 14875.33 o
Extren_'le: Global . 13000.00 E
Selection: Named selection - T1
Location: In nodes avg.. System 12000.00 =
mesh element 11000.00 )
10000.00 E
9000.00 | . <T
8000.00
7000.00
6000.00 I
5000.00 E
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00
0.00
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9.4. Result picture generator
9.4.1. Reinforcement design (ULS+SLS); - As,req,1+

Values: As,req,1+

—
Nonlinear calculation E
Class: ULS-SLS 1444 N
Extreme: Global 1300 I E
Selec_tion: Named selection - T4 1200 -
Location: In nodes avg.. System: LCS s
mesh element 100 = &

1000 H 2

900 <m

800 [

700

600 I

500 u

400

300

200

100

0

2.
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9.4.2. Reinforcement design (ULS+SLS);

Values: As,req,2+

Nonlinear calculation

Class: ULS-SLS

Extreme: Global

Selection: Named selection - T4
Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

2.

- As,req,2+

1821
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

.As,req,2+[l‘l'l11 2/m]
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9.4.3. Reinforcement design (ULS+SLS); - As,req,1-

Values: As,req,1- =
Nonlinear calculation E
Class: ULS-SLS 1441 o
Extreme: Global 1300 I £
Selection: Named selection - T4 E,
Location: In nodes avg.. System: LCS 1200 -
mesh element 1100 [ &

1000 — &

900 - <

800

700

600 I

500 ﬂ

400 [—

300

200

100

0
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9.4.4. Reinforcement design (ULS+SLS); - As,req,2-

Values: As,req,2-

Nonlinear calculation

Class: ULS-SLS

Extreme: Global

Selection: Named selection - T4
Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

L.

2571
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

As,req,z-[mm 2/ m]
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9.4.5. Reinforcement design (ULS+SLS); - Asw,req

Values: Asw,req

Nonlinear calculation

Class: ULS-SLS

Extreme: Global

Selection: Named selection - T4
Location: In nodes avg.. System: LCS
mesh element

4841.34
4500.00
4200.00
3900.00
3600.00
3300.00
3000.00
2700.00
2400.00
2100.00
1800.00
1500.00
1200.00
900.00
600.00
300.00
0.00

.Asw,req [nm 2/m2]
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10. Deflections

10.1. Result picture generator
10.1.1. Deflection - U_total

Values: Utotal

Nonlinear calculation

Class: SLS

Selection: Named selection - T2
Location: In nodes no avg.. System:
LCS mesh element

S '@:‘3"‘“ 3
e
s_‘\\\““!““““‘

29.9
26.0
24.0
22.0
20.0
18.0
16.0
14.0
12.0

8.1

.Utotal [mm]
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10.2. Result picture generator
10.2.1. Deflection - U_total

Values: Utotal

Nonlinear calculation

Class: SLS

Selection: Named selection - T3

Location: In nodes no avg.. System:

LCS mesh element #0:0
28.0

26.0
24.0
22.0
20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0

7.7

34.1
32.0

.Utotal [mm]

o
I el rte s
AT A T T o
LR

27
e R
e Wy b e e

7

) "',’Wﬂ',‘l'r
L7,
U
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10.3. Result picture generator
10.3.1. Deflection - U_total

Values: Utotal

Nonlinear calculation

Class: SLS

Selection: Named selection - T1
Location: In nodes no avg.. Sys
LCS mesh element

\\AA\\\\

31.8
31.4
31.2
31.0
30.8
30.6
30.4
30.2
29.8

.Utotal [nm]
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1. Load cases
1.1. Load cases - LC1
Name Description Action type Load group Direction

Spec Load type
LC1 Self weight Permanent LG1 -Z
Self weight

1.1.1. LC1 / Tot. value

1/17
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Omikron Kappa Consulting
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National code
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1.2. Load cases - LC2
Name Description Action type Load group

Spec Load type
LC2 Permanent Permanent LG1
Standard

1.2.1. LC1 / Tot. value
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National code
National annex
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1.3. Load cases - LC3

Name Description Action type Load group Duration Master load

LC3 Moving Loads | Variable LG2 Short None
Standard Static

1.3.1. LC1 / Tot. value
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National code
National annex

EC-EN
Standard EN

1.4. Load cases - LC4

Name Description Action type Load group Duration Master load

LC4 Temperature+ | Variable LG3 Short None
Standard Static

1.4.1. LC1 / Tot. value
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National code
National annex

EC-EN
Standard EN

1.5. Load cases - LC5

LC5 Temperature- | Variable LG3 Short None
Standard Static

1.5.1. LC1 / Tot. value
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1.6. Load cases - LC6
Name Description Action type Load group

Spec Load type
LC6 Ground Loads |Permanent LG1
Standard

1.6.1. LC1 / Tot. value
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3. 1D internal forces; V_y
Values: Vy
Nonlinear calculation
Class: RC_NC_ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All
0. N
-0.6 kN
-1.46 A6 kN
-2.86 6 kN
-4.74 74 kN
-6.86 k 6,86 kN
O\c7 | N Q £7 I N
U IS (=R \_l\;;’

-1.22kNg 56 (kN “g.26 kN[22 kN
-8.62 B2 kN
-8.0 kN
7.0 2 ki

B
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4. 1D internal forces; V_z

Values: V:

Nonlinear calculation

Class: RC_NC_ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

~65.68 kiy fﬁ
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5. 1D internal forces; M_x

Values: Mx

Nonlinear calculation

Class: RC_NC_ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member

Selection: All

o
]
S
~
=z
3
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6. 1D internal forces; M_y

Values: My

Nonlinear calculation

Class: RC_NC_ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

49.27 kNm
-46.25 kNm
— WNY S29b-
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7. 1D internal forces; M_z

Values: M-

Nonlinear calculation

Class: RC_NC_ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member

Selection: All

14\
kNm
0.03 k q&\

0.05k “\
0.04 kNm
-0.03 kNm
==
-0.09 kNm
0.05 kiXm
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8. Reinforcement design (ULS+SLS); As,req,1+
Values: Asreq1+ —
Nonlinear calculation 1221 E
Class: RC_NC_ULS-Set B (auto) 1200 ~
Extreme: Member E
Selection: All -
Location: In centres. System: LCS 1000 :
mesh element g‘
800 <:’-7
600
400

200
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9. Reinforcement design (ULS+SLS); As,req,2+

Values: As,req,2+ —
Nonlinear calculation 719 E
Class: RC_NC_ULS-Set B (auto) N
Extreme: Member E
Selection: All 640 -
Location: In centres. System: LCS :
mesh element 560 g‘
480 &
<

400

320

240

160

80

0

0
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10. Reinforcement design (ULS+SLS); As,req,1-

Values: As,req,1- =
Nonlinear calculation 968 E
Class: RC_NC_ULS-Set B (auto) ~N
Extreme: Member 200 E
Selection: All =
Location: In centres. System: LCS 800 .11
mesh element g
700 =
7))
600 <

500

400

300

200

100

-0

0
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11. Reinforcement design (ULS+SLS); As,req,2-

Values: As,req,2- —
Nonlinear calculation 719 E
Class: RC_NC_ULS-Set B (auto) ~N
Extreme: Member E
Selection: All 640 =
Location: In centres. System: LCS “Il
mesh element 560 g
480 i

400

320

240

160

80

0

0

16/17



MOTAENGIL [sssiamsie
Oefacec Author Omikron Kappa Consulting National code EC-EN

ENGENHARIA
Ecobo 7,# JET. OJLCM 9D ® Date 19. 06. 2024 National annex Standard EN

PINIGROUP

Project Entrance Tunnel Structural Design

12. Reinforcement design (ULS+SLS); Asw,req

Values: Asw,req N
Nonlinear calculation 997.25 £
Class: RC_NC_ULS-Set B (auto) ~
Extreme: Member
Selection: All 900.00
Location: In centres. System: LCS 800.00 I =
mesh element o
700.00 é;
600.00 -
500.00 —
400.00
300.00
200.00
100.00
-0.00
0.00
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1 OBJECTIVO EAMBITO

A Estacao de Campo de Ourique faz parte do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido
e Alcantara do Metropolitano de Lisboa. A estacao é constituida por uma estrutura subterranea
com 117,4m de comprimento interior, 18,8m de largura interior maxima e 15,7m de altura interior
maxima, com cerca de 15 metros de cobertura.

Este documento descreve os principais pressupostos de projeto e a metodologia a considerar
durante o desenvolvimento do Anteprojeto e, numa fase posterior, do Projeto de Execuc¢do das
Estruturas Finais da Estacdo de Campo de Ourique.

2 CODIGOS E NORMAS DE CONCECAO

O projeto sera desenvolvido com base nos seguintes c6digos de projeto:

e NPEN 1990 - Bases para Projetos de Estruturas (ECO);

e NPEN 1991 - Acoes em Estruturas (EC1);

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

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

e NPEN 1994 - Projeto de Estruturas Mistas de Aco e Betao (EC4);

e NPEN 1997 - Projeto Geotécnico (EC7);

e NPEN 1998 - Projeto de Estruturas para Resisténcia aos Sismos (EC8);
e Codigo Modelo FIB para Estruturas de Betao 2010

e Normas de Projeto de Estruturas do Metropolitano de Lisboa.

Serao igualmente consideradas as seguintes normas de execu¢ao:

e NPEN 206:2013+A1:2017 - Betao: Especificacao, desempenho, producdo e conformidade.
e NPEN 13670-1 - Execugao de estruturas de betdo. Parte 1 — Regras Gerais.

e NPEN 14199 - Execucdo de obras geotécnicas especiais. Microestacas.

e NPEN 1537 - Execucdo de obras geotécnicas especiais. Ancoragens de solo.

e ENISO 22447-5 - Investigacao e ensaios geotécnicos - Ensaios de estruturas geotécnicas
- Parte 5: Ensaios de ancoragens betumadas.

e EN 1536 - Execucdo de Obras Geotécnicas Especiais. Estacas escavadas.

e EN 14490 - Execucdo de Obras Geotécnicas Especiais. Pregagem do solo.

e NP EN 197-1 - Cimento. Parte 1: Composicao, especificagdes e critérios de conformidade
para cimentos comuns.

e NPEN 197-2 - Cimento. Parte 2: Avaliacao e verificacdo da regularidade do desempenho.

e NP EN 13251 - Geotéxteis e produtos relacionados com geotéxteis - Caracteristicas
requeridas para uso em terraplenagens, fundacoes e estruturas de suporte.

e NP EN 13256 - Geotéxteis e produtos relacionados com geotéxteis - Caracteristicas
requeridas para uso na construcao de tlneis e estruturas subterraneas.

e NPEN 14487-1 - Betdo projetado - Parte 1: Definicdes, especificagcoes e conformidade.
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e NPEN 14487-2 - Betao projetado - Parte 2: Execugao.

e NP EN 14889-1 - Fibras para betdo - Parte 1: Fibras de ago - Defini¢des, especificagdes e
conformidade.

e NP EN 14488-5 - Ensaios em betdo projetado - Parte 5: Determinacao da capacidade de
absorcao de energia de provetes de lajes reforcadas com fibras.

e NPEN 445 - Caldas de injecdo para tenddes de pré-esforco - Métodos de ensaio.

e NPEN 446 - Caldas de injecao para tenddes de pré-esforco - Procedimentos de injecao.

e NPEN 447 - Caldas de injecdo para tendoes de pré-esforco - Requisitos basicos.

3 DADOS DE ENTRADA

Os desenhos e documentos considerados como dados de entrada associados ao trabalho foram
os seguintes

3.1 Desenhos e Documentos

O presente relatério baseia-se nos seguintes documentos e respetivos desenhos, fornecidos pelo
Metropolitano de Lisboa:

1. Estagdo Campo De Ourique, Arquitetura, Memoéria Descritiva E Justificativa, LVSSA ML PP ARQ
EST ECO MD 063001 0, 2022-08-10,

2. Estacao Campo De Ourique, Meméria Descritiva E Justificativa, LVSSA ML PP STR EST ECO MD
083000 A, 2022-11-16,

bem como aos documentos seguintes e aos desenhos que os acompanham, apresentados no
ambito do projeto de concurso:

3. VOLUME 3 - Estacbes - Campo De Ourique Memoéria Descritiva E Justificativa,
Suporte. Primario E Faseamento Construtivo, LVSSA CBJ EP STR EST ECO MD 083000 O,
2023-06-23,

4. VOLUME 3 - Estagoes - Estagdo Campo De Ourique Meméria Descritiva E Justificativa, LVSSA
CBJ EP STR EST ECO MD 083001 0, 2023-06-23,

5. VOLUME 3 - Estagdes - Estacao Campo De Ourique Nota De Calculo - Estruturas Externas,
LVSSA CBJ EP STR EST ECO NC 083001 0, 2023-06-23,

6. VOLUME 3 - Esta¢oes Nota De Calculo - Estruturas Internas Da Estacao De Campo De Ourique,
LVSSA CBJ EP STR EST ECO NC 083002 0, 2023-06-23,

7. Memoria Descritiva e Justificativa do Método Construtivo e Faseamento da Obra, PROC. N.°
125/2022 DLO/ML.
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4 DESCRICAO DAESTACAO

A estacdo de Campo de Ourique situa-se no Jardim da Parada, entre a Rua 4 de Infantaria e a Rua
Tomas da Anunciagao.

Devido as restricdes de espago a superficie, esta estagao sera construida numa galeria totalmente

subterranea, devido a necessidade de interferéncia minima com a superficie e os edificios
circundantes.

A estacao é constituida por um pogo de acesso com 14,0m de didametro interior definitivo, o tanel
principal (Tanel da Plataforma) com 117,4m de comprimento interior, 18,8m de largura interior
maxima e 15,7m de altura interior maxima, e um tdnel transversal com cerca de 57,0m de
comprimento interior, 15,8m de largura interior maxima e 14,9m de altura interior maxima. Estao
ainda previstos dois tineis de acesso com 7,0m de largura interior maxima e 6,1m de altura
interior maxima.

O poco de acesso situa-se na esquina entre a Rua Almeida e Sousa e a Rua Tomas da Anunciagao.

A Estacao de Campo de Ourique encontra-se sob o Jardim Teéfilo de Braga, sendo que a cobertura
sobre o Tanel varia aproximadamente entre 15m e 18m.

A construcdo da estacdo subterranea sera efetuada pelo método NATM. O tinel da plataforma
sera escavado a partir do pogo.

Os taneis de acesso serdo executados a partir do Tanel Principal, no sentido ascendente, até ao
nivel do altimo lanco de escadas. A partir desta cota, os trabalhos serao executados a superficie
pelo método "cut and cover" através de um poco aberto, provisoriamente retido por um muro de
estacas.

Uma vez que o didmetro do pogo é inferior a largura do tdnel, sdo inicialmente considerados
alargamentos laterais do tanel, preenchidos com betao, para funcionarem como pilares e colunas
de reforco do pogo, que serdo reavaliados durante a fase de projeto pormenorizado.

A figura seguinte mostra a localizacao da Estacdao de Campo de Ourique.
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