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Estes principios devem nortear a acdo de todos os intervenientes durante todo o processo de
construcdo. Apresenta-se nas pecas desenhadas do presente Projecto de Execucao, subscrevendo
as orientagdes do Dono de Obra apresentadas no Programa Preliminar, desenho de notas gerais
com uma lista ndo exaustiva de atividades que envolvem riscos especiais para a seguranca e saude
dos trabalhadores decorrentes da execucdo do projeto e as acBes para a prevencao de riscos
associados a realizagéo dos trabalhos.

A Anédlise de Risco é objecto de estudo autbnomo, apresentado no Tomo | — Geral, Volume 23 —
Anélise de Risco.

O Plano de Seguranga e Salude (PSS) é objecto de estudo auténomo, apresentado no Tomo | —
Geral, Volume 25 — Plano de Seguranca e Saude.

3.8 Arquitectura

O presente Projecto de Execugdo procura atingir as solugdes técnicas mais adequadas e que estao
compatibilizadas com o Projecto de Execucdo de Arquitetura (Tomo V — Estac6es, Volume 4 —
Estacdo Alcantara, 01. Arquitectura) que mantem na esséncia o apresentado no Anteprojecto, ndo
existindo abertura a qualquer alteracdo do mesmo.

3.9 Compatibilidade com as Outras Especialidades

O presente Projecto de Execucdo estd compatibilizado com todas as restantes especialidades,
nomeadamente:

e Tomo | — Geral, Volume 2 — Tragado;

e Tomo | — Geral, Volume 3 — Via Férrea, 02. Drenagem de via;

e Tomo | — Geral, Volume 4 — Coluna seca;

e Tomo | — Geral, Volume 8 — Vibracdes, Ruido e Condicionamento Acustico, 04. Sistema
de Vig;

e Tomo V — Estacdes, Volume 4 — Estacdo Alcantara, 04. Fluidos, 1. Projecto de Rede de
Aguas e Redes de Incéndio;

e Tomo V - EstacBes, Volume 4 — Estacdo Alcantara, 04. Fluidos, 2. Projecto de Rede de
Drenagem;

e Tomo V — Estagdes, Volume 4 — Estacdo Alcéntara, 05. Energia;

e Tomo V — Estagdes, Volume 4 — Estagdo Alcantara, 06. Telecomunicacdes;

e Tomo V — Estagdes, Volume 4 — Estacdo Alcantara, 07. Mecanicas.

O presente Projecto de Execugdo encontra-se compatibilizado com os requisitos técnicos do ML,
como o caderno de encargos técnico e os demais requisitos definidos no procedimento.
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3.10 Ambiente

O projeto do “Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara” esta sujeito a
Avaliacdo de Impacte Ambiental, tendo sido desenvolvido um Estudo de Impacte Ambiental e
emitida uma Declaracdo de Impacte Ambiental (DIA) que determina uma Decisdo Favoravel
Condicionada ao cumprimento dos termos e condigdes expressas na DIA (processo de AIA
n.°3462), na qual se identificam as medidas de minimizagdo gerais a implementar em fase de
construcdo, a serem complementadas em fase do Projeto de Execucdo com a realizacdo do
Relatdrio de Conformidade Ambiental com o Projeto de Execucdo (RECAPE).

No desenvolvimento do Estudo Prévio que serviu de base ao presente Projecto de Execugéo foram
consideradas as seguintes medidas:

e Cumprimento das areas minimas de intervencdo necessarias a realizagdo dos trabalhos
conforme apresentadas no Programa Preliminar do M.L.;

e Consideracdo das medidas e recomendagdes constantes da DIA (processo de AlA
n.° 3462);

e Consulta dos elementos referentes a identificacdo de todas as interferéncias ao longo do
tracado e ao levantamento dos respetivos cadastros. Nesta fase realizou-se uma analise
de risco aos edificios interferidos seguindo a metodologia de avaliagcdo de danos nos
edificios devido a escavagdes profundas e de tuneis patenteada pelo M.L., que consta do
Tomo | — Geral, Volume 17 — Interferéncias ao Longo da Linha, do presente Projecto de
Execucéo;

e Adocdo de faseamentos construtivos que promovam a realizacdo dos trabalhos no prazo
mais curto e que minimizem o impacto sobre a vida da comunidade e sobre o patriménio
edificado;

e Definicdo de um plano de instrumentacdo e observagdo, que se encontra enquadrado no
presente Projecto de Execucdo em cada volume de frente de obra, no sentido de detetar,
quantificar e prevenir possiveis danos nas estruturas (por exemplo, ao nivel do edificado)
e deformagdes da superficie, bem como prevenir que eventuais deformacGes tenham
consequéncias ao nivel do edificado.
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4 MATERIAIS

4.1 Estruturas Definitivas

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

Tabela 2 - Caracteristicas dos materiais — estruturas definitivas — Betdo

. Classe de Classe de cl. teor de Dmax. Classe de
Materiais Elemento S J o
resisténcia exposicao cloretos (mm) consisténcia
Regularizagdo C12/15 X0 - - -
Estrutura interior em
ambiente seco
(Iajes, vigas, escadas C40/50 XC1 CL 0,40 22 S4
e paredes)
Estrutura interior em
ambiente seco - C40/50 XC1 CL 0,40 12 S4
pilares
Betdo Fundag@es, muros

(in situ) de (_:opFengao C40/50 XC4 CL 0,40 22 S4
definitiva
Estacas C30/37 XC2 CL 0,40 22 S3
Muros de suporte C30/37 XC4 CL 0,40 22 S4
Elementos elevados
da estacéo (laje C40/50 XC4 CL 0,40 12 S4
mista)
En_chlmento (sub- C20/25 X0 ) ) )
cais)

Notas:

As betonilhas de enchimento a realizar para o assentamento dos revestimentos dos pisos e para a
formacédo de pendentes nas lajes internas deverdo ter um peso especifico maximo de 15 kN/m?.
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Tabela 3 — Caracteristicas dos materiais — estruturas definitivas — Ago ordinério e ago estrutural

Materiais Localizagdo Classe de resisténcia
Armaduras ordinarias A500 NR SD (LNEC E460)
Malha eletrossoldada A500 ER (LNEC E479)
Perfis de seccdo
aberta, chapas e $355 J0 (EN 10025)
Ago PRS
Ord':a”o Estruturas Perfis Tubulares $355 J2H (EN 10210)
Aco metalicas Perfis enformados
¢ o S350GD+Z275 (EN 10346)
Estrutural a frio tipo Omega

Chapa trapezoidal para laje
mista

Parafusos / Pernos Classe 8.8/10.9 (EN 14399)
Porcas Classe 8/10 (EN 20898)

S350GD+ZM175 (EN 10346)

A estrutura metélica para além da protecdo ao fogo deverd garantir uma protecdo minima contra
a corrosdo considerando um ambiente com uma categoria de corrosividade C4 e uma durabilidade
muito alta.

Propdem-se assim 0s seguintes esquemas de pintura, segundo a norma ISO 12944-5:

Estacéo:
Esquema C4VH: (Aplicar em zona sem corta fogo)
e Primério: Aplicacdo de uma demao de primério epdxi (EP) com NDFT
de 100um
e Intermédio: Aplicacdo de uma deméao de primario/intermédio epoxi
(EP) com NDFT de 100um
e Acabamento: Aplicacdo de uma deméo de acabamento Poliuretano
(PUR) com NDFT de 100pm
(com base na NDFT recomendada nas fichas técnicas do tipo de produtos indicados)

Esquema C4VH: (Aplicar em zona com corta fogo)
e Primario: Aplicacdo de uma demao de primério epoxi (EP) com NDFT
de 100pum
e Intermédio: Aplicacdo de uma deméo de primario/intermédio epoxi
(EP) com NDFT de 100pm
e Intumescente micragem de acordo com o perfil
e Acabamento: Aplicacdo de uma deméo de acabamento Poliuretano
(PUR) com NDFT de 100pm
(com base na NDFT recomendada nas fichas técnicas do tipo de produtos indicados)

4.2 Sistemas de impermeabilizagao
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Para a impermeabilizacdo das estruturas executadas a céu aberto serd adotado o sistema de
impermeabilizacdo abaixo apresentado.

B

Revestimento definitive

Betéio moldado

R T Laje de fundo

___Laje de proteccao mecanica
Esp.=0.05m

Tela de PVC (Esp. = 2 mm)
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f ou manta bentonitica do
] tipo Voltex ou equivalente
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Figura 3 - Sistema de impermeabilizagdo do revestimento definitivo das estruturas executadas a céu aberto

Propbe-se, para as estruturas executadas a céu aberto, explorar em fase de obra a possibilidade de
utilizagdo do sistema de impermeabilizagdo a base de mantas bentoniticas. Neste cenério, a
utilizacdo de solugdes com telas bentoniticas armadas com armadura de poliéster do tipo Voltex
DS ou similar, protegidas a polietileno e geotéxtil, e com cordfes hidroexpansivos pode ser uma

solucdo.

Resumem-se na Tabela 4 as caracteristicas do material a considerar no sistema de
impermeabilizag&o.

Tabela 4 — Caracteristicas do material do sistema de impermeabilizacao

Barreira
Geosintética

Material

PVC — P (Policloreto de Vinil)

Espessura (EN 1849 - 2)

de acordo com C.E.

Massa por unidade de area (EN 1849-2)

2,56 kg/m?

Resisténcia a trac¢édo ( EN 1SO 527)

16 MPa (direccdo transversal)

17 MPa (direccéo longitudinal)

Extensdo para a carga maxima (EN 1SO 527)

> 300 %

Puncoamento estatico (EN ISO 12236)

2,35 kN

Expanséo térmica (ASTM D696-91)

< 130x10° (+/-50x10°%) 1/K

Resisténcia a degradacao microbioldgica
(EN 12225)

<15%

Resisténcia a oxidagdo (EN 14575)

<10 %

Resisténcia quimica (EN 14414)

Inexisténcia de sinais de degradacéo;
propriedades inalteradas

Reacc¢ao ao fogo
(EN 1SO 13501-1 e EN ISO 11925-2)

classe E

De acordo com o previsto no caderno de encargos do M.L., para a circunscricdo dos eventuais
defeitos do sistema de impermeabilizacdo e dos trabalhos de reparacdo serd efetuada a
compartimentacdo transversal e, se necessario, longitudinal do sistema de impermeabilizacdo
(AFTES, 2005).
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5 DESCRICAO DA SOLUCAO

5.1 Configuracao geral

A Estacdo de Alcéntara desenvolve-se em 3 pisos, sendo o piso -1 destinado a travessia e cais da
futura linha L10OS, o piso 0 ao atrio e bilheteiras e o piso 1 a travessia da nova linha do Metro de
Lisboa e respectivo cais.

O edificio é rectangular em planta com um desenvolvimento longitudinal de 117,4m ao nivel dos
pavimentos e 120,0m ao nivel da cobertura. A largura é de 19,65 m ao nivel do piso -1, 18.65m
ao nivel dos pisos superiores e 20.89m na envolvente exterior do edificio. Todo o edificio é
semienterrado, sendo que as cotas do terreno variam entre as cotas +5,86 e +13,79 do lado Sul
(Nascente para Poente) e entre as cotas +7,17 e +20,00 do lado Norte (Nascente para Poente).
Estas cotas decorrem do reperfilamento das vias envolventes.

O edificio é inteiramente aberto nos topos Poente e Nascente por onde se estabelece a entrada e
saida dos veiculos do Metropolitano e do LIOS. A cobertura da estacao e as fachadas Norte e Sul
tém a particularidade de ndo estarem apoiadas no solo mas sim suspensas em quatro pontos, dois
pontos por fachada.

!
0
Hia
=3
-4
i
21

Figura 4 - Seccéo transversal da estacdo

5.2  Estruturas especiais e de contencio de terras

As estruturas especiais e de contencdo de terras associadas a Estacdo de Alcantara e respectivos
acessos sao descritas e desenvolvidas em volume auténomo.
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5.3 Superestrutura

A concepgéo estrutural da nova estacdo resulta da conjugacdo do projecto de Arquitetura e
restantes especialidades com as condicionantes da envolvente, os requisitos de funcionamento e
0s objetivos construtivos.

Tendo em conta que o edificio se situa numa zona de elevada sismicidade, a leveza da estrutura
revela-se extremamente benéfica do ponto de vista do dimensionamento sismico do edificio, uma
vez que a menor massa da estrutura metalica, em comparagdo por exemplo com uma estrutura
integralmente em betdo armado, reduz significativamente as forcas horizontais actuantes sobre a
estrutura, com a consequente redugdo na quantidade de materiais empregues na superestrutura e
nas suas fundagdes. O betdo armado é utilizado nos muros de contencédo periféricos, nlcleos de
elevadores, lajes colaborantes de pavimento e areas técnicas periféricas.

A estrutura dos pisos internos da Estacdo é composta por pérticos metélicos afastados de 5,0 m
dispostos na direccao transversal do edificio, vencendo um véo central de 11,25m e vaos laterais
de 4,20m. O vao central é definido pelas limitagGes impostas pela circulacdo dos veiculos do
metropolitano no piso 1 e do L1OS no piso -1. As lajes de pavimento sdo colaborantes com chapa
metalica trapezoidal e betonagem “in-situ”, evitando-se 0 recurso a cofragens. A estrutura
metalica que forma os porticos é transportada para o local em trocos de comprimento adequado
ao seu transporte e € posicionada e montada no local.

De modo a impedir a propagacdo das vibragdes induzidas pela circulacdo das composic¢Bes do
metro, os carris sdo fixos a uma laje de betdo armado separada da estrutura do edificio com uma
manta isolante antivibratica.

Figura 5 — Solucéo anti-propagacéo de vibrag6es induzidas pelo ML

A estrutura da cobertura e das fachadas Norte e Sul é independente da estrutura dos pavimentos
e dos muros. Contudo, as plataformas sdo pontualmente prolongadas até as fachadas por forma a
assegurar 0 seu travamento horizontal. A cobertura e 0s muros estdo separados entre si por um
rasgo em toda a extensdo com ~2.70m de altura.

A estrutura das fachadas é formada por trelicas de altura variavel. A corda superior desenvolve-
se em toda a extensdo, aproximadamente, a cota +21,90 enquanto a corda inferior acompanha o
desenvolvimento dos muros que, por sua vez, acompanha a rasante das vias adjacentes.

A configuragdo estrutural das trelicas € do tipo “Pratt” com montantes afastados de 5,0m,
desfasados 2.50m dos porticos das plataformas por forma a facilitar os n6s das ligagcdes metalicas.

LVSSA MSA PE STR EST AC MD 085000 0 PAG. 16/38



2 MEMORIA MOTACNGL S (Jeacec

Metropolitano de Lisboa DESCRITIVAE RCOO0 W e eJicM 0D ®
JUSTIFICATIVA

A orientacdo das diagonais € escolhida de modo a assegurar que trabalham a tracdo. Cada trelica
de fachada tem apenas dois apoios intermédios que definem vdos com 30+60+30 m (distancias
entre extremidades e eixos dos apoios). Cada um dos 4 apoios é materializado por 2 pilares em
“V” inclinados: um “V”, composto por perfis tubulares CHS 244.5x20, apoia no piso 1 enquanto
um segundo “V”’, composto por perfis tubulares CHS 457x32, apoia no piso -1. Adicionalmente,
um terceiro “V” por apoio, invertido em relagdo aos restantes dois e composto por perfis tubulares
CHS 244.5x20, foi adicionado para aumentar a rigidez da estrutura metalica na direcgdo
transversal.

PP PPPIPPIFPTIITIIPIPYTIYLTOP ¢ 99

ALCADO NASCENTE

Figura 7 — Algado Nascente — vista frontal dos pilares de apoio em “V”

As trelicas das fachadas sdo ligadas pelas vigas de cobertura espacadas também de 5,0m e
inclinacdo de ~19° com a horizontal, formando uma cobertura de duas aguas. Estas vigas, em
conjunto com o0s montantes das treligas, formam um sistema de pdrticos suspensos. O apoio
horizontal dos pérticos € assegurado pelas ligagGes as plataformas e pela corda inferior das trelicas
(apoios elasticos cuja rigidez é uma funcdo da rigidez transversal da corda). Os pdrticos sao
formados por sec¢bes em “I” com alturas que variam entre 300 e 550 mm. A cobertura é
contraventada através de perfis tubulares.

As trelicas deverdo ser fabricadas com o maior comprimento compativel com o transporte, sendo
depois montadas em obra.

O revestimento exterior das fachadas e cobertura sera em zinco (sistema do tipo “standing seam”),
enquanto o revestimento das faces interiores sera em painéis cimenticios, aos quais sera fixo um
isolamento acustico continuo. Para apoio dos clips de fixagdo do sistema de revestimento exterior
da fachada a estrutura incluem-se perfis secundarios leves enformados a frio em “C” dispostos na
horizontal com apoio a cada 5,0m nos montantes das trelicas e com uma suspenséo vertical
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adicional a meio vao. Os perfis secundarios verticais de apoio aos painéis cimenticios interiores
sdo parte integrante do sistema de revestimento, pelo que 0s mesmos poderdo ser apoiados
diretamente nas cordas das treligas e nas suas vigas longitudinais intermédias. Prevé-se ainda que
a cobertura seja “forrada” superiormente com uma chapa trapezoidal apoiada sobre vigas do tipo
“Omega”. O sistema de revestimento em zinco, bem como o isolamento térmico, serdo instalados
sobre esta chapa.

As pecas metalicas serdo produzidas em fabrica e transportadas para um parque dedicado do
estaleiro antes de serem instaladas com recurso a grua torre, no caso das pecas mais pesadas, ou
com empilhadores telescdpicos, no caso das pecas ligeiras.

Nas zonas com maior altura de escavacéo, as paredes de contengéo periféricas serdo betonadas
contra 0 muro de tipo Berlim previamente construido e preparado com uma lamina de betdo
projectado de aproximadamente 15cm de espessura. Nas zonas com menor altura de escavagéo e
onde é possivel a realizagdo de taludes (sem recurso a contengdo provisoria) as paredes de
contengdo definitivas serdo construidas com dupla cofragem e a sua espessura € reduzida para
400mm. Apds a desativacao das ancoragens provisorias das cortinas de estacas e da realizacdo do
aterro periférico nas zonas escavadas, as paredes de contencdo passardo a suportar os impulsos de
terras, sendo travadas horizontalmente ao nivel do piso O através da ligagdo as vigas metalicas
transversais.
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Figura 8 - Seccéo transversal tipo da estrutura da estagdo — zona sem pilares
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Figura 9 - Secgdo transversal tipo da estrutura da estagdo —zona com pilares

Na zona Norte/ Norte-Poente da estacdo prevé-se uma estrutura independente para albergar as
areas técnicas, com separacdo da estrutura principal através de juntas de dilatacdo. Esta estrutura
é integralmente em betdo armado e as suas fundacGes situam-se a um nivel mais elevado do que
as fundacoes da estagdo, mais especificamente ao nivel do piso 0. A generalidade desta estrutura
independente desenvolve-se em 2 pisos, com excepcao da zona de corredor lateral de acesso que
se desenvolve em apenas 1 piso. As paredes de contencdo que confrontam com a estrutura da
estacdo sdo betonadas diretamente contra as suas paredes de conten¢do com intercalagdo de uma
junta de dilatacédo e as restantes sdo betonadas contra as cortinas de estacas que Sao necessarias
para realizacdo da escavagdo nesta zona. Todas as paredes de contencao tém 500mm de espessura.
A espessura das lajes interiores é de 300mm enquanto as lajes de cobertura estdo previstas com
600mm face a elevada restante carga permanente (cobertura vegetal) e a elevada sobrecarga do
terrapleno. As lajes de cobertura apresentam capitéis, quadrados em planta, nas zonas dos pilares
interiores por forma a aumentar a resisténcia aos fendmenos de pungoamento. As lajes interiores
ndo apresentam capitéis devido as limitacOes de pé-direito nas salas técnicas.

Sobre 0 coroamento das paredes de contencdo do corredor de acesso Norte sdo fundados muros
de suporte que estabelecem a contencdo do aterro que € necessario realizar para execugdo das
novas vias de circulacdo automdvel para acesso a ponte 25 de Abril. Estes muros vencem uma
altura de terras inferior a 2,50m e tém uma espessura igual a 500mm. Apds o término das areas
técnicas do lado nascente, os muros de suporte sdo ainda prolongados, mas neste caso com
fundag&o direta ao solo. A sua espessura é aumentada para 50cm na extensdo em que a altura de
terras é superior.

Deste volume localizado a Norte, denominado nas notas de calculo como “Nucleo Norte” fazem
ainda parte duas sub-estruturas de acesso pedonal a esta¢ao:

» Na extremidade Norte Poente inclui-se um tanel inclinado que estabelece a ligag&o entre
a Rua Quinta do Jacinto, sensivelmente a cota 22.51, e o piso 0 da estacdo. O tunel é
composto por um quadro fechado com 5.86m de vdo em betdo armado com paredes e laje
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de cobertura de 500mm de espessura e laje de fundacdo com 400mm. O seu interior serd
dividido numa zona para uma escada tradicional e numa outra para uma escada rolante. A
escavacao para a realizacdo deste tinel sera realizada com recurso a contengéo provisoria
tipo Berlim idéntica a utilizada na restante estacdo, provisoriamente ancorada, no
desenvolvimento em planta e altura estritamente necessarios para evitar interferéncias com

os edificios e arruamentos adjacentes;

= Na zona central do lado Norte inclui-se uma escadaria térrea em betdo armado que garante
a ligacdo entre a nova zona pedonal a materializar entre as ruas do Alvito e da Quinta do
Jacinto, e a cota da via Norte de acesso a ponte 25 de Abril, onde sera incluido um
atravessamento pedonal para acesso a estagéo pelo piso 1;

Adicionalmente séo previstas mais duas sub-estruturas do lado Sul, para permitir o acesso pedonal
a estacdo:

» Na extremidade Sul Poente inclui-se um tnel sob a futura via sul de acesso a ponte 25 de
Abril, estabelecendo a ligacéo entre o piso 0 da estacdo e o actual parque de estacionamento
na Calcada da Tapada. O tanel é composto por um quadro fechado em betdo armado com
vao de 5.50m, e paredes e lajes com 400mm de espessura. Perpendicularmente ao tdnel,
junto ao seu término do lado sul, sdo incluidos muros de suporte que garantem o desnivel de
terras entre a nova via rodoviéria e a actual cota da Cal¢ada da Tapada — a totalidade desta
estrutura foi denominada “Acesso Sul ML”;

» Na zona central do lado Sul inclui-se outro tunel para ligacdo entre a estagdo e a Calcada
da Tapada, mas situado a uma cota mais baixa, ao nivel do piso -1 da esta¢do. A sua largura
variavel culmina num vao maximo a vencer de cerca de 23.4m, pelo que se prevé que a laje
de cobertura tenha uma espessura de 600mm, sendo acompanhada por uma viga de
bordadura invertida no bordo livre localizado na junta com a estacdo. Na zona onde a
estrutura confronta em ambos os lados com os edificios existentes, prevé-se a insercdo da
saida pedonal numa estrutura de betdo armado composta por fachadas de betdo e pérticos na
direccdo longitudinal que suporta uma cobertura metalica regular. Esta construcéo destina-
se exclusivamente & uniformizagdo das fachadas na rua de Alcantara. A totalidade desta
estrutura deu-se a denominag&o de “Acesso Sul LIOS”.
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Figura 10 - Vista 3D do modelo REVIT da estrutura da estacéo

5.4 Fundacoes

Dadas as varias condi¢des de fundagdo previstas recorreu-se a estacas nas zonas de aterros e
aluvides a Nascente (sensivelmente entre os alinhamentos 1 e 7) e fundagGes directas nas zonas
onde ocorrem solos com maior competéncia (restantes alinhamentos da estacao e sub-estruturas

de acessos e areas técnicas).
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Figura 11 — Planta de fundagdo da Estacdo de Alcantara
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6 FASEAMENTO CONSTRUTIVO

6.1 Estruturas de contencao

O faseamento das fundacGes e estruturas de contencdo associadas a Estacdo de Alcéntara e
respetivos acessos sdo descritas e desenvolvidas em volume auténomo.

6.2 [Estruturas de betio armado

A execucdo das estruturas de betdo armado segue 0s processos habituais das construgdes deste
tipo, salientando-se apenas as seguintes situacdes especiais:

= A estrutura tem um comprimento elevado sem qualquer junta de dilatagdo, o que implica
controlar os efeitos da accdo da retracdo do betdo. De forma a atenuar esses efeitos, a
construcgdo sera faseada por trogcos com cerca de 30 m separados por faixas com 3 m cuja
betonagem ocorrera o mais tardiamente possivel, apos parte da retracdo dos trogos ja tenha
ocorrido.

= A grande maioria das paredes de contengdo sdo betonadas diretamente contra as cortinas de
estacas, 0 que exige a adogdo de um sistema especial de escoramento da cofragem capaz de
absorver os impulsos ndo equilibrados do betdo fresco durante a betonagem.

6.3 Estruturas metalicas

Prevé-se que os elementos metalicos sejam fabricados em oficina sendo montados em obra e
ligados entre si. As vigas mistas deverdo ser escoradas a meio vao sobre a laje de fundagao durante
a betonagem das lajes. As escoras serdo retiradas quando o betdo das lajes adquirir resisténcia
adequada. A montagem das trelicas das fachadas requere que sejam considerados apoios
provisérios dos porticos e travamentos que assegurem a sua estabilidade.
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7 PROJETO DE ESTRUTURAS DEFINITIVAS

7.1  Critérios de Verificacdo da Seguranca

7.1.1 Verificacdo da Seguranca aos Estados Limites Ultimos (ELU)

A verificacio da seguranca em relagio aos Estados Limite Ultimos (ELU) foi realizada em termos
de resisténcias, respeitando a condicao,

Sq <5,

em que Sq é 0 valor de calculo do esforco atuante e S; é o valor de célculo do esforco resistente.

Para a verificacio da seguranca aos Estados Limite Ultimos de resisténcia dos elementos de betdo
armado ou de estruturas metalicas foram considerados os valores dos coeficientes parciais de
seguranca, relativos as agdes e aos materiais, tal como definidos nos eurocodigos respetivos.
Foram realizadas as seguintes verificagdes de seguranga, consideradas como condicionantes:

e Betdo armado
o resisténcia a flexao;
o resisténcia a flexdo composta (quando relevante);
o resisténcia ao esforco transverso;
o resisténcia ao pungoamento.

o Metdlicas
o Resisténcia das se¢Oes transversais a flexdo, corte e esforgco axial isolados e
combinados;

o Resisténcia aos fendmenos de instabilidade local e global dos elementos;
o Resisténcia das ligagdes.

Na verificagdo da seguranga estrutural para a acdo do incéndio sdo considerados os seguintes
critérios:
e Manter a fungéo de suporte de carga em pelo menos durante 90 ou 120 minutos consoante

a localizacdo do elemento acima ou abaixo do piso 1 da estacdo. Nas restantes areas
técnicas e acessos considerar 120 minutos.

Nas estruturas de betdo armado, 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.

Em relagdo as estruturas metalicas foi considerado um esquema de pintura intumescente que
garante a classe de resisténcia ao fogo de CF120 ou CF90 e uma temperatura critica de 500°C.
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7.1.2 Verificacdo da Seguranca aos Estados Limites de Utilizacdo (ELS)

A verificagédo da segurancga aos estados limites de utilizag&o das estruturas de betdo armado foi
efetuada de acordo com as disposicGes da NP EN 1992-1.

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

deformacdes impedidas de retracéo;

e Controle da Deformagéo para os elementos de betdo armado:
o Limitacdo das flechas de lajes e vigas a 1/250 para a combinagéo de a¢Ges quase
permanente.
o Limitagdo das flechas de elementos estruturais suscetiveis de danificar elementos
adjacentes a estrutura, ou equipamentos a I/500 para a combinacéo de acdes quase

permanente.

e Controle da deformacéo para os elementos de estrutura metalica:
o Limitacdo da deformacéo vertical de vigas (flechas) a L/250 para a combinagéo
de acdes quase permanente.
o Limitacdo do deslocamento de elementos verticais a H/200 para a combinagdo

de acOes quase permanente.

e Controle da Deformacdo para os elementos de estrutura mista:
o Limitacdo das flechas de vigas a /250 para a combinacdo de agdes quase

permanente.

7.1.3 Verificacdo da Seguranca relativamente a rotura por Levantamento Global

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

Vastd < Gstba + Ra
Sendo:
Vusta 0 valor de calculo da combinagdo das agBes verticais desestabilizantes permanentes e
variaveis;
Gsiv:a 0 Valor de calculo das acOes verticais permanentes estabilizantes;
Rq 0 valor de célculo de qualquer capacidade resistente adicional ao levantamento global
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Os coeficientes de seguranca parciais a utilizar sdo os estipulados nos quadros A15 a A16 da NP
EN 1997-1.

LVSSA MSA PE STR EST AC MD 085000 0 PAG. 26/38



2 MEMORIA MOTASNGI 558 () etcec
DESCRITIVAE  Mcoba®er. ock aam
JUSTIFICATIVA

Metropolitano de Lisboa

8 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

8.1 Junta de contracio

Serdo previstas juntas de contracdo em zonas de transicdo de comportamento estrutural da
estrutura, de forma a evitar efeitos localizados que poderao causar efeitos indesejados.

8.2 Estanqueidade

A aplicacdo de um sistema de impermeabilizagdo que cumpra o descrito no capitulo 4.2 acima
garantira a estanqueidade da Obra.

As juntas de contracdo serdo munidas de ldminas de estanqueidade do tipo Waterstop em PVC.
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9 PLANO DE INSTRUMENTACAO E OBSERVACAO

9.1 Enquadramento

O recurso a instrumentacdo e observacgéo permitira prever o controlo proactivo e sistematico dos
trabalhos através de um plano de monitorizacdo dos parametros que influenciam o
desenvolvimento da obra, com o fim de verificar as hipdteses de projeto e, onde necessério,
adapta-lo antecipadamente de forma a garantir, sem subestimar a seguranca, 0 cumprimento dos
tempos de execugdo, a gestdo das aleatoriedades e dos imprevistos no contexto geologico-
geotécnico em que a obra se insere. Em funcao dos resultados obtidos, este recurso possibilita o
controlo e a adaptacdo atempada das solugdes, com consequéncias benéficas na minimizacao do
risco geotécnico da obra.

De salientar ainda que a metodologia adotada no desenvolvimento deste estudo segue os
principios correntes aplicados neste tipo de intervencao.

O sistema de monitorizacdo devera ser robusto e capaz de garantir a durabilidade adequada, sendo
constituido por instrumentos de provada confiabilidade e de uso corrente em obras similares.

Toda a instrumentacdo terd que ser adequadamente protegida para evitar que seja danificada
durante a execucao da obra.

A realizagdo de leituras topograficas pressupde o recurso a elementos de referéncia adequados,
posicionados numa zona da obra que néo sofra perturbacfes e a uma distancia tal que o erro de
leitura associado seja minimo.

A instalacdo da instrumentacdo tem uma importancia estratégica para o correto desempenho do
sistema de monitorizagdo, em particular para aqueles instrumentos que uma vez instalados ndo
ficam acessiveis.

A instalacdo devera garantir a maxima confiabilidade e éxito das operagdes.

As técnicas e procedimentos de instalacdo deverdo estar sempre ser de acordo as indica¢cdes dos
fabricantes da instrumentacéo.

Toda a instrumentacdo deverd ser instalada com a devida antecedéncia em relagdo ao inicio das
obras para se conseguir adequadas leituras de referéncia.

A redundancia da instrumentacdo é importante para aumentar a confianga no sistema e permitir
um controlo cruzado.

Sempre que possivel serdo adotados sistemas de leitura automatizada dos dispositivos de
monitorizacdo, nomeadamente, estagdes totais.

No enquadramento anterior, o sistema de observacéo foi definido para as diferentes obras que
compdem o projeto, sendo 0 acompanhamento realizado através da monitorizacdo dos seguintes
dispositivos:

e Prisma topogréfico (edificios)

e Prisma topografico (contengdes)
e Prisma topografico (pavimentos)
e Extensémetro multiponto

e Inclinébmetro
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e Piezémetro tipo Casagrande (a executar no ambito da obra, para além dos a realizar no
ambito da campanha de prospecao)

e  Fissurémetro (edificios)

e Prisma topografico para medicéo de deslocamentos e de convergéncia (no intradorso do
suporte primario)

e Sismografo (edificios)

e Niveis liquidos (edificios — obra de recalgamento)

e Clinémetro (edificios)

e Extensdmetro de corda vibrante (estruturas enterradas)

9.2 Grandezas a medir

De um modo geral as grandezas a medir seréo:

e Medicdes de deslocamentos e de convergéncias no interior dos tuneis da Estacdo de
Alcantara recorrendo a prismas topogréficos;

e Medicdo de deslocamentos verticais e horizontais em edificios, muros e contencdes,
através de prismas;

e Medicdo de deslocamentos verticais e distor¢oes em edificios, através de niveis liquidos;

e Medicdo da inclinagdo dos edificios recorrendo a clinémetros;

e Medicdo da abertura de fendas, utilizando fissurémetros;

e Medicbes de deslocamentos verticais internos do macico e a superficie, com
extensdmetros multiponto;

e Medigdo de deslocamentos horizontais através de inclinbmetros;

e Medicgdes de deslocamentos utilizando prismas topograficos no pavimento;

e MedicOes piezométricas de &dgua recorrendo a piezémetros;

e Medicdo de vibra¢des induzidas recorrendo a sismaégrafos.

9.3 Escavacoes da Estacdo de Alcantara

A avaliacdo da evolucgdo do comportamento da escavacdo da Estacdo de Alcantara sera realizada
através do registo dos deslocamentos da contencdo periférica (deslocamentos e convergéncias) e
observacéo de eventuais fissura¢des no betéo projetado. Para tal serdo criadas seccfes de medicdo
de deslocamentos e convergéncias, onde serdo instalados prismas na contencdo periférica.

Em geral, no que diz respeito as grandezas a observar, as mais relevantes sao as que se relacionam
com a libertacdo do estado de tensdo, a presenca e escoamento de agua e com as vibracoes devidas
ao processo de escavacao.

As ac0es relacionadas com a presenca e escoamento de agua nas escavacOes subterraneas serdo
controladas pela observacdo sistematica dos caudais afluentes, ndo sendo expetavel, situacdes
relevantes na maior parte da extensdo da obra. Quando necessério, os furos longitudinais para
geodrenos e pregagens assumem particular destaque, realizados em avanco da escavacao, que
permitirdo antever as condi¢des hidrogeoldgicas do terreno a escavar.
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9.4 Estruturas de contencio e estabilizacao de taludes

A avaliagéo da evolucéo do comportamento das estruturas de contencdo e estabilizacdo de taludes
da Estacdo de Alcéntara sera realizada essencialmente através do registo dos deslocamentos
observados em VArios niveis.

No caso das estruturas de conten¢do com ancoragens esta avaliacdo também passard pela
observacédo da evolugdo da tracdo instalada nestes elementos.

9.5 Edificacoes

Para a observacdo das edificagcbes proximas as obras serd implementado um sistema de
monitoriza¢do composto por:

e Prismas topograficos para o controlo dos deslocamentos verticais e horizontais das
estruturas;

e Sismografos para o controlo das vibrag6es induzidas pela execucao das obras;

e Clindmetros. para o controlo das inclinaces;

e Fissurometros para o controlo de eventuais fissuras presentes nas edificagdes.

A adocdo de medidas de instrumentacdo e observacdo permitird em fase de obra observar os
movimentos ocorridos em interferéncias e, se necessario, tomar medidas de minimizacdo dos
movimentos das estruturas e consequentemente reduzir os riscos humanos e materiais associados
a estes movimentos. Assim sendo, foram estabelecidos dois niveis de instrumentacdo e
observacdo (I e Il), que se diferenciam, respetivamente, pela complexidade crescente dos
dispositivos instalados, pela maior quantidade de instrumentos e por limites de alerta, referéncia
e de alarme mais restritivos:

e Instrumentacdo e observacdo Nivel | — Monitorizagdo recorrendo essencialmente a
prismas;
e Instrumentacéo e observacdo Nivel Il — Monitorizag&o recorrendo prismas, clindmetros,

fissurémetros e sismografos.

Note-se que os sismdgrafos devem ser instalados o mais proximo possivel as fundacBes das
edificacOes e que os fissurometros devem ser instalados apenas em caso de presenca de fissuras.

9.6 Frequéncia de leituras

As leituras iniciais (de referéncia) deverdo ser efetuadas de acordo as indicagdes referidas nos
pontos anteriores e sempre antes do comeco dos trabalhos de escavacao.

A frequéncia das leituras a adaptar na fase de construgdo sdo as que constam Tabela 5.

Tabela 5 - Frequéncia de leituras de dispositivos de monitorizago
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Frequéncia de leitura de dispositivos (Escavacdes subterraneas)

Fase de obra

. B Distancia relativa a frente de escavagio
Tipo de instrumento

<20m 20-60m 60-100m >100 m
Prisma topografico (edificios) 6 leituras diarias
Cada 2 dias
Prisma topografico (pavimentos) 6 leituras diarias
Tiltimetro Bi-semanal Bi-semanal

Semanalmente

Piezémetro elétrico 6 leituras diarias Cada 2 dias
Piezémetros Tipo Casagrande Semanalmente Semanalmente
Fissurometro Bi-semanal Bi-semanal -
Quinzenalmente até inferior a 2
) . . mm/més

Sismaégrafo 1 leitura por hora 1 leitura por hora 1 leitura por hora
Prisma de deslocamentos e e

B i Diariamente
convergéncia (tuneis)
Extensémetro de corda vibrante para

Diariamente
estruturas enterradas N
Cada 2 dias Cada 2 dias

Extensémetro Diariamente
Sensor de nivel liquido 6 leituras diarias
Inclinometro Semanalmente Semanalmente Semanalmente
Inspec¢do visual — sup. primario Diariamente

9.7 Critérios de alerta, referéncia e alarme

Os valores associados aos limites de alerta, referéncia e alarme sdo estipulados em funcéo dos
resultados obtidos nos calculos do projeto. Sdo definidos, por cada parametro medido, como:

Limite de alerta

Cenario correspondente a um primeiro estagio, onde os valores medidos nos sistemas de
monitorizacdo correspondem a 80% dos valores definidos pelo projeto.

Cenario correspondente a um segundo estagio, onde os valores medidos nos sistemas de
monitorizacdo correspondem aos valores definidos pelo projeto (100%).

Limite de alarme

Cenério correspondente a um terceiro estigio, onde os valores medidos nos sistemas de
monitorizacao correspondem a 130% dos valores definidos pelo projeto.

Os critérios propostos para os deslocamentos, deverdo também ser aferidos com base na variacao
da taxa de deformacéo (velocidade).

9.8 Plano de contingéncia
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O plano de contingéncia servira para definir as ac¢des concretas a realizar e 0s responsaveis pelas
mesmas, sempre que os limites de alerta, referéncia e alarme forem ultrapassados.

Para as situacbes em que poderd ser necessario a implementacdo de medidas concretas para
reduzir um possivel cenario de risco, serdo incluidas uma lista de medidas orientadoras a
considerar. Esta ac¢des aplicam-se somente se forem ultrapassados os limites alarme.
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10 AVALIACAO DE DANOS

A avaliacdo de danos em interferéncias ao longo do tracado, assim como a definicao de critérios
de danos em estruturas ou infra-estruturas situadas na vizinhanga da obra, encontram-se definidas
no Tomo | — Geral, Volume 17 — Interferéncias ao Longo da Linha.

A avaliagdo de danos sera realizada de acordo com metodologia definida no Programa Preliminar,
encontrando-se a sua articulacdo com o processo de andlise, ilustrada na figura seguinte.

Para otimizar o processo de avaliacdo de danos sera utilizado o programa de céalculo automatico
Oasys Xdisp Pro, que permite estimar os parametros de deformacao geomeétrica nos diversos tipos
de interferéncia com base no célculo de assentamentos através de formulagGes empiricas ou
através de elementos finitos (importados de modelos de tensdo-deformacéo). O programa também
permite o célculo da categoria de dano para edificios segundo Boscardin e Cording 1989 e

Burland 1995.
e ™

| Avaliagdo preliminar |

Assentamento

estimado superior a
10mm e inclinagdo
resultante superior a
1:5007

.
N

Categoria de
danos superior a2
segundo Boscardin
e Cording, 19897

Sim

—
\

Menitorizagdo de Nivel |

Monitarizac3o recorrendo
essencialmente a prismas

Moenitorizagdo de Nivel |

Monitorizac3o recorrendo
essencialmente a prismas refletores.

~
Avaliagdo detalhada | ™
1995

Sim

Categoria
iguala 3

Categoria de
danos superiora 2
segundo Burland

Monitorizagdo de Nivel Il
Monitorizagio recorrendo
essencialmente a prismas e
tiltimetros

Categoria
superiora 3

Medida de mitigagdio Tipo A
Escoramento e/ou reforgo do
edificios e monitorizagio

h 4
Medida de mitigacdio Tipo B ou Tipo C

Tipo B - Reforco e/ou recalgamento das fundagfes do
edificio e monitorizagio

Tipo € - Reforgo dos edificios, execuclo de barreira de
minimizago de deslocamentos e monitorizagio

Figura 12 - Metodologia de avaliac&o de danos em interferéncias
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10.1 Metodologia de avaliacdo de danos em edificios

A classificacdo de danos em edificios seguird a metodologia indicada no Caderno de Encargos
para a avaliagdo de danos. Esta considera as categorias de dano definidas por Burland (1995).

Tabela 6 — Definigdo das categorias de danos de acordo com Burland, 1995

Valor limite d Abertura
. alor limite da ;
. . aproximada
Categoria Grau_de deformagdo de | Descricédo dos danos caracteristicos P
de danos severidade ~ das fendas
tracdo, &iim (%0)
(mm)
0 Desprezavel 0-0,05 Fissuras capilares <0,1

Finas fissuras facilmente reparaveis numa
. decoragdo. Danos geralmente limitados aos
1 :\ii;uelitr% 0,05 - 0,075 acabamentos de paredes interiores. Algumas <1
fissuras em alvenarias exteriores de tijolo ou

de pedra detetadas em inspecdo detalhada.

Fissuras de fécil preenchimento. As fissuras
recorrentes podem ser mascaradas por
revestimentos adequados. As fissuras podem
2 Ligeiro 0,075 - 0,15 ser externamente visiveis e pode ser <5
necessario algum tratamento para garantir a
sua estanqueidade.

Portas e janelas ligeiramente empenadas.

Fissuras podem requerer algum avivamento
e reparacdo. Reparacdo da alvenaria exterior
e possivelmente uma pequena parte da

3 Moderado 0,15-0,30 alvenaria pode ter que ser substituida. Portas 5a 15 ou varias

] ~ fissuras > 3

e janelas empenadas. Fracturacdo de

tubagens. Falta de protecdo contra

intempéries.

Trabalhos de reparacdo extensos que

envolvem a abertura e a substituicdo de

sef:goes de pa_re_des, espe_malmente em portas 15 2 25 mas

e janelas. Caixilhos de janelas ou de portas depende do
4 Severo >0,30 distorcidos. Piso visivelmente inclinado. nimero de

Paredes visivelmente inclinadas ou salientes. fissuras

Alguma perda de sustentagdo em vigas.

Tubagens interrompidas.

Requer grandes reparagfes envolvendo
reconstrucdo parcial ou completa. As vigas | Geralmente > 25

Muito perdem o apoio. As paredes inclinam-se mm mas
5 severo >0,30 muito e exigem escoramento. As janelas de,pendego
; x namer:
partem por distorcéo. umero de
fissuras

Perigo de instabilidade.
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A avaliacdo de danos em edificios classificados como patriménio de elevado valor cultural e
histdrico, incluird um fator de agravamento da categoria de dano em funcéo da suscetibilidade do
edificio para tolerar os assentamentos sem apresentar danos relevantes.

O agravamento da categoria de dano (0-5) é realizado através da soma de uma pontuacdo (0-2),
obtida segundo a Tabela 7.

Tabela 7 — Factor de agravamento da categoria de dano para edificios classificados

Critério

Pontuacéo - e Suscetibilidade de elementos
Suscetibilidade do edificio a assentamentos e arquitetonicos no edificio (estatuéria,

interacdo com edificios adjacentes -
revestimentos, etc.)

Edificios em alvenaria em que foi utilizada
argamassa de cal e que ndo se encontram Sem elementos arquitetonicos
ladeados por outros edificios. Com fachadas particularmente sensiveis

uniformes sem grandes aberturas particulares.

Edificios com estrutura sensivel ou edificios com
ladeados por outros edificios com estruturas

1 modernas com rigidez estrutural muito superior,
com uma ou mais aberturas com dimensdes
significativas.

Acabamentos frageis (e.g. estatuéria,
revestimentos em pedra com juntas
estreitas, que sdo suscetiveis a pequenos
deslocamentos e dificeis de reparar)

Acabamentos que se forem danificados
terdo um forte impacto no patriménio
histdrico e cultural associado ao edificio
(e.g. fendas em pintura a fresco)

Edificios que pela sua constitui¢do tendem a
2 concentrar todos os deslocamentos num s
elemento estrutural.

Com base numa consulta realizada ao Atlas do Patriménio Classificado e em Vias de
Classificacdo da Direcdo Geral do Patriménio Cultural (DGPC) a 27 de Maio de 2024, ndo foram
identificadas interferéncias com a classificagdo de patrimonio classificado ou em vias de
classificagdo, na zona de influéncia dos trabalhos de escavacéo da Estacdo de Alcéntara.
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11 REDE DE TERRAS

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

Todas as estruturas metalicas e massas da instalagdo serdo ligadas a este sistema de terra.
As ligacOes entre os cabos da malha de terras e as varetas de aco cobreado, serdo feitas por

soldadura aluminotérmica.

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

Nos desenhos de arquitetura encontram-se localizados o0s pogos de terra.

Atendendo ao elevado nivel freatico da zona, 0s pogos terra serdo executados, na sua totalidade,
com a instalagéo do elétrodo de terra, na fase de Toscos. Assim, teremos:

e A execucgdo dos negativos e/ou das furagGes na laje, até atingir o terreno;

e Fornecimento e instalagdo dos elétrodos de cobre e enchimento com terra vegetal de boa

qualidade;

o Medicéo da resisténcia de terra e sua aprovacdo pela Fiscalizacdo/ Dono de Obra;

¢ Enchimento com o betdo pobre;

e Fornecimento e instalagdo da tampa em chapa xadrez.

TUI0 BRSOy

020,

tmm
CFERD A UTAR AD ESEDTO)

%.

C

117
B25

BETAD POBRE

TERRA VEGETAL T |
DE BOA QUALIDADE ©.

CH. DE COBRE _
3,508,20x0,004

BARRA DE COBRE
S0utmm

POGO CE TERRA

PARA CASOS CUJO WIVEL
FREATICO SEJA ELEVADOD

050

PLANTA

RTURA PARA INTR
TL PUIADOR 7\

L 0375

L DaBs

1185

PLANTA

L D25 )

NOTAS : A chope de COSRE serd solfodo 8 barra

BuRRA DE COBRE
20xBmm

Figura 13 — Pormenores tipo dos pogos de terra.

2

3E - CH. DE CCBRE
3E 2,5040,2020,004

e BARRA DE CBRE
S0xSmm

| oz )|
L 025,

| oo, |
L 03 |

ALCADG

Os elétrodos de terra deverdo assegurar uma resisténcia de terra sempre inferior a 1 Q, pelo que
devera ser considerado o fornecimento de terra vegetal de boa qualidade para o enchimento dos

pocos terra.
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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
estranhos provenientes de incorporacdo de lixo; estar isenta de infestantes; apresentar uma
composicdo 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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1 OBJECTIVOE AMBITO

O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nivel de Projecto de Execucdo, da
Nota de Célculo — Estacdo de Alcantara, Estruturas, no ambito do Prolongamento da Linha
Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, que é parte integrante do Tomo V — Estacdes, Volume
4 — Estacdo Alcantara.
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2 VERIFICACAO DA SEGURANCA-EST. DE BETAO

2.1 Introducéo

No ambito deste documento entendem-se por estruturas de betéo a totalidade dos elementos
constituidos por este material, independentemente da sub-estrutura onde se encontram. Esta
designacdo compreende a totalidade das estruturas enterradas localizadas a Sul da EAL (tunel de
acesso a Rua Quinta do Jacinto no limite com a OE6 e acesso Sul ao LIOS e piso do atrio da
EAL), a totalidade das estruturas enterradas localizadas a Norte (&reas técnicas, de apoio e de
acesso) e as fachadas enterradas da EAL.

A verificacdo destes elementos aos estados limites ultimos e de servico (ELU e ELS,
respectivamente) apresenta-se nos capitulos seguintes.

2.2  Modelo de calculo

A anélise estrutural foi efectuada através do programa de calculo automatico SOFiSTiK FEA
2022; este software permite a modelacéo integral das varias partes do sistema e a realizagdo de
analises lineares, ndo lineares e dindmicas, incluindo sismicas por espectros resposta.

As figuras seguintes mostram a geometria do modelo de elementos finitos (FEM) utilizado.

< SOFISTIK

Figura 1 — Vista 3D do modelo de calculo das estruturas de betdo totais (vista Sul-Norte)
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SIhi A0UP.

SOFiSTiK

Figura 2 — Vista 3D do modelo de calculo das estruturas de betdo totais (vista Norte - Sul)

< SOFISTIK

Figura 3 — Vista 3D do modelo de calculo das estruturas de betdo — fachadas da EAL + laje de fundacéo e estacas
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< SOFISTIK

Figura 6 — Vista 3D do modelo de calculo das estruturas de betdo — acesso Sul ML e acesso Sul LIOS

Na modelagcdo das sub-estruturas foram tomados elementos de area para as lajes, paredes
interiores e muros e elementos de barra para as estacas do corpo principal da estagéo e pilares das
areas técnicas Norte.

Nesta fase do estudo, as estacas do corpo da Estacdo foram consideradas integralmente em betédo
e a funcionar por ponta (sem prejuizo da posterior confirmacao da contribuigdo do atrito lateral);
adicionalmente, as lajes de fundagdo foram modeladas como estando assentes em meio elastico e
foi tomado um médulo de reacgdo que simula as caracteristicas do solo. Devido a sua natureza,
as lajes de fundacdo sdo as Unicas orientadas inversamente das restantes com o seu sistema de
eixos local orientado com o eixo z orientado para cima. A figura seguinte explicita o sistema de
eixos local seguido para os elementos principais (tomando a zona técnica Norte como exemplo).

e eixo local z (azul escuro) — orientado perpendicularmente ao elemento area com a direcdo
esperada do movimento (orientado para dentro do corpo da estrutura no caso de muros e
lajes de fundag&o; nas lajes normais, o eixo local z encontra-se orientado no sentido da
gravidade. Nos elementos barra procurou-se orientar o eixo z com o sentido esperado do
momento flector secundario;

e eixo local y (verde) — orientado, regra geral, com a direc¢do esperada dos esforcos
principais (sentido vertical em muros, sentido do menor vao livre nas lajes); nos pilares e
nas estacas (elementos barra), procurou-se orientar 0 eixo y com o sentido esperado do
momento flector principal).

e eixo local x (vermelho) — orientado com a direccao restante.
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Figura 7 — Sistema local de eixos dos elementos estruturais principais

Todos os elementos estruturais do modelo foram considerados com as suas dimensodes reais e com
as respectivas propriedades dos materiais.

2.3 Verificacdo de Seguranca aos Estados Limites Ultimos (ELU)
2.3.1 Introducéo

Na verificacdo sumaria da seguranca aos ELU foram consideradas as ac¢des apresentadas no
capitulo Error! Reference source not found. e as combinacdes e factores apresentados no
capitulo Error! Reference source not found.. As solicitagdes determinantes foram obtidas para
as combinag0es de acgdes condicionantes para cada tipo de elemento. Para os elementos verticais
(pilares, muros) foi considerada ainda a combinacéo sismica uma vez que o acréscimo de impulso
lateral do solo devido a accdo dinamica pode ser condicionante para o dimensionamento dos
elementos.

No sentido de facilitar a leitura deste documento, a reproducdo exaustiva dos diagramas de
esforcos principais (envolventes de momentos flectores nas duas direccbes para ELU e
combinag&o sismica e envolventes de esforco transverso para ELU) foi remetida para anexo.

As armaduras apresentadas nos capitulos seguintes foram obtidas automaticamente pelo software
de célculo e validadas (para secgdes representativas) através de meios secundarios; este calculo
automatico tem em consideracdo as caracteristicas geométricas dos elementos (dimensoes,
recobrimentos, orientagcdo dos elementos, didmetro dos vardes, etc.) e os esforcos aplicados em
cada seccdo (flexdo composta).

Globalmente considerou-se a direc¢do principal da armadura como a direccdo y-local dos
elementos, ou seja, vertical nos muros e paredes e dispostos perpendicularmente a muros, no
menor vdo, em lajes. A direccdo secundaria (“cross” em inglés nos diagramas) ¢&,
consequentemente, a direcgdo x-local, tanto em muros/paredes como em lajes.
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O esforco transverso foi verificado sumariamente através da obtencdo do esfor¢o transverso
resistente sem a consideracgdo explicita de armadura especifica de esforgo transverso e posterior
comparagdo com o esforco transverso actuante médio.

No capitulo 2.3.3.3 foi ainda avaliado sumariamente o pungoamento na laje do piso intermédio
das areas técnicas Norte (a Unica laje sem capiteis).

2.3.2 Acessos Sul — tinel e acesso ao LIOS
2.3.2.1  Estado limite ultimo — flexdo composta

Figura 8 — Armadura principal na face inferior (esq.) e superior (dir.) — laje de fundagdo — tanel - ELU
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