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Descricao Dados - Cenario 1 Dados - Cenario 2
Nome da escada rolante EM15 (Mezanino/Rua) EM15 (Mezanino/Rua)
Demanda real 240 pessoas / Smin. 576 pessoas / 5min.
Capacidade de Transporte 608 pessoas / Smin. 608 pessoas / 5Smin.
Nivel de Servigo (LOS) Bom Satisfatério
Fator de utilizacdo 39% 95%
Ascensao vertical 6,08m 6,08m
Comprimento da viagem 16,2m 16,2m
Hora da jornada 25s 25,9s
Tempo de espera 0,2s 1,1s
Comprimento da fila 0,1 pessoas 2.1 pessoas

GRAFICO DE COMPRIMENTO DA FILA - Cenério 1 GRAFICO DE COMPRIMENTO DA FILA - Cenério 2
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4 DIRETRIZES DE PLANEJAMENTO
4.1 Termos

ManuseioCapacidade(HC5) mostra quantos passageiros o sistema de escadas rolantes pode
transportar em cinco minutos. Normalmente, a capacidade de manuseio é dada em unidades
relativas, percentagem da populagdo em 5 minutos. O valor relativo da Capacidade de
Atendimento é obtido dividindo-se o valor absoluto (pessoas/5 minutos) pela populagao total
dos andares atendidos (%HC5).

TransporteCapacidade(TC) é o teérico nimero de pessoas por hora o sistema pode transporte.
UtilizagcaoFator(UF) é o real demanda em por cento de transporte capacidade.

NiveldeServico(LOS) shows o pedestre espaco ao redor, classificado para AF. Nivel A é espacoso,
nivel F é muito apertado.

Média esperando tempo (AWT) é o tempo de quando a passageiro junta-se uma fila, até iniciar a
viagem na escada rolante .

Média fila comprimento (AQL) shows o linha de pessoas com constante trafego.
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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The lower sliding support shown on this drawing is designed to allow +/-70mm [2 3/4"] of movement due to story drit
For concrete support pocket construction: 18mm 3/4" thick steel embed to be furnished and installed by others
onentire support pocket bearing surface. t.o.s. at

140mm 5 1/2" below FFL (upper support)
195mm 7 5/8" below FFL (lower support)
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
ESTACAO CAMPOLIDE/AMOREIRAS EM1-EM2-EM3-EM4-EM5-EM6-EM7-EM8 EM9-EM10 EM11 EM12 EM13-EM14 EM15-EM16 EM17-EM18
MARCA KONE KONE KONE KONE KONE KONE KONE
MODELO ™ 120 ™™ 120 ™™ 120 ™™ 120 ™™ 120 ™™ 120 ™™ 120
TIPO HEAVY-DUTY HEAVY-DUTY HEAVY-DUTY HEAVY-DUTY HEAVY-DUTY HEAVY-DUTY HEAVY-DUTY
A escada mecanica devera ser equipada com sistema | A escada mecanica devera ser equipada com sistema | A escada mecanica devera ser equipada com sistema | A escada mecanica devera ser equipada com sistema | A escada mecanica devera ser equipada com sistema | A escada mecanica devera ser equipada com sistema
A escada mecanica devera ser equipada com sistema regenador da energia elétrica gerada regenador da energia elétrica gerada pelo motor de regenador da energia elétrica gerada pelo motor de regenador da energia elétrica gerada pelo motor de regenador da energia elétrica gerada pelo motor de regenador da energia elétrica gerada pelo motor de regenador da energia elétrica gerada pelo motor de
ACCIONAMENTO pelo motor de tracao (Drive Regenerativo) tracdo (Drive Regenerativo) tracdo (Drive Regenerativo) tracdo (Drive Regenerativo) tracdo (Drive Regenerativo) tracdo (Drive Regenerativo) tracdo (Drive Regenerativo)
VELOCIDADE NOMINAL de 0,2 m/sa 0,75 m/s de 0,2 m/sa 0,75 m/s de 0,2 m/sa 0,75 m/s de 0,2 m/sa 0,75 m/s de 0,2 m/sa 0,75 m/s de 0,2 m/sa 0,75 m/s de 0,2 m/sa 0,75 m/s
ANGULO DE INCLINACAO 30 graus 30 graus 30 graus 30 graus 30 graus 30 graus 30 graus
N2DE PASSAGEIROS (CAPACIDADE TEORICA) 13500 pessoas p/hora (a 0,75 m/s) 13500 pessoas p/hora (a 0,75 m/s) 13500 pessoas p/hora (a 0,75 m/s) 13500 pessoas p/hora (a 0,75 m/s) 13500 pessoas p/hora (a 0,75 m/s) 13500 pessoas p/hora (a 0,75 m/s) 13500 pessoas p/hora (a 0,75 m/s)
DESNIVEL (PERCURSO TOTAL) 5.44 9.28 8.64 8 7.68 6.72 6.4
FUNCIONAMENTO Continuo - - - - - -
INSTALACAO INTERIOR EXTERIOR EXTERIOR EXTERIOR EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR
NR. DE PATAMARES SERVIDOS/ACESSOS Ver desenhos - § - - - .
Deverao ser previstas escadas mecanicas em todas as | Deverao ser previstas escadas mecanicas em todas as | Deverdo ser previstas escadas mecanicas em todas as | Deverao ser previstas escadas mecanicas em todas as | Deverao ser previstas escadas mecanicas em todas as | Deverdo ser previstas escadas mecanicas em todas as
estacdes, nos acessos para os atrios e destes para os estacdes, nos acessos para os atrios e destes para os estacdes, nos acessos para os atrios e destes para os estacdes, nos acessos para os atrios e destes para os estacdes, nos acessos para os atrios e destes para os estacdes, nos acessos para os atrios e destes para os
. Deverao ser previstas escadas mecanicas em todas as estacdes, nos acessos para os atrios e Cais (plataformas de embarque), sempre que houver Cais (plataformas de embarque), sempre que houver Cais (plataformas de embarque), sempre que houver Cais (plataformas de embarque), sempre que houver Cais (plataformas de embarque), sempre que houver Cais (plataformas de embarque), sempre que houver
CONDICOES destes para os Cais (plataformas de embarque), sempre que houver desniveis a vencer, de desniveis a vencer, de quatro metros na subida e seis | desniveis a vencer, de quatro metros na subida e seis | desniveis a vencer, de quatro metros na subida e seis | desniveis a vencer, de quatro metros na subida e seis | desniveis a vencer, de quatro metros na subida e seis | desniveis a vencer, de quatro metros na subida e seis
~ guatro metros na subida e seis metros na descida, de acordo com as recomendacdes metros na descida, de acordo com as recomendag¢des | metros na descida, de acordo com as recomendagdes | metros na descida, de acordo com as recomendac¢des | metros na descida, de acordo com as recomendagdes | metros na descida, de acordo com as recomendag¢des | metros na descida, de acordo com as recomendagdes
DIMENSOQOES
internacionais internacionais internacionais internacionais internacionais internacionais internacionais
LARGURA 1,7 maximo 1,7 maximo 1,7 maximo 1,7 maximo 1,7 maximo 1,7 maximo 1,7 maximo
LARGURA DOS DEGRAUS Im Im Im Im Im Im 1m
NIVEL DE RUIDO Max 65 db Max 65 db Max 65 db Max 65 db Max 65 db Max 65 db Max 65 db
CONTROLO DA ESCADA MECANICA Através de um controlador légico programavel (CLP) Através de um controlador légico programavel (CLP) Através de um controlador légico programavel (CLP) Através de um controlador légico programavel (CLP) Através de um controlador légico programavel (CLP) Através de um controlador légico programavel (CLP) Através de um controlador légico programavel (CLP)
O projecto da estrutura(armacdo) devera estar de O projecto da estrutura(armacdo) devera estar de O projecto da estrutura(armacdo) devera estar de O projecto da estrutura(armacdo) devera estar de O projecto da estrutura(armacdo) devera estar de O projecto da estrutura(armacdo) devera estar de
O projecto da estrutura(armacdo) devera estar de acordo com as exigéncias da norma EN acordo com as exigéncias da norma EN 115 ou outra acordo com as exigéncias da norma EN 115 ou outra acordo com as exigéncias da norma EN 115 ou outra acordo com as exigéncias da norma EN 115 ou outra acordo com as exigéncias da norma EN 115 ou outra acordo com as exigéncias da norma EN 115 ou outra
ESTRUTURA (ARMACAO) 115 ou outra especifica do ML especifica do ML especifica do ML especifica do ML especifica do ML especifica do ML especifica do ML
Tipo rosca sem fim; as partidas, paragens e operacdao | Tipo rosca sem fim; as partidas, paragens e operacao | Tipo rosca sem fim; as partidas, paragens e operacao | Tipo rosca sem fim; as partidas, paragens e operacdo | Tipo rosca sem fim; as partidas, paragens e operacdao | Tipo rosca sem fim; as partidas, paragens e operagao
Tipo rosca sem fim; as partidas, paragens e operagdo deverdo ser suaves, silenciosas e sem deverdo ser suaves, silenciosas e sem "trancos"; vida | deverdo ser suaves, silenciosas e sem "trancos"; vida | deverdo ser suaves, silenciosas e sem "trancos"; vida | deverdo ser suaves, silenciosas e sem "trancos"; vida | deverdo ser suaves, silenciosas e sem "trancos"; vida | deverdo ser suaves, silenciosas e sem "trancos"; vida
CARACTERISTICAS DOS REDUTORES DOS MOTORES "trancos"; vida util minima dos redutoras 200 000 horas atil minima dos redutoras 200 000 horas atil minima dos redutoras 200 000 horas atil minima dos redutoras 200 000 horas atil minima dos redutoras 200 000 horas atil minima dos redutoras 200 000 horas atil minima dos redutoras 200 000 horas
O quadro de comando Escadas_Caracterlstlcas de comando da escada mecanica deverd O quadro de comando da escada mecanica devera O quadro de comando da escada mecanica devera O quadro de comando da escada mecanica devera O quadro de comando da escada mecanica devera
ser instalado externamente e préximo a escada ser instalado externamente e préximo a escada ser instalado externamente e préximo a escada ser instalado externamente e préximo a escada ser instalado externamente e préximo a escada ser instalado externamente e préximo a escada
O quadro de comando da escada mecanica devera ser instalado externamente e proximo a mecanica (até mesmo sob a escada) firmemente e mecanica (até mesmo sob a escada) firmemente e mecanica (até mesmo sob a escada) firmemente e mecanica (até mesmo sob a escada) firmemente e mecanica (até mesmo sob a escada) firmemente e mecanica (até mesmo sob a escada) firmemente e
escada mecanica (até mesmo sob a escada) firmemente e numa altura adequada para sua numa altura adequada para sua operacao, numa altura adequada para sua operacao, numa altura adequada para sua operacao, numa altura adequada para sua operacao, numa altura adequada para sua operacao, numa altura adequada para sua operacao,
QUADRO DE COMANDO DA ESCADA MECANICA operacao, preferencialmente a 1,8 m do piso preferencialmente a 1,8 m do piso preferencialmente a 1,8 m do piso preferencialmente a 1,8 m do piso preferencialmente a 1,8 m do piso preferencialmente a 1,8 m do piso preferencialmente a 1,8 m do piso
Nome do fabricante Nome do fabricante Nome do fabricante Nome do fabricante Nome do fabricante Nome do fabricante Nome do fabricante
Tipo e modelo Tipo e modelo Tipo e modelo Tipo e modelo Tipo e modelo Tipo e modelo Tipo e modelo
Numero de série Numero de série Numero de série Numero de série Numero de série Numero de série Numero de série
ACABAMENTOS CONSTRUTIVOS COMUNICACAO VISUAL/PLACA DE IDENTIFICACAO Numero de degraus Numero de degraus Numero de degraus Numero de degraus Numero de degraus Numero de degraus Numero de degraus
Ano de fabricacao Ano de fabricacao Ano de fabricacao Ano de fabricacao Ano de fabricacao Ano de fabricacao Ano de fabricacao
Tensao de alimentacao Tensdo de alimentacao Tensao de alimentacao Tensao de alimentacao Tensao de alimentacao Tensao de alimentacao Tensao de alimentacao
Poténcia de acionamento Poténcia de acionamento Poténcia de acionamento Poténcia de acionamento Poténcia de acionamento Poténcia de acionamento Poténcia de acionamento
Dispositivos de paragem e emergéncia nao Dispositivos de paragem e emergéncia nao Dispositivos de paragem e emergéncia nao Dispositivos de paragem e emergéncia nao Dispositivos de paragem e emergéncia nao Dispositivos de paragem e emergéncia nao
Dispositivos de paragem e emergéncia ndo automatica automadtica automadtica automadtica automadtica automadtica automadtica
DISPOSITIVOS BASICOS DE SEGURANCA Dispositivos de paragem e emergéncia automatica Dispositivos de paragem e emergéncia automatica Dispositivos de paragem e emergéncia automatica Dispositivos de paragem e emergéncia automatica Dispositivos de paragem e emergéncia automatica Dispositivos de paragem e emergéncia automatica Dispositivos de paragem e emergéncia automatica
VIDA UTIL 25 anos 25 anos 25 anos 25 anos 25 anos 25 anos 25 anos
FREQUENCIA DE OPERACAO 20/horas/dia - 140 horas/semana 20/horas/dia - 140 horas/semana 20/horas/dia - 140 horas/semana 20/horas/dia - 140 horas/semana 20/horas/dia - 140 horas/semana 20/horas/dia - 140 horas/semana 20/horas/dia - 140 horas/semana
Tensdao compativel com a estacgao, Tensao compativel com a estacgao, Tensao compativel com a estacgao, Tensao compativel com a estacgao, Tensao compativel com a estacgao, Tensao compativel com a estacgao,
preferenecialmente a alimentacdo 230 VAC, 50 Hz, preferenecialmente a alimentacdo 230 VAC, 50 Hz, preferenecialmente a alimentacdo 230 VAC, 50 Hz, preferenecialmente a alimentacdo 230 VAC, 50 Hz, preferenecialmente a alimentacao 230 VAC, 50 Hz, preferenecialmente a alimentacao 230 VAC, 50 Hz,
ou 400V, 3f+N, 50 Hz, corrente alternada/ou ou 400V, 3f+N, 50 Hz, corrente alternada/ou ou 400V, 3f+N, 50 Hz, corrente alternada/ou ou 400V, 3f+N, 50 Hz, corrente alternada/ou ou 400V, 3f+N, 50 Hz, corrente alternada/ou ou 400V, 3f+N, 50 Hz, corrente alternada/ou
Tensdao compativel com a estacao, preferenecialmente a alimentag¢do 230 VAC, 50 Hz, ou 400 | conformea alaimentacdo pafrdao anteriormente conformea alaimentacdo pafrdo anteriormente conformea alaimentacdo pafrdo anteriormente conformea alaimentacdo pafrdo anteriormente conformea alaimentacdo pafrdo anteriormente conformea alaimentacdo pafrdo anteriormente
NOTAS:

ALIMENTACAO ELETRICA

V, 3f+N, 50 Hz, corrente alternada/ou conformea alaimentacdo pafrdo anteriormente
fornecida nas estagdes ja existentes na linha vermelha do metroplitano de Lisboa

fornecida nas estacdes ja existentes na linha
vermelha do metroplitano de Lisboa

fornecida nas estacdes ja existentes na linha
vermelha do metroplitano de Lisboa

fornecida nas estacdes ja existentes na linha
vermelha do metroplitano de Lisboa

fornecida nas estacdes ja existentes na linha
vermelha do metroplitano de Lisboa

fornecida nas estacdes ja existentes na linha
vermelha do metroplitano de Lisboa

fornecida nas estacdes ja existentes na linha
vermelha do metroplitano de Lisboa

(1) TODAS AS DIMENSOES INDICADAS ACIMA B
SERAO CONFIRMADAS, ANTES DA CONSTRUCAO
DOS ASCENSORES EM FABRICA

POTENCIA NOMINAL 1x15 kW 2x11kW 2x9,2 kW 2x9,2 kW 1x18,5 kW 1x15 kW 1x15 kW
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1 OBJETIVO E AMBITO

O presente documento é parte integrante do Projeto de execugdo dos Sistemas de Bombagem
de dguas residuais domésticas e de aguas pluviais, de lavagem, de infiltragcdes e de incéndio,
inserindo-se na empreitada do projeto do Plano de Expansdao do Metropolitano de Lisboa: S.
Sebastido — Alcantara — Prolongamento da Linha Vermelha do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

Este estudo pressupde definir e dimensionar o tracado dos sistemas elevatérios e respetivos
drgdos. Os esquemas de principio, plantas e cortes principais, e aimplanta¢do dos equipamentos
principais dos Sistemas de Bombagem sdo representados nas Pec¢as Desenhadas.

As especificacOes técnicas detalhadas dos equipamentos principais, nomeadamente, dos grupos
eletrobomba, sdo incluidas na Nota Técnica.

2 NORMAS DE PROJETO

Serdo seguidas as leis e regulamentos nacionais aplicaveis a este tipo obras - publicas -, de
urbanizagdo e em conformidade com a Portaria n.2 255/2023, de 7 de agosto que aprova o
conteldo obrigatério do programa e do Projeto de execug¢do, bem como os procedimentos e
normas a adotar na elaboracdo e faseamento de projetos de obras publicas, designadas
“Instrucbes para a elaboracdo de projetos de obras", e a classificacdo de obras por categorias.
No presente Projeto de execugdo, sdo também seguidas as disposicdes municipais aplicaveis,
nomeadamente:

e Alteracdo ao Regulamento Municipal de Urbanizacdo e Edificacdo de Lisboa (RMUEL)
publicada pelo Aviso n25147/2013, no DR 22 série n.274 de 16 de abril de 2013;

e Edital n2 73/79 do Diério da Republica n? 24 de 29 de Janeiro de 1980, com disposi¢des
construtivas segundo as cldusulas técnicas gerais; ® Aviso n.214828/2015, publicado no
Didrio da Republica, 2.2 série, n.2247, relativo ao Regulamento de Infraestruturas em
Espaco Publico;

e Regulamento de Ocupacdo da Via Publica com Estaleiros de Obras (ROVPEQO) aprovado
em sessdao da Assembleia Municipal de 21 de Outubro de 2014, pela Deliberagao n.2
263/AML/2014 e publicado no Boletim Municipal n.21079 de 23 de Outubro de 2014.

e Decreto Regulamentar n2 23/95 de 23 de agosto - Regulamento Geral dos Sistemas
Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais
conjuntamente com a Declara¢do de Retificacdo n2153/95 de 30 de novembro; Serdo
ainda seguidos os critérios gerais de dimensionamento, recomendacgdes e as normativas
do Metropolitano de Lisboa. Em fase posterior, aguando o fornecimento e montagem
dos sistemas de bombagem, deverdo ser tidas em conta as instru¢es dos fabricantes
dos equipamentos.

3 ENQUADRAMENTO GERAL

Trata-se de um tracado com cerca de 4097m de extensdo em tunel que incluird cerca de 159 m
em viaduto, permitindo a travessia pelo vale de Alcantara, e a construcdo de 4 novas estacoes,
Campolide/Amoreiras, Campo de Ourique, Infante Santo e Alcantara. Todas as esta¢des serdo
subterraneas (Campolide/Amoreiras, Campo de Ourique e Infante Santo), com excecdo da
Estacdo de Alcantara que sera a superficie.
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O tragado é composto por 5 trogos:

812 Trogo: Alcantara — Final estudo;

822 Troco: Infante Santo — Alcdntara;
e 832 Trocgo: Campo de Ourique — Infante Santo;
e 842 Trogo: Campolide/Amoreira — Campo de Ourique;

e 852 Troco: Sdo Sebastido Il - Campolide/Amoreira.

Entre estacOes, irdo existir em cada troco, um poco de ventilacdo, perfazendo um total de 3

pocos, sendo que apenas o PV217 possuird sistema de bombagem.

amaz o ismes

ENQUADRAMENTO GERAL DO PROJETO
S ——

]

Figura 1 — Enquadramento geral do projeto — Localizagdo das Estagdes e PV’

Os sistemas de bombagem de aguas pluviais, de lavagens, de infiltracbes e de incéndio
(doravante designadas apenas por “limpas”) e de aguas residuais domésticas (doravante
designadas apenas por “negras”) do presente Projeto de Execuc¢do sdo identificados pela

seguinte codificagdo:

Tabela 1 - Codificagdo dos sistemas de bombagem das estagGes e pogos de ventilagdo

Instalagao Natureza Codificagao
Pluviais “limpas” BAL_CE_001

Estacdo Campolide/Amoreiras
Domeésticas “negras” BAN_CE_EE2
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4 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DAS INSTALACOES

4.1 Descrigao das instalagoes

De seguida sdo descritas as principais caracteristicas dos sistemas de bombagem, bem como a
sua filosofia de funcionamento.

4.1.1 Solucdo de Bombagem para a Rede de Aguas Pluviais

As solugbes propostas para o sistema de bombagem sdo semelhantes as utilizadas nas ultimas
extensdes do Metro de Lisboa.

Para o sistema de bombagem de daguas pluviais (dguas “limpas”) das estacbes/poco de
ventilacdo, opta-se pela instalagdo em camara humida-submersa, dado que esta solucdo exige
uma area de implantacdo menor e por consequéncia menores custos de construcao.

Ao longo do tragado, os trogos em tunel apresentam uma inclinacdo descendente ou ascendente
em direcdo a uma estacdo. Assim, as aguas provenientes quer de lavagens, de aguas
provenientes do sistema de incéndio, da pluviosidade que caem de forma direta através das
grelhas de ventilagdo, dos acessos a estacdo e de eventuais infiltracGes ao longo do tunel, serdo
conduzidas para os pocos de bombagem de cada estagao.

Neste caso especifico, e tendo em conta o desenvolvimento em perfil longitudinal da linha, todas
essas aguas recolhidas a partir do ponto mais alto do inicio do tracado até a estacdo de
Campolide/Amoreiras e a propria estagdo, serdo direcionadas para um pogo de bombagem,
localizado ao nivel do Subcais. Dai serdo elevadas, através de bombagem, até uma caixa de ramal
de ligacdo pluvial na superficie (caixa de rece¢do/descompressdo CRLP) a ser instalada no
exterior da estacdo até ligar a(s) caixa(s) de visita(s) pluviais(s) existente(s) mais préxima(s).

Foi previsto, um sistema que consiste na execucdo de dois poc¢os de rececao, ao nivel do Subcais,
localizados um em cada lado da via, onde apenas um deles serd equipado com os grupos
eletrobomba. Estes pogos estdo interligados entre si por um coletor de DN500, sendo
comunicantes, podendo efetuar a recolha de uma parte dos efluentes.

Sendo assim, o sistema de bombagem que recolhe essas aguas sera assegurado por duas
bombas instaladas no interior de um poco (instalacdo em camara humida), de funcionamento
automatico e alternado, através do comando de uma sonda de ultrassons, que efetuara o
arranque e a paragem das bombas. Serdo também previstas boias para dete¢do dos niveis
minimos e de alarme, para a eventualidade de a sonda ultrassénica avariar.

O sistema de controlo das bombas de dguas pluviais considerarda uma das bombas como
principal e a segunda como reserva, fazendo a alternancia entre as bombas ao fim de um certo
numero de arranques da bomba considerada como principal. A segunda bomba intervird em
simultaneo com a primeira no caso de o nivel de agua no poco atingir o nivel considerado como
alarme. Portanto, no caso de existir uma afluéncia massiva de dgua ao pogo, as duas bombas
poderao funcionar em simultaneo.
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A localizacdo e dimensdo dos pocos de bombagem, a implantacao do equipamento mecanico e
de alimentacdo elétrica, o tracado da tubagem de compressdao dos grupos eletrobomba,
encontram-se nas pecas desenhadas.

4.1.2 Solu¢do de Bombagem para a Rede de Aguas Residuais Domésticas

A bombagem das dguas residuais domésticas, sera assegurada pela instalacdo de estacdes
elevatérias compactas constituidas por um reservatério estanque apoiado no pavimento e duas
bombas instaladas no exterior do reservatdério, na posicdo horizontal. Esta solucdo tem a
vantagem de ter uma manutenc¢do com custos reduzidos.

O funcionamento das estacGes elevatdrias sera automatico, através do comando de um sistema
de controlo de nivel instalado no interior do reservatério, que efetuara o arranque e a paragem
das bombas.

O sistema de controlo das estagdes elevatodrias, considerard uma das bombas como principal e
a segunda como reserva, fazendo a alternancia entre as bombas ao fim de um certo nimero de
arranques da bomba considerada como principal.

A segunda bomba intervira em simultdneo com a primeira no caso de o nivel de afluente
domeéstico no reservatdrio atingir o nivel considerado como alarme. Portanto, no caso de existir
uma afluéncia massiva de afluente doméstico no reservatdrio, as duas bombas poderao
funcionar em simultaneo.

Serd prevista uma bomba manual de diafragma para cada estacao elevatéria, de forma a facilitar
uma eventual necessidade de trocar o reservatdrio. A bombagem das aguas residuais
domésticas serd efetuada para a rede através de uma caixa de descompressdo/rece¢do (CRLD)
a instalar no exterior de cada estacao.

Estas estagOes servem para evacuar os efluentes produzidos nos varios compartimentos das
estacbes e eleva-los até a superficie. A definicdo dos caudais maximos afluentes aos
reservatdrios estanques da estagao elevatdria encontram-se no Volume 1 - Tomo V — Fluidos-

Redes de Drenagem.

A localizagdo e dimensdes das estacGes elevatdrias e o tracado da tubagem de compressao,
pode-se observar nas Pecas Desenhadas. As caracteristicas dos equipamentos hidraulico-
mecanicos encontram se descritas na Nota Técnica e nas Tabelas de Caracteristicas Técnicas nas
Pecas Desenhadas do Projeto de execugao.

4.2 Filosofia de Funcionamento

O sistema de comando automatico dos grupos eletrobomba de dguas pluviais, utilizara uma
sonda ultrassdnica para aquisi¢cdo dos niveis de afluente no po¢o de bombagem, juntamente
com duas sondas do tipo boia apenas para a obtengao do nivel de alarme e do nivel de paragem,
caso a sonda ultrassénica ndo esteja operacional. O equipamento de controlo da sonda
ultrassonica recolhera os dados da sonda instalada no po¢co de bombagem, mas estara situado
no exterior do mesmo, mais precisamente no interior do quadro elétrico que alimenta e
comanda as bombas. Este quadro elétrico estara situado na sala da bombagem.
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O equipamento de controlo da sonda estara habilitado a fornecer ao quadro elétrico, sob a
forma de “contactos secos”, o numero de sinalizacdes correspondentes ao nimero de niveis
gue se pretende que sejam controlados no poco e que se descrevem no presente capitulo. Os
cabos elétricos de poténcia e controlo penetrardo nos poc¢os através de trocos de tubo, para
protecdo mecanica, que deverao ser selados de modo a ser garantido a sua estanquidade a dgua
e aos odores.

O funcionamento dos grupos eletrobomba do sistema de bombagem de dguas pluviais (dguas
sem matéria organica), serd automatico e alternado para permitir um desgaste equivalente em
ambas as bombas. Este funcionamento automatico serd controlado através de uma sonda
ultrassdnica selecionada para o pogo em questdo, que detetara os seguintes niveis: “Nivel
minimo”, “Nivel de paragem”, “Nivel de arranque da bomba n21”, “Nivel de arranque da bomba
n22”, “Nivel maximo de alarme” e “Nivel alto de alarme”. Atuardo sobre as bombas de acordo
com o seguinte:

e Nivel minimo de alarme - Nivel de alerta para nivel de 4gua muito baixo.

e Nivel de paragem das bombas - Paragem das bombas.

e Nivel de arranque da bomba n21 - Arranque da primeira bomba.

e Nivel de arranque da bomba n?2 - Arranque da segunda bomba.

e Nivel maximo de alarme - Nivel de alerta para nivel de agua muito alto.

e Nivel alto de alarme - Possivel avaria das bombas ou do equipamento de controlo.

Os cinco primeiros niveis serdo detetados exclusivamente pela sonda ultrassénica. O ultimo
nivel (“Nivel alto de alarme”) sera detetado pela sonda do tipo bdia, para o caso de avaria da
sonda de ultrassons. Nesta situacao, a sonda de boia do nivel alto de alarme dard a ordem de
arranque direta das duas bombas em simultaneo até que o nivel de dgua baixe e deixe de ser
atuada a segunda sonda do tipo boia, ao nivel de paragem das bombas.

Em funcionamento normal do poco, somente funcionara uma bomba mantendo a altura de
liguido no pogo entre o nivel de paragem e o nivel de arranque da bomba n21. Além do sistema
automatico de arranque/paragem descrito, existirda a possibilidade de arranque/paragem
manual desde o quadro elétrico localizado na sala de bombagem (sala técnica) ou desde o
comando remoto pelo sistema de gestdo S.S.I.T.

O Sistema de Supervisdo das Instalagcdes Técnicas (SSIT) a instalar nas estacGes e trocos de
galeria, serd constituido por uma rede local de autdmatos, que interliga todos os quadros
elétricos locais de comando e controlo existentes nas estacGes e nos trogos de galeria,
nomeadamente bombagem. Esta rede serd gerida ao nivel da estacdo por uma
consola/computador com interface grafica, localizada em principio no Posto de Operador de
Linha, onde este podera visualizar todos os alarmes e efetuar comandos sobre as referidas
instalagGes.

Quanto as estagbes elevatdrias de aguas residuais domésticas, o seu funcionamento sera
automatico e controlado pelos seus préprios sensores de nivel. Cada estacdo elevatdria, serd
constituida por um depésito coletor de desenho compacto com capacidade nao inferior a 450
litros, construido em material sintético (PE), robusto hermético e resistente a corrosdo,
equipado com dois grupos eletrobomba exteriores ao depdsito, quadro elétrico para controlo e
comando, controlador, sensor analégico de nivel e acessérios de ligagao.
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4.3 Critérios de dimensionamento

As instalagdes de bombagem destinam-se a fornecer energia hidraulica a um fluido quando nao
é possivel ter um escoamento por gravidade. Os tipos de instalagGes que sdo consideradas mais
adequadas para o intervalo de caudais em estudo sdo as seguintes:

e Grupos eletrobomba submersiveis instalados em camara himida, na vertical;
e Grupos eletrobomba submersiveis instalados em camara seca, na horizontal.

O volume util dos pogos de bombagem e a capacidade individual de bombagem dos grupos
eletrobomba foram dimensionados para atender ao caudal afluente didrio de aguas pluviais, de
infiltracGes previstas, de lavagens e do caudal de agua devido ao incéndio, nas situacées mais
desfavordveis. Estes caudais estdo definidos nas pecas do Volume 1 - Tomo V — Fluidos-Redes
de Drenagem.

Foi considerado que os pocos devem possuir um volume tal que permita o armazenamento das
aguas durante o periodo minimo de 2 horas, no caso de uma possivel falha das bombas. Foi
considerada uma submergéncia minima das bombas de 0.70m.

O dimensionamento dos grupos eletrobomba teve também em consideracdo didmetros
minimos de DN 100 mm para as condutas elevatdrias de dguas pluviais e de dguas domésticas.
O diametro das tubagens foi calculado em funcdo dos caudais nominais e das velocidades
recomendadas para que o atrito do escoamento seja o mais reduzido possivel.

4.4 Dimensionamento

Nas pegas do Volume 1 - Tomo V — Fluidos-Redes de Drenagem, é apresentado o
dimensionamento da rede hidraulica e determinados os caudais maximos afluentes as
respetivas instalagdes de bombagem. Adicionalmente, no caso dos sistemas de bombagem de
aguas pluviais, foram somados os caudais de infiltraces da via nos locais respetivos, que estdo
indicados no Volume de Drenagem de Via.

Apds somados todos os contributos, os caudais afluentes totais aos pogos de bombagem foram
ligeiramente majorados para definir os caudais nominais de funcionamento dos grupos
eletrobomba. O ponto nominal de funcionamento de cada grupo foi estabelecido para esses
caudais nominais, e para as alturas manomeétricas maximas.

Na determinacdo das condi¢Ges hidraulicas de funcionamento da conduta elevatoria,
nomeadamente ao nivel da perda de carga continua, foi utilizada a férmula de Hazen-Williams,
dada pela seguinte lei de resisténcia:

1
Q 0.54

Jeont = 2
. 2 . . . N0.63
m (2) 0.355-C-D

onde, J (m/m) representa a perda de carga unitéria, Q (m3/s) o caudal de dimensionamento, D
(m) o diametro interno da conduta elevatdria e C (-) o coeficiente de resisténcia ao escoamento,
gue para tubagens em ago galvanizado toma o valor de 120.

No que respeita as perdas de carga localizadas, adotaram-se coeficientes K (-) individuais
comummente utilizados para cada um dos elementos que se prevé instalar ao longo do sistema
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elevatério (valvulas, curvas, tés, etc.), por forma a obter um pré-dimensionamento robusto. O
valor da perda de carga localizada em cada um dos elementos do sistema elevatdrio foi
determinado de acordo com a seguinte expressao:

172

onde, K(-) represente o coeficiente de perda de carga localizada do elemento de linha em

questdo, v (m/s) representa a velocidade do escoamento, e g (m/s?) representa a aceleracdo
gravitica.

Jioc = Ki

A perda de carga total calculada para cada sistema corresponde a soma entre as perdas de carga
continuas e localizadas, para o caudal nominal adotado nesse sistema.

hf = Jeont + J1oc

Para o dimensionamento do volume util dos pocos, foi tido em consideragao:
_ 0 caudal de 4gua devido ao combate a incéndio, em que foram consideradas as seguintes
condicbes:
= Bocas-de-incéndio de 2.2 intervencao;
= Nudmero maximo de bocas de incéndio (B.l) atuadas simultaneamente: 4;
= Valor minimo de caudal a considerar na boca-de-incéndio mais desfavoravel: 3 I/s;
= Valor minimo de pressdo a considerar na boca-de-incéndio mais desfavoravel: 350 kPa;
= Tempo de duracdo do combate ao incéndio (consoante a categoria de risco apresentada
para cada esta¢do/PV): 90/120 min

_ 0 caudal de lavagens, em que foi considerado o valor de 2 I/s;
_0 caudal de infiltragdo dos tuneis (valor variavel);
_0 caudal da pluviosidade que cai diretamente no pogo (valor variavel);

Em anexo sera apresentado um quadro com estes valores.

Tal como referido, considerou-se no dimensionamento do volume global dos pocos de
bombagem, que os mesmos devem ser dimensionados para permitir o armazenamento de
durante o periodo de 2 horas, para fazer frente a uma possivel falha no funcionamento das
bombas. De acordo com o referido anteriormente, a rede de incéndio (situacdo mais gravosa),
descarrega no periodo de 2 horas, 86.4 m3. No dimensionamento do volume dos pocos foi tido
em consideracdo ainda o prescrito no artigo 276.2 do RTSCIE, Portaria n.2 135/2020 de 2 de
junho, que define “...as fossas de retencdo...devem possuir a capacidade minima de 100 m3”.
Por razdes estruturais tanto em planta como em profundidade, sempre que possivel sera
assegurada a capacidade de 100m3. Dessa maneira, além do armazenamento previsto, é
atenuado o sobrecarregamento destas dguas no sistema de drenagem urbana existente. Isso
por sua vez, reduz o risco de inundagdes, especialmente em periodos de chuvas intensas.
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4.7.1 Aguas pluviais, de lavagens, de infiltragdes e de incéndio

No caso da centrais de bombagem de aguas pluviais, foi determinada para cada instalacdo a
altura manométrica maxima e minima para que, na selecdo dos grupos eletrobomba, se garanta
o seu correto funcionamento em toda a gama de operacao.

As alturas manométricas maxima e minima correspondem a soma entre a perda de carga total
da conduta elevatéria, calculada para o caudal nominal, e as alturas geométricas maxima e
minima, respetivamente.

A altura geométrica maxima corresponde ao desnivel entre a cota de entrega na caixa de
descompressao (a superficie) e o nivel minimo de alarme no pogco de bombagem que, somado
a perda de carga total, calculada para o caudal nominal, dd origem a altura manométrica
maxima. Do mesmo modo, a altura geométrica minima corresponde ao desnivel entre a cota de
entrega na caixa de descompressao (a superficie) e o nivel alto de alarme no po¢o de bombagem
gue, somado a perda de carga total, calculada para o caudal nominal, dd origem a altura
manomeétrica minima.

Assim, foram obtidos os pontos de funcionamento dos grupos eletrobomba para cada sistema
de bombagem de aguas pluviais do presente Projeto, os quais se apresentam em anexo.

4.8 Pogos de Bombagem

Os pogos de bombagem, tal como referido, foram dimensionados tendo em conta o caudal
afluente diario de aguas pluviais, de infiltracGes previstas, de lavagens e do caudal de agua
devido ao incéndio. Serd construido em betado, ser resistente, estanque e com fundo inclinado.
Devera ser previsto pintura (verniz) de protecdo do betdo pela face interior das paredes dos
pogos de bombagem construidos “in-situ”.

No fecho superior dos pogos, coincidindo com a vertical das bombas, localizar-se-do aberturas,
para introducdo e remocdo dos grupos eletrobombas, munidas de tampa com vedacdo
hidraulica no aro. Sera ainda previsto abertura com tampa com vedacgao hidraulica no aro para
acesso de homem. Estes pormenores encontram-se em pega desenhada.

Junto ao pog¢o de bombagem, por cima das tampas de acesso aos grupos eletrobombas deverd
existir meio de elevagao de equipamento, que sera constituido por olhal de carga no teto ou
carril de rolamento para carrinho manual de diferencial. Nesse espa¢o do subcais, ficara
localizado o quadro elétrico, as valvulas de manobra e os acessos ao interior do pog¢o de
bombagem.

Os grupos eletrobomba deverdao obedecer aos seguintes requisitos gerais. Para instalacdao em
camara humida, serdo submersiveis centrifugos de eixo vertical, do tipo estacionario, fixados ao
fundo da camara humida, com motor diretamente acoplado e submerso, acoplamento rapido a
tubagem de compressao, dotados de guias verticais e corrente para descida e elevacao do
grupo. Os grupos eletrobomba e respetivas guias verticais, serdo fixados ao fundo da camara
hamida e as paredes respetivamente, por pernos em aco inoxidavel AlSI 316.

Serdo previstos grupos eletrobomba dotados com impulsor que permita a passagem de sélidos
com a maior dimensao igual a 80 mm.
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Cada grupo eletrobomba terd a sua prépria conduta de admissao e de impulsao, equipada com
o respetivo jogo de valvulas.

Para as valvulas de seccionamento até DN 50 optou-se por serem do tipo macho esférico de
passagem integral com as extremidades roscadas e montadas conforme desenhos de projeto e
especificacdo técnica. Para diametros superiores a DN 50 e menores ou iguais a DN 350, optou-
se por serem do tipo borboleta, com as extremidades ranhuradas para ligagdo com juntas
flexiveis do tipo “Grooved End”, de acordo com peca desenhada.

Relativamente as vdlvulas de retencdo até DN 50, optou-se por serem do tipo charneira para
montagem horizontal ou vertical com extremidades roscadas e montadas conforme desenhos
de projeto e especificacdo técnica. Para didmetros nominais superiores a DN 50 e menores ou
iguais a DN 350, optou-se por serem do tipo charneira para montagem horizontal ou vertical,
com extremidades ranhuradas para ligacdo com juntas flexiveis do tipo “Grooved End”, de
acordo com peca desenhada.

Admite-se, contudo, que possam ser em alternativa, instaladas valvulas de retengdo de bola (ball
check valve) e valvulas de seccionamento de cunha (ambas de passagem integral), com as
extremidades acima referidas em fungdo da respetiva gama de didmetros nominais e montadas
conforme esquema de montagem definido nos desenhos de projeto.

As valvulas de retencdo serdo instaladas por coluna de compressdo (grupo eletrobomba de
aguas “limpas”) a pelo menos 2m da “unidade” e depois uma a cada 10 m. Dado que, as bombas
ndo sdo equipadas com variador de velocidade, nao foi previsto reservatdrio de amortecimento
da instala¢do. O troco superior da conduta de impulsdo (acima da valvula de retencdo de nivel
superior), em caso de necessidade de manutencdo, ter-se-a em primeiro lugar “abrir/remover”
o obturador da valvula, conforme tipo de valvula (charneira ou bola), permitindo o esvaziamento
da coluna.

4.8.1 Aguas Residuais Domésticas

No caso das centrais de bombagem de aguas residuais domésticas, em virtude da simplicidade
do dimensionamento, foi apenas determinada a altura manométrica nominal, que corresponde
a altura manométrica mdxima, para cada sistema elevatério.

A altura geométrica mdaxima corresponde ao desnivel entre a cota de entrega na caixa de
descompressdo (a superficie) e o nivel minimo de alarme no reservatério (instalagdo em camara
seca) que, somado a perda de carga total, calculada para o caudal nominal, da origem a altura
manométrica maxima.

Os pontos de funcionamento dos grupos eletrobomba para cada sistema de bombagem de
aguas residuais domésticas do presente Projeto sdo apresentados em anexo.

Cada estacdo elevatéria descrita no quadro em anexo, conta com dois grupos eletrobomba, cada
um selecionado para o ponto de funcionamento descrito.

4.9 Materiais

As condutas elevatdrias de aguas pluviais serdo constituidas pelos seguintes materiais:
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e Aco Inoxiddvel AISI 316 para a tubagem submersa desde a compressdao dos grupos
eletrobomba até a ligacdo com as valvulas de retencgao;
e Aco Galvanizado STOO para a restante tubagem do sistema elevatdrio.

Para o sistema de 4guas residuais domésticas, as condutas elevatdrias serdao de A¢o Galvanizado
STOO.

Os materiais a aplicar foram definidos tendo por base os Requisitos Técnicos dos Sistemas de
Bombagem e dos respetivos acessorios.

LVSSA MSA PE BOM EST CE MD 132001 0 2024-10-11 PAG. 12/16



I

Metropolitano de Lisboa

JUSTIFICATIVA

MOTAENGIL |spie batinolies OEfacec

ENGENHARIA

Intesnational

Anexos:

LVSSA MSA PE BOM EST CE MD 132001 0

2024-10-11

PAG. 13/16



MOTAENCIL Qefacec
ﬂ MEMORIA DESCRITIVAE  Egcoba® er. 8icM oo
Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA

ANEXO | - Sistemas de Bombagem (dguas “limpas”)- Caudais afluentes ao
Poco de Bombagem

POCO BOMBAGEM PLUVIAIS

Caudal
Qpluvial  Qincendio = Qlavagens Caudal afluente nominal
Natureza Qinf (I/s) (I/s) (I/s) (1/s) maximo (I/s)  adotado (I/s)
EstacBes/PV's
CE (Campolide/Amoreira: BAL_CE_001 0,098 13,39 12 2 27,5 33

ANEXO II - Sistemas de Bombagem (aguas “limpas”) - perdas de carga e
altura manométrica

Determinagdo do Caudal de Cdlculo

Caudal de Caudal Caudal de
A Ih
pareinos Descarga Acumulado Calculo
Tipo Quant (I/min) (I/min) (1/min)
drenagens via, infiltracdes, 1649.40

SCIE, lavagens

Determinagdo do Caudal de Cdlculo

Caudal bombado (+20%) (m®/h) 118,76

Diémetro da tubagem de compressdo (mm) 100,00 b

Comprimento da tubagem de compressdo (m) 18,50

Comprimento equivalente das singularidades da tubagem de compressdo (m) 22,20

Perda de carga de percurso na tubagem de compressdo (m/m) 0,20

Perda de carga na tubagem de compressdo (m.c.a.) 4,48

Perca de carga localizada (m.c.q) 1,00

Desnivel geométrico entre a seccdo de saida da bomba e a secgdo de

saida da tubagem de compressdo (m) 2489

Altura manométrica de elevacdo (m.c.a) 30,37

Altura Altura Altura 3 Passagem
geométrica Altura manumetrica manumetrica sélidos
Natureza maxima manumetrica maxima minima (mm)

Estagdes/PV's
CE (Campolide/Amoreiras) BAL_CE_001 24,12 30,4 30,5 21,59 100
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ANEXO 11l - Sistemas de Bombagem (dguas “negras”)- Caudais afluentes
a Estacao elevatodria e altura manométrica

Caudal Caudal Altura
afluente nominal Altura Altura manométrica  Passagem
EstacBes Natureza (I/s) adotado (I/s) geométrica manométrica maxima sélidos (mm)
CE (Campolide/Amoreiras) BAN_CE_EE2 6,6 7 21,76 23,06 239 45
Determina¢do do Caudal de Cdlculo
Caudal de Caudal Caudal de
A Ih
pareihos Descarga Acumulado Calculo
Tipo Quant (I/min) (I/min) (I/min
subcais_EE2 1704,00 394,23
Determinag¢do do Caudal de Cdlculo
Caudal bombado (+20%) (m3/h) 28,38
Didmetro da tubagem de compressdo (mm) 100,00 b
Velocidade (m/s) 1,00
Comprimento da tubagem de compressdo (m) 15,20
Comprimento equivalente das singularidades da tubagem de compresséo (m) 18,24
Perda de carga de percurso na fubagem de compressdo (m/m) 0,02
Perda de carga na tubagem de compressdo (m.c.a.) 0,30
Perca de carga localizada (m.c.a) 1,00
Desnivel geométrico entre a seccdo de saida da bomba e a seccdo de
! z 21,76
saida da tubagem de compressdo (m)
Altura manométrica de elevacdo (m.c.a) 23,06
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Metropolitano de Lisboa NOTA TECNICA

A presente Nota Técnica constitui a Especificacdo Técnica das centrais de bombagem, listando
de uma forma clara as caracteristicas principais dos equipamentos para os diversos Sistemas de
Bombagem de Aguas Pluviais, de Lavagens, de Infiltragdes e de Incéndio, e de Aguas Residuais
Domeésticas, no ambito da empreitada do projeto do Plano de Expansdao do Metropolitano de
Lisboa: S. Sebastido — Alcantara — Prolongamento da Linha Vermelha do Metropolitano de
Lisboa, E.P.E.

Os equipamentos de bombagem, tubagens e respetivos acessérios a fornecer cumprirdo as
especificacdes técnicas estabelecidas nos Requisitos Técnicos do Metropolitano de Lisboa.

Em anexo apresentam-se as especificacdes técnicas dos grupos eletrobomba para cada um dos
sistemas de bombagem de 4guas pluviais, de lavagens, de infiltracGes e de incéndio, e de dguas
residuais domésticas do presente Projeto de Execucdo, conforme os quadros resumo abaixo.

Natureza/Designagdo em projeto NuUmero de Tipo de Bomba Instalagdo
bombas
BAL_CE_001 2 Centrifuga antideflagrante, totalmente Submersa

submersivel, eixo vertical

Caudal Altura Altura Altura Y Passagem
Qpluvial ~ Qincendio  Qlavagens Caudal afluente nominal geométrica Altura manumetrica  manumetrica sélidos
Natureza Qinf (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) méximo (I/s)  adotado (I/s) méxima manumetrica maxima minima (mm)
Estagdes/PV's
CE (Campolide/Amoreiras) BAL_CE_001 0,098 13,39 12 2 27,5 33 24,12 30,4 30,5 21,59 100

Quadro 1 - Quadro resumo dos pontos de funcionamento selecionados para cada grupo eletrobomba

da central de bombagem de aguas pluviais.

Natureza/Designagdo em projeto Nidmero de estagdo Tipo Instalagdo
elevatdria (com 2
bombas)
BAN_CE_EE2 1 Estacdo Elevatdria compacta Camara Seca
com deposito para 4501 e com
2 bombas

ESTAGAO ELEVATORIA DOMESTICA

Caudal Caudal Altura
afluente nominal Altura Altura manométrica  Passagem
Estacdes Natureza (I/s) adotado (I/s) geométrica manométrica maxima s6lidos (mm)
CE (Campolide/Amoreiras) BAN_CE_EE2 6,6 7 21,76 23,06 23,9 45

Quadro 2 - Quadro resumo dos pontos de funcionamento selecionados para cada grupo eletrobomba das centrais

de bombagem de aguas residuais domésticas.
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

2 3 L 5 / 8 9 10 11 12 13 14 15 16
SIMBOLOGIA - TUBAGENS E ACESSORIOS SIMBOLOGIA - EQUIPAMENTO ELECTRICO
SiMBOLO DESIGNACAO SiMBOLO DESIGNACAO SiMBOLO DESIGNACAO SIMBOLO DESIGNACAO
——-——-——| TUBAGEM DE AGUAS PLUVIAIS l l VALVULA DE BORBOLETA QUADRO ELECTRICO
(ABERTO/FECHADO)
TUBAGEM DE AGUAS RESIDUAIS R VALVULA DE MACHO ESFERICO
TUBAGEM DE VENTILACAO —M VALVULA DE GUILHOTINA
(ABERTO/FECHADO)
|,T—\| SONDA DE NIVEL ULTRASONICA —I%¢— | VALVULA DE RETENGAO
9 BOIA DE NiVEL @ @ BOMBAS CENTRIFUGAS (INSTALAGAO HUMIDA)
[} JUNTA STORZ I@I ESTAQAO ELEVATORIA
d REDUCAO R.D.A.P. REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
]m FLANGE RDARD. S(E)?AESEEESENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS
Eﬁ:' FIXACAO PAREDE
SP " | suPoRTE PAREDE
— FIXACAO TETO
|
ST SUPORTE TETO
SISTEMA DE BOMBAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
CARACTERISTICAS TECNICAS DOS GRUPQOS ELETROBOMBA
LOCALIZACAO ESTA(;AO CAMPOLIDE/AMOREIRAS
REFERENCIA DO GRUPO DE BOMBAGEM BAL_CE_001
NATUREZA DAS AGUA RESIDUAIS INFILTRACC)ES, PLUVIAIS, LAVAGEM e INCENDIO
NUMERO DE BOMBAS 2
CAUDAL MAXIMO DE ENTRADA DO POCO (I/s) 27,5
CAUDAL NOMINAL POR BOMBA (l/s) 28,1
ALTURA MANOMETRICA MAXIMA P/ Qqominal (M) | 31,7
TIPO DE IMPULSOR CONTRABLOCK PLUS
DIAMETRO DE ENTRADA (mm) 100
PASSAGEM LIVRE MINIMA (mm) 100
POTENCIA NOMINAL DO MOTOR (kW) 22
EFICIENCIA MINIMA DO MOTOR IE3 SEGUNDO NORMA IEC 60034-30
POSICAO DE MONTAGEM EIXO VERTICAL
TIPO DE INSTALACAO SUBMERSA FIXA
ACESSORIOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO PEDESTAL COM CURVA DN100, RELE PARA SENSOR HUMIDADE, KIT
CORRENTES W/LINHK, QUADRO ELECTRICO COM ENVOLVENTE ISOLANTE
PARA 2 BOMBAS ATE 22KW, COM ARRANQUE SUAVE ATSO1 E CONTROLE
POR SENSOR HIDROSTATICO MD126
REFERENCIA PADRAO SULZER XFP100G/GRUNDFOS SL1.75 OU EQUIVALENTE
SISTEMA DE BOMBAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS
CARACTERISTICAS TECNICAS DAS ESTACGES ELEVATORIAS
LOCALIZACAO ESTA(;Z\O CAMPOLIDE/AMOREIRAS
NATUREZA DAS AGUA RESIDUAIS DOMESTICAS
REFERENCIA DO GRUPO DE BOMBAGEM BAN_CE_EE2
NUMERO DE BOMBAS 2
CAUDAL MAXIMO DE ENTRADA DO POCO (I/s) 6,6
CAUDAL NOMINAL (I/s) 7,0
ALTURA MANOMETRICA MAXIMA (m) 23,9 ;31
POTENCIA NOMINAL DO MOTOR (kW) 7,0 g
TIPO DE IMPULSOR CONTRABLOCK 0 | EMISSAO INICIAL 11/10/2024 cP SN
DATA DES. VERIF.
PASSAGEM LIVRE MINIMA (mm) 45
EEICIENCIA MINIMA DO MOTOR IE3 SEGUNDO NORMA IEC 60034-30 PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
- ) AO - A hd
CAPACIDADE DO RESERVATORIO (1) >=450 S. SEBASTIAO ALCANNTARA
! Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
POSICAO DE MONTAGEM EIXO HORIZONTAL
_ . . Aprov. SISTEMAS DE BOMBAGEM Escalas:
TIPO DE INSTALACAO EM CAMARA SECA, DO TIPO ESTACIONARIO ESTACAO CAMPOLIDE-AMOREIRAS Des.n° 133940 F__/
ACESSORIOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO QUADRO ELETRICO DE ALIMENTACAO E e SISTEMAS DE BOMBAGEM. ESTAGAQ A B N B
CONTROLO DAS BOMBAS, CONTROLADOR DE o CAMPOLIDE/AMOREIRAS izz:z;do
NIVEL DO RESERVATORIO, VALVULAS DE ’ CARACTERISTICAS TECNICAS N° SAP Versdo
RETENCAO E SECCIONAMENTO NA COMPRESSAO Des. - Folha
DAS BOMBAS E BOMBA MANUAL DE MEMBRANA
REFERENClA PADRAO SULZER SAN|MAT4002+XFP80E/GRUNDFOS MDV.80 vazgj MOTAENGIL LGl
OU EQUIVALENTE 5%‘;3* , ENGENFRARIA
o o o o o o & %-COPL?&)‘ JET.. GSTH'R'UEM
Identificagdo Empresa Projetista:
Aprov. |RP 11/10/2024 COBA / JET SJ/ JLCM / TALPROJECTO
Verif. |sN 11/10/2024 ESCQS';";: Folha:
Proj. 11/10/2024 01/01
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

SIMBOLOGIA — TUBAGENS E ACESSORIOS
SIMBOLO DESIGNAGAO SIMBOLO DESIGNAGAO
oot
——— — ——| TUBAGEM DE AGUAS PLUVIAIS (ABERTO//FECHADO) VALWULA DE BORBOLETA
TUBAGEM DE AGUAS RESIDUAIS (ABERTO/FECHADO) VALVULA DE MACHO ESFERICO
CAIXA DE DESCOMPRESSAO/
~ _ VALWULA DE GUILHOTINA
CAIXA DE DESCOMPRESSAO/ RECECAO DE TUBAGEM DE VENTILAGAO (ABERTO/FECHADO)
PROJECTO  PROJECTO RECECAO DE AGUAS DOMESTICAS - SONDA DE NIVEL ULTRASONICA —=J— | vALvuLA DE RETENGAO
BOMBAGEM | DRENAGEM égE§S PLUVIAIS BOMBEADAS (Bégll\_/lgEADAS 0 BOIA DE NVEL aYa) BOMBAS CENTRIFUGAS (INSTALAGAO HOMIDA)
CT=102.93 CT=103.00 [ JUNTA STORZ ESTAGAO ELEVATORIA
CS=101.43 CS=101.50 @
SUPERFICIE 103.00 H=1.50m H=1.50m d REDUGAO RDAP. |REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
LJ- IID FLANGE RDARD E(E)?AEES%ECA%RENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS
=] FIXAGAO PAREDE
SUPORTE PAREDE
l________________________ T 17T N — FIXAGAO TETO
! l______________________'H____"_\ SUPORTE TETO
|
i | M — SIMBOLOGIA — EQUIPAMENTO ELECTRICO
, ' B - SIMBOLO DESIGNAGAO SIMBOLO DESIGNAGAO
| LIGAGAO AQ COLETOR
| | UNITARIO "B" LIGAGAO AO COLETOR [l |oueworo EecTRCO
| | ASER EXECUTADO NO UN|TAR|O "B"
| AMBITO DESTE A SER EXECUTADONO
, ' L] PROGRAVA AMBITO DESTE
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| l % SERVIGOS AFETADOS)
4 .
[}
| | r 4
< a
ERE o te
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S
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| | NOTAS:
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| AS TUBAGENS DEVERAO SER COMPATIBILIZADAS, ESTANDO
, ' PREVISTOS TODOS 0S ACERTOS NECESSARIOS EM OBRA;
| ‘ - TODAS AS MARCAS E MODELOS, SERAQ INDICADOS COMO
PADRAO E DEVERAO SER ENTENDIDAS COMO "IGUAL OU
| | EQUIVALENTE";
| | -AS COTAS DE SOLEIRA DAS CAIXAS DE LIGAGAO DE RAMAL
| | AO SISTEMA PUBLICO DEVERAO SER CONFIRMADAS EM
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-DEVERAO SER RESPEITADAS AS INDICAGOES DOS
FABRICANTES, PARA OS RESPETIVOS EQUIPAMENTOS.
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Desenho elaborado/adaptado sobre as bases editaveis do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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CAIXA DE
DESCOMPRESSAQ/
RECECAQ DE AGUAS
DOMESTICAS BOMBEADAS
CRLD
CT=103.00
CS=10150
CAIXA DE DESCOMPRESSAQ/
RECECAQ DE AGUAS
PLUVIAIS BOMBEADAS
CRLP / /
CT=102.:93 /
CS=101.43.\ \\ @)  DN200 PVC; i=2% {K 2
H=1.50m " @ \ )
AN /
DN200 PVCC; i=2% @ ~. 7
vy LIGAGAOACAIXADE VISITA ...,
% B (Cx.B.3) DO COLETOR B, A
B SER PROJETADO (VER
? PROJ. ESPECIFICO_SAF)
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ACESSO
(ELEVADog)
& .
o A
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SIMBOLOGIA — TUBAGENS E ACESSORIOS
SIMBOLO DESIGNAGAO SIMBOLO DESIGNAGAO
——— — —— | TUBAGEM DE AGUAS PLUVIAIS (AEIRTD mlo) VALVULA DE BORBOLETA
TUBAGEM DE AGUAS RESIDUAIS (Aﬁ_mm VALVULA DE MACHO ESFERICO
1)
Ll
TUBAGEM DE VENTILAGAO (ADERIO/FECHADO) VALWULA DE GUILHOTINA E},
- SONDA DE NVEL ULTRASONICA —%4— [VALVULA DE RETENGAO ﬁ
a BOIA DE NIVEL BA@  |BomeAS CENTRIFUGAS (INSTALAGAO HOMIDA) 2
0 EMISSAO INICIAL 11/10/2024 CP SN
= JUNTA STORZ @ ESTAGAQ ELEVATORIA
DATA DES. VERIF.
d REDUGAO R.D.A.P. REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
i FLANGE RDARD | REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
Co% | FIXAAO PAREDE S. SEBASTIAO - ALCANTARA hd
SUPORTE PAREDE Data: PROJETO DE EXECUCAO Metropolltano de Lisboa
== | FXAGAo TETO Aprov. SISTEMAS DE BOMBAGEM Eccalas:
SUPORTE TETO Des.n° 133944 F_ /
Verif. SISTEMAS DE BOMBAGEM. Alter, | | | | | | |
SIMBOLOGIA — EQUIPAMENTO ELECTRICO NOTAS: ESTACAO CAMPOLIDE / AMOREIRAS Substitui
-NA LIGAGAO AS CAIXAS DE DESCOMPRESSAO/RECEGAO Proj. Substituido
SIMBOLO DESIGNAGAO SiMBoLO DESIGNAGAO DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS E/OU PLUVIAIS, PLANTA DE SUPERFICIE N° SAP Verséo
[l |ouroro ELecTRCO AS TUBAGENS DEVERAO SER COMPATIBILIZADAS, ESTANDO Des. _ T
PREVISTOS TODOS 0S ACERTOS NECESSARIOS EM OBRA;
- TODAS AS MARCAS E MODELOS, SERAO INDICADOS COMO —
PADRAO E DEVERAO SER ENTENDIDAS COMO "IGUAL OU S MOTAENGIL spie batignalies
" v ENGENHARIA
EQUIVALENTE"; 59 :
-AS COTAS DE SOLEIRA DAS CAIXAS DE LIGAGAO DE RAMAL o o o o o o o %&.CODO JET. 6JLcM
AO SISTEMA PUBLICO DEVERAO SER CONFIRMADAS EM oniroacEs Enress Froiom
OBRA; i Aprov- RP 1171012024 COBA / JET SJ/ JLCM / TALPROJECTO
-DEVERAO SER RESPEITADAS AS INDICAGOES DOS A —— ——"
FABRICANTES, PARA OS RESPETIVOS EQUIPAMENTOS. Verif. 1SN 111012024 1/500 '
Proj. |CP 11/10/2024 01/01
Des. |cP 11/10/2024( """ ™" ySSA MSA PE BOM EST CE DW 1320050 (1-1)  |™" |o| | | | | | | |
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AS TUBAGENS DEVERAQ SER COMPATIBILIZADAS, ESTANDO
PREVISTOS TODOS 0S ACERTOS NECESSARIOS EM OBRA;

- TODAS AS MARCAS E MODELOS, SERAO INDICADOS COMO
PADRAO E DEVERAO SER ENTENDIDAS COMO "IGUAL OU
EQUIVALENTE",

-AS COTAS DE SOLEIRA DAS CAIXAS DE LIGAGAO DE RAMAL
AO SISTEMA PUBLICO DEVERAO SER CONFIRMADAS EM
OBRA;

-DEVERAO SER RESPEITADAS AS INDICAGOES DOS
FABRICANTES, PARA OS RESPETIVOS EQUIPAMENTOS.
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S. SEBASTIAO - ALCANTARA hd
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1 7 3 L 5 6 8 9 | 10 | 11 12 13 14 15 16 |
SUPORTES DA TUBAGEM
SUPORTE DAS VALVULAS A
DISTANCIA ENTRE SUPORTES
PARA TROCOS DE TUBO RANHURADO COM 6.00m ENTRE JUNTAS FLEXIVEIS
TUBOS NA TUBOS NA -
. A‘D . N, HORIZONTAL VERTICAL PONTOS FIXOS
200 BRACADEIRA EM "U” DN150
0 Br %570 . ATE DN100 2 2 DE 18 EM 18m
. UNP120 "" DE DN100 A DN150 2 3 DE 18 EM 18m
guch , , I'L,*£+ ] DE 18 EM 18m — HORIZONTAL
S ' N 4 BUCHAS M12 £ DE DN150 A DN200 2 3 DE 12 EM 12m — VERTICAL B
7] L
\ ) uNp120 A ||
|
=1 | )
(/7 [ NI
[ 1 ) gaa A | —
| | ' ' | |
REIZA AN dAVaNNInm. | 650
18 "/@i _‘@\'V | s | 3 x BUCHAS
UNP120 ] | | | UNP120 200 | 300
R 5 s \
| ' | | ' | . BRAGADEIRA EM "U” dn150 C
R ' ' R ‘ DIN 3570 B z
- UNP120 o L e . = ]
|| 1 - | — FOLGA DE 2mm o . o
I | — -y — : | | Te]
) T/ ' I o
I || \_ _ E =
~ nEa amn oerzo | :KK \ 2 | ||
. . ol
| ]| ‘ ‘ | ]| ' N e - i i D i . B M
J\g N | | | | g ¥ Y | ¥ 1 - S
B %} | | S I il
I
| | | ik || | o ' = |
| NM—ZL DO PISO _Jr 1 ) ? R 4 % BUCHAS UNP 120 0 e o D
: ) <l
R o
AAAAA 140 . - 4 BUCHAS M12 150 1 +_ 10
RPN | AP TN B o 3 =
"’4‘," T :A "j :A“: $ + 1 B N—
v~o A‘D O‘v SUPORTES NA PAREDE UNP_120 -
CORTEA-A (TUBOS NA HORIZONTAL)
ALCADO ESCALA 1/20 ESCALA 1/20
ESCALA 1/20 SUPORTES NA PAREDE
(TUBOS NA HORIZONTAL)
ESCALA 1/20 E
MONOCARRIL
ESCALA 1:25
GALVANIZADO
(NOTA 9) SALETIEADD
F
300 500 <1000 | <1000 | 500
501200 |50
INP140 M12
M12 PERFIL DE FIXAGAO
P\ B , V”ﬁ ST ﬁ T‘}ﬁ - "B ‘Vﬁb .o BUCHAS BRAGADEIRA EM "U” dn150
I
EQUIPAMENTO DE ELEVAGAO %ﬂfk 7 77777 - - - il UNP 120 ; - CB)SCE'XQORTES DEVEM SER ADAPTADOS AOS DIFERENTES DN'S. .
> \ SUPORTES NA PAREDE ZONAS HUMIDAS / QUIMICAS TIPO "UPAT” — UMV M12/80 OU EQUIVALENTE
LS0x5 INP180 (TUBOS NA VERTICAL) ZONAS SECAS / TIPO "UPAT” — EXA M12/80 OU EQUIVALENTE
M1z ESCALA 1/20 UNP 120 3 — PARAFUSOS:
| | M12/16/20 DIN7990—4.6 / ANILHAS DIN 125 OU DIN 438 OU DIN 435 /
EQUIPAMENTO DE ELEVAGAO 150 | 500 | 150 PORCA DIN 555 —
TODOS 0OS PARAFUSOS SAO CADMIADOS.
600 4 — ESTRUTURA APARAFUSADA ONDE INDICADO, COM POSSIBILIDADE DE SE
DESMONTAR TODOS OS PERFIS P/ MANUTENCAO.
SUPORTES NO TECTO 5 — CORDOES DE SOLDADURA COM ESPESSURA IGUAL A 0.7 DA
(TUBOS NA HORIZONTAL) MENOR ESPESSURA A SOLDAR. H
ESCALA 1/20 6 — TRATAMENTO ANTI—-CORROSIVO DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES TECNICAS.
7 — E OBRIGATORIO A APRESENTAGAO DO DESENHO DE PREPARAGAO PARA APROVAGAO
PELA FISCALIZAGAO.
8 — TODOS OS ENCHIMENTOS, INDICADOS ESTAO INCLUIDOS NO PROJECTO
DE BOMBAGEM E SERAO EXECUTADOS EM ARGAMASSA SEM RETRACGAO |
PARA ENCHIMENTOS E ANCORAGENS.
9 — AS COTAS E DIMENSOES A UTILIZAR SAO AS INDICADAS NAS PLANTAS E
CORTES DO PROJECTO E DEVERAO SER POSTERIORMENTE VERIFICADAS EM
OBRA PELO INSTALADOR, PREVIAMENTE A FABRICACAO.
SUPORTE PARA ESCADA DE ALUMINIO OLHAL PARA ELEVAQAO DE CARGAS
ESCALA 1/5 ESCALA 1/5
FURO PARA PASSAGEM DE CORRENTE
DE SEGURANGCA #5mm DE PROTEGAO 200 50 |
CH.150x110x8 A _ESCADA H
BUCHAS M12 8 ‘
- . 8 1 1 | o 8
914 o g
S g B ? e
a— — ! 4 BUCHAS - .
% 8 ~N A= M 16/100 0 EMISSAO INICIAL 11/10/2024 CP SN _J
,,,,,,,,,gfo — g S B= M 20/170 DATA DES. VERIF.
e e T R | -
I I UNP100 PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
CH_100x110x8 S. SEBASTIAO - ALCANTARA hd
110 200 INDICE |CARGA (Kg)| ¢ | D Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa ||
Aprov. SISTEMAS DE BOMBAGEM Eccalas:
INCLUIDO NO FORNECIMENTO DESTE A 1000 12 16 ESTACAO CAMPOLIDE-AMOREIRAS Des.n° 133946 F__/
PROJETO:
B 2500 16 20 Verif. Alter, T T T 111
2 SUPORTES POR ESCADA
1 CORRENTE #5mm SISTEMAS DE BOMBAGEM. Substitul K
1 CADEADO Proj. SUPORTES, OLHAL E MONOCARRIL Substituido
PORMENORES N° SAP Versédo
Des. - Folha
§Z§J MOTAENGIL spie batignolles
g‘%@ ENGENHARIA = ||
.—:i.—Q—H—.—. -&‘COPLRS] JET.. GSTH'R'UEM
Aprov. |Rp 11110/2024 Identificagdo Empresa Projetista:
COBA /JET SJ/JLCM / TALPROJECTO
Verif. |sN 11/10/2024 Escalas: Folha:
1/20 L
Proj. |CP 11/10/2024 01/01
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1 Introducao

O presente documento destina-se a apresentar as instalagdes electromecanicas de Ventilagao,
Desenfumagem e de Sistemas de AVAC a implementar na Esta¢cdo de Campolide / Amoreiras
(CE), a construir na Empreitada de Concecgado e Constru¢do de Prolongamento da Linha Vermelha
entre a S3o Sebastido e Alcantara, da empresa Metropolitano de Lisboa, EPE.

1.1 Ambito de Aplicagdo

De um modo geral as instalagdes electromecanicas de ventilagdo propostos serdo constituidas
pelos seguintes subsistemas:

e Ventilacdo das estacGes e tuneis;

e Ventilacdo e aguecimento/arrefecimento dos espagos com ocupacio permanente e de
locais técnicos com requisitos especificos;

e Ventilacdo de espacos técnicos para limitacdo da sua temperatura maxima;

e Pressurizacdo dos caminhos de evacuacdo/emergéncia;

e Ventilacdo higiénica e desenfumagem das zonas publicas das estacdes;

e Pressurizagdo das escadas de acesso aos meios de socorro e de emergéncia dos pogos
de ventilagcdo e emergéncia (PVE) nos trogos em tunel.

1.2 Conteudo do Projecto

Nesta fase, os desenhos que acompanham o projecto sdo compostos por esquemas de
implantacdo dos equipamentos e esquemas de funcionamento dos equipamentos principais
associados a ventilacdo de estagdes e tuneis.

As solugdes propostas obedecem as regras técnicas habitualmente seguidas nos estudos da
mesma natureza e os critérios de dimensionamento seleccionados foram devidamente
validados pela experiéncia.

O projecto de execucgdo do sistema de ventilagdo/desenfumagem e do sistema de ventilacdo e
de climatizacdo (AVAC) sera realizado demonstrando a exequibilidade e adequabilidade das
solucBes numa perspectiva de cumprimento e optimizacdo do prazo de realizagdo da obra.

O projecto serd elaborado no escrito cumprimento da legislagdo, regulamentacdo e
normalizagdo aplicdveis e serdo considerados nas usas versGes mais recentes e que tenham sido
editadas até a celebragdo do contracto. Serdo levadas em consideragdo as normas, critérios de
projecto, requisitos funcionais e operacionais do Metropolitano de Lisboa, EPE.

No desenvolvimento do projecto e no fornecimento e montagem dos sistemas de ventilagdo e
climatizagdo serdo observadas as instrugGes dos fabricantes dos equipamentos.

Na concepcdo das solugdes, no desenvolvimento dos projectos nas usas diversas fases e na
construcgdo dos sistemas serdo observadas toda a legislagao, normas e recomendacdes técnicas
aplicaveis, na sua versdo mais actualizada.

Na aplicacdo das normas, regulamentos e legislacdo sera observada a seguinte hierarquia:

e Primeiro as nacionais ou ja transpostas para o direito portugués,
e as aplicaveis na Unido Europeia e
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e Por fim as de aplicacdo no resto do mundo.

Na elaboracdo dos projectos, a citacdo, de forma remissiva para publicacdes técnicas, de
referéncia nacional e/ou internacional, das chamadas “boas praticas” e experiéncias congéneres
e de normativos em uso fora do espaco da Unido Europeia, sé sera realizada se dela ndo decorrer
manifesta reducao do nivel de integridade, exigéncia e de rigor técnico e de seguranca
operacional global do sistema metro, em beneficio da pertinéncia de eventuais solu¢des de
projecto.

O projecto serd realizado de forma a permitir o acompanhamento continuo por parte da equipa
técnica do Metropolitano de Lisboa, EPE, e de eventuais consultores designados pelo ML para o
efeito, pelo que prevemos a realizacao de reunides periddicas nas instalacdes do ML ou por vide
conferéncia, para andlise do projecto e do seu andamento. Para as reunides presenciais serao
produzidos elementos graficos em “versdo de trabalho” ou outros que permitam informar
detalhadamente o ML do seu grau de execugao.

Na elaboracdo do projecto em referéncia, nomeadamente os sistemas de ventilagdo,
desenfumagem e do sistema de AVAC, serd atendida, com particular acuidade a coordenacdo e
compatibilizacdo multidisciplinar, resultando no final um projecto de execucao sem problemas
de integridade, livre de conflitos, com as interferéncias entre os diversos projectos especificos
resolvidas e com todas as interfaces bem definidas, de modo a auxiliar na avaliacdo de custos,
métodos construtivos e prazos de execucdo e visando a minimizagao dos problemas de execugao
da obra.

Em conformidade com o pardgrafo precedente, sinaliza-se a particular exigéncia de
coordenacdo e compatibilizacdo com as disciplinas de: arquitectura, estruturas, instalagdes
eléctricas e SSIT.

1.3 Glossario

Os termos técnicos e acréonimos utilizados no presente documento sdo os que se encontram na
seguinte lista:

EN Norma europeia

NP Norma portuguesa

SSIT Sistema de Supervisdo das Instalagdes Técnicas

ASHRAE American Society of Hetaing, Refrigeration and Air conditioning Engineers
SMACNA Sheet Metal and Air Conditioning Contractors' National Association

Tabela 1 — Glossario
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De uma forma geral, sdo utilizados as unidades do Sistema Internacional (Sl) e os seus multiplos

e submultiplos. As unidades sdo agrupadas na tabela seguinte:

grandeza fisica unidade simbolo
Massa quilograma kg
Comprimento metro, centimetro, milimetro m, cm, mm
Tempo segundo, minuto, hora s, min, h
Area metro quadrado m?

Volume metro cubico m?3

Caudal metro culbico por segundo m3/s
Densidade quilograma por metro cubico kg/m3
Temperatura kelvin, celsius K, C
Energia joule J

Forga newton N
Aceleracdo metro por segundo quadrado m/s?
Poténcia watt, quilowatt, megawatt W, kW, MW
Pressao pascal Pa
Visibilidade metro m
Velocidade metro por segundo, metro por minuto m/s, m/min
Tensdo elétrica volt \Y
Intensidade de corrente elétrica | ampere A
Velocidade angular rotagdo por minuto rpm

Calor especifico joule por quilograma e por kelvin J/kg K

Tabela 2 - Tabelas de Unidades

1.5 Documentos de Referéncia

1.5.1 Documentag¢ao Técnica

Os seguintes elementos do programa preliminar de instalagdes mecanicas serviram de base a

elaboracdo do estudo prévio:

REFERENCIA

DESCRICAO

LVSSA ML PP VEN LIN 000 MD 130001

sistema AVAC

Estacdes e tuneis: ventilagdo principal e desenfumagem s

LVSSA CE.CET

Caderno de encargos — clausulas técnicas

RT 137 Condicdes Gerais para o Sistema de A.V.A.C.
RT 138 Condutas de Ar e Acessorios para o Sistema de A.V.A.C.
RT 139 Ventiladores para o Sistema de A.V.A.C.
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Grelhas, Difusores e Vdlvulas de Extracdo para o Sistema de
RT 140
A.V.A.C.
RT 141 Registos para o Sistema de A.V.A.C.
RT 142 Filtros de Ar para o Sistema de A.V.A.C.
RT 143 Unidades Individuais de Ar Condicionado
RT 144 Equipamento de Controlo para o Sistema de A.V.A.C.
RT 145 Estruturas Metdlicas para o Sistema de A.V.A.C.
RT 146 Tratamento Anti Corrosao de Estruturas Metalicas para O
Sistema de A.V.A.C.
Quadros Eléctricos de Alimentagdao e Comando para o Sistema
RT 147
de A.\V.A.C.
RT 148 CondigOes Gerais para o Sistema de Ventilagdo Principal
Condutas de Ar e Acessorios para o Sistema de Ventilagdo
RT 149 .
Principal
RT 150 Ventiladores, Atenuadores Acusticos Cilindricos e Difusores
Acusticos do Sistema de Ventilagao Principal
RT 151 Atenuadores Acusticos para o Sistema de Ventilagdo Principal
RT 152 Filtros de Ar para o Sistema de Ventilacdo Principal
Grelhas de Fabrico Standard para o Sistema de Ventilacdo
RT 153 .
Principal
RT 154 Registos para o Sistema de Ventilagdo Principal
RT 155 Estruturas Metdlicas para o Sistema de Ventilagdo Principal
Tratamento Anti Corrosdo de Estruturas Metalicas para o
RT 156 . I .
Sistema de Ventilagdo Principal
Equipamento de Controlo para o Sistema de Ventilacdo
RT 157 ..
Principal
RT 158 Quadros Eléctricos de Alimentacdao e Comando para o Sistema
de Ventilagdo Principal
RT 200 Sistema de Desenfumagem e Ventilagao Naturais
RT 201 Cortinas de Ar
Condigoes Técnicas Gerais de Instalagdes de
RT 211 Ventilacdo/Desenfumagem,  Ventilagdo  Secundaria e
Bombagem
RT 243 Unidades de Tratamento de Ar
RT 271 Esgotos de Condensados de AVAC
RT 272 Valvulas e Acessdrios Hidraulicos para Instalagdes de AVAC
RT 273 Tubagens para Circuitos Hidrdulicos de AVAC

Tabela 3 - Documentagao Técnica de referéncia
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1.6 Normas e critérios de projecto

Sem se pretender ser exaustivo, os critérios técnicos, normas internacionais e legislacdo
nacional em vigor que orientardo o desenvolvimento do projecto de execucdo e que serdo
igualmente seguidas na construcdo serao as que se indicam a titulo de referéncia, sem prejuizo
de outras que, existindo e sendo de cumprimento obrigatério, serdo consideradas,
nomeadamente:
= Regime Juridico de Seguranca Contra Incéndios em Edificios - decreto-lei n.° 220/2008,
de 12 de Novembro (RISCIE), com a redacg¢do dada pelo decreto-lei n.° 224/2015, de 9
de Outubro, que republica, e pelo decreto-lei n.° 95/2019 de 18 de Julho e
posteriormente rectificado pela lei n.° 123/2019 de 18 de Outubro;
=  Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RTSCIE), Portaria n.°
1532/2008 de 29 de Dezembro, com a redacg¢do dada pela portaria n.° 135/2020 de 2
de Julho;
= Notas Técnicas da ANEPC;
= Cadernos Técnicos PROCIV;
= Portaria n.° 701-H/2008, de 29 de Julho;
= Regras Técnicas das Instalagdes Eléctricas de Baixa Tensdo (RTIEBT) — Decreto-Lei n.
226/2005 de 28/12
= Portaria 949-A/2006 de 11 de Setembro de 2006;
=  Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia Eléctrica em Baixa
Tensdo D.R. 90/84 de 26 de Dezembro (Edi¢do de 1993 da DGEG)
= Regulamento Geral do Ruido - D.L n.° 9/2007 de 17 de Janeiro de 2007,
= Regulamento de Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE), aprovado pelo Decreto-Lei
n.° 129/2002, de 11 de Maio, com a nova redac¢do dada pelo Decreto-Lei n.° 96/2008
de 9 de Junho.
= Regulamento Geral das Edificagbes Urbanas — Decreto-Lei n.° 38 382 de 7 de Agosto de
1951;
= NP EN 12015 de 2014 — Compatibilidade Electromagnética;
= Normas Eurovent;

0

=  NFPA 130 — “Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems”;

= NFPA 502 — “Standard for Road Tunnels, Bridges, and Other Limited Access Highways”;

= NFPA 90A - “Air Conditioning and Ventilating Systems”;

= Recomendagdes da Permanent International Association of Road Congresses (PIARC);

= ASHRAE handbook — HVAC applications;

= ASHRAE 33-78, 52-76;

=  Normas SMACNA;

= EN 50126 — Railway Applications — The specification and demonstration of Reliability,
Availability, Maintainability and Safety (RAMS);

=  AMCA 210, Laboratory. Methods of testing fans for rating;

= UL 900, Test Performance of air filtering units;
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= Decreto Lei n® 71/2008 - sistema de gest3o do consumo de energia por empresas e
instalagdes consumidoras intensivas.

2 SISTEMA DE VENTILACAO PRINCIPAL E CONTROLO DE FUMOS
2.1 Introdugao

O presente capitulo destina-se a apresentar as solucdes para as instalagGes electromecanicas de
Ventilagdo Principal e Controlo de Fumos (desenfumagem / pressurizacBes), a dotar as estacoes,
pocos de emergéncia e ventilacdo e tuneis para Empreitada de Concecdo e Construcdo, de
Prolongamento da Linha Vermelha entre Sdo Sebastido e Alcantara do Metropolitano de Lisboa,
EPE.

No dimensionamento dos sistemas de Ventilacdo Principal, e no desenvolvimento das solucdes
projectadas, foram ponderados os seguintes aspectos:
= Em exploracdao “normal ou conforto”, assegurar niveis ambientais, de temperatura,
humidade, qualidade higiénica do ar, no interior das estacdes semelhantes ou
melhorados em relacdo aos do exterior;
= Eficiéncia energética dos sistemas (racionalizar custos de incorporacgao energética);
= Condi¢Ges de Manutencao;
=  QOptimizacdo de custos de exploracdo e manutencao;
= Redundancia e fiabilidade das instalacdes;
= LimitacOes fisicas dos espacos em andlise.

De um modo geral as instalacdes electromecanicas de ventilagdo propostas serdo constituidas
pelos seguintes sistemas:
= Ventilagdo das estagles e tuneis;
=  Pressurizagdo das vias verticais de evacuacdo/emergéncia no interior das estaces;
= Pressurizacdo da antecdmara de evacuacdo / emergéncia, situada ndo nivel do cais na
estacdo Campolide / Amoreiras;
=  Pressurizacdo das escadas de acesso aos meios de socorro e de emergéncia nos Pocos
de Emergéncia e Ventilagdo (PV), situados nos trogos em tunel.

2.2 Sistema de Ventilagdo Principal das Estagdes e Tuneis — Modo
“Normal”

No interior das estagdes e nos tuneis de ligacdo entre estas, a ventilagdo sera realizada através
de:

e Ventilagdo natural por varrimento (ainda que residual e transitoria), gerada
principalmente, pelo efeito de pistdo produzido pelo movimento dos comboios e/ou
gerada pelas diferencas térmicas que ocorram entre o interior do sistema metro
(estacOes e tuneis) e o exterior (superficie);
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e Ventilacdo forcada ou mecanica mediante:

= Extracgédo do ar nos PV's, localizados nos tuneis de ligagdo entre estacdes
(sensivelmente a meio trogo);

= Insuflagédo de ar sobre os cais das estagbes (plataformas de embarque);

Em exploragdo "normal" de funcionamento a renovagao de ar no interior das estagdes e tuneis
sera realizada pelos ventiladores localizados em salas técnicas préprias no interior dos PV's,
funcionando em regime de extrac¢do de ar do sistema Metro para o exterior (superficie).

Deste modo, devido a depressao gerada pelos sistemas de extracg¢ao instalados no interior dos
tuneis (PV's), a ventilacdo das estagOes sera obtida por “varrimento” de ar novo procedente do
nivel da rua, percorrendo as galerias de acesso pedonal, através das quais, os passageiros
acedem ao mezanino e ao cais (plataforma de embarque).

Uma vez que em determinados periodos de funcionamento das esta¢des e/ou estacdes do ano,
a depressdo gerada pelos sistemas acima mencionados ndo é suficiente para assegurar as
renovac6es/hora necessarias para garantir a qualidade higiénica do ar nos espacos das estacdes,
assim como a eliminacdo das cargas térmicas produzidas pela iluminacdo, passageiros,
instalacGes técnicas e arranque e paragem das composicdes ferrovidrias, propGe-se também a
instalacdo de sistema de ventilagdo mecanica nas estacgées.

Os sistemas de ventilacdo forcada das estacdes serdao constituidos por ventiladores mecanicos
a instalar em salas técnicas proprias, que permitirdo insuflar ar novo proveniente do exterior,
directamente sobre os cais das estacGes (plataformas de embarque).

Como anteriormente referido, os sistemas de ventilagcdo preconizados contemplam a introducdo
de ar novo nos tuneis através das estacGes e a sua extracgao nos PV's.

Entre o valor de caudal de ar insuflado na estacdo e o caudal de ar extraido no PEV, continuara
a existir um diferencial, permitindo que o sistema Metro permaneca sempre em depressao,
gerando-se continuamente um fluxo de ar do exterior (superficie) para o interior da estacao.
Este deficit de caudal (gerado pela diferenga entre o caudal extraido e o insuflado), deverd impor
uma velocidade de escoamento de ar nos acessos pedonais a estagdo, ndo superior a 2,0 m/s.

O ar quente e “contaminado” proveniente dos tuneis serd no PV, canalizado através de uma
conduta vertical até a superficie e libertado na atmosfera através de uma grelha instalada
sempre que possivel sobrelevada relativamente ao nivel do pavimento.

Para que ndo se ultrapasse os niveis de ruido maximos admitidos por lei, todos os sistemas de
ventilacdo acima mencionados serdao dotados de se¢Ges de atenuagdo acustica.

Nas salas de ventilagao das estagdes e dos PV's foram previstos compartimentos dedicados para
a instalagdo dos quadros eléctricos de alimentagdo e controlo, dos variadores de frequéncia e
dos autdomatos associados.

Os ventiladores da estacdo e dos PV’s serdo controlados por variadores de frequéncia. Com a
instalacdo dos variadores de velocidade nos ventiladores, pretende-se que estes adequam o seu
ponto de funcionamento em funcao:

e Do regime de exploragao;

e Das condi¢Ges ambientais:

e Temperatura exterior e interior;

e (Qualidade do ar.
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2.3 Sistema de Ventilagdo Principal das Estagdes e Tuneis — Modo
“Emergéncia”

Em caso de ocorréncia de incéndio operacional, o sistema de ventilagdo instalado serd capaz de

assegurar o controlo do sentido de escoamento dos fumos de forma a garantir as adequadas

condigdes para a evacuag¢do dos passageiros (incluindo o auto-resgate/auto-evacuacdo), bem
como do pessoal afecto a exploragao.

Permitird ainda assegurar as condicdes para a intervencao das equipas de emergéncia, quer no
auxilio a evacuacao dos passageiros, quer no combate ao incéndio.

Em regime de emergéncia o controlo de fumo nas estacdes e/ou tuneis foi dimensionado tendo
em conta o referido nos Artigos 271.2 e 272.2 da Portaria n.2 135/2020, de 2 de Junho.

O dimensionamento do sistema de ventilacdo/desenfumagem, levou em consideracdo que
serdo aplicadas as manobras de “push & pull” (insuflacdo/extraccdo de ar).

A operacdo dos ventiladores de desenfumagem (em nimero e em modo de funcionamento)
dependerd da estratégia seleccionada para a gestao do cendrio de emergéncia.

Os ventiladores de desenfumagem considerados para a ventilacdo das estacGes e trogcos em
tunel serdo do tipo axiais, reversiveis a 100%, com 1 velocidade, de pas regulaveis em repouso
e elevado rendimento, certificados conforme a Norma EN 12101-3 (4 e 5) e classe de resisténcia
a incéndio F 400-120 (4002C/120 minutos) conforme Norma EN 13501-4, e em conformidade
com a marcacao CE.

Pretende-se a maxima flexibilidade no seu funcionamento, podendo-se variar o sentido de
escoamento do ar e também variando o caudal através de variadores de velocidade a aplicar em
cada ventilador, devendo os ventiladores da mesma Area Técnica (Poco de Ventilacio) funcionar
em sincronia.

Estas caracteristicas irdo permitir a qualquer momento de operagao dos ventiladores satisfazer
as situagOes de ventilagdo “normal” com caudais adequados de acordo com as condi¢bes de
funcionamento “normal”, situa¢do de ventilagdo nocturna, situagdes de incéndio no interior do
tunel e situagdes de incéndio nas estagdes.

O Sistema de Ventilacdo e Desenfumagem foi dimensionado para que, no cenario de incéndio
mais desfavoravel, ao longo do caminho de evacuac¢do determinado, seja garantido o tempo
necessario para se alcangar uma zona segura.

Consideraram-se as seguintes situa¢des de emergéncia:

a. Incéndio acidental (evento intempestivo), isto é, distinto de acontecimento
premeditado (atentado ou acto terrorista);
b. Foco de incéndio numa das carruagens do veiculo em circulacdo, considerando-se o
cenario mais exigente do ponto de vista da SCIE:
= Foco de incéndio na carruagem com a composicdo no tunel - deslocacdo da
composicdo até a estacdo = evacuacdo de todos os ocupantes da composi¢éo
e da estacdo.
=  Foco de incéndio na carruagem com a composicdo na estacdo = evacuacgdo de
todos os ocupantes da composicao e da estacgao.
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Neste ponto do documento pretende-se descrever o conceito de
ventilacdo/desenfumagem/evacuacio, proposto, em caso de emergéncia com fogo/fumo, num
veiculo parado nas seguintes sec¢des do Prolongamento da Linha Vermelha entre Sdo Sebastido
e Alcantara

= Estacao;
= Tunel: isto é, a seccdo de linha subterranea entre estacdes subterraneas;

Para cada uma das sec¢des supramencionadas considera-se o seguinte:
= A possivel localizacdo na secc¢ao, do veiculo com fogo a bordo;
=  Alocalizacdo possivel do fogo a bordo do veiculo;
= A presencga de outros veiculos para além do veiculo acidentado.
As estratégias de ventilacdo de emergéncia sdo definidas com o objectivo de proporcionar apoio

a evacuagdo segura dos passageiros.

No desenvolvimento das solucbes projectadas, foram ponderados os seguintes aspectos:

e Assegurar a proteccdo e a segurancga de pessoas e bens;
e Assegurar condi¢des para as equipas de emergéncia poderem intervir, quer no auxilio a
evacuacao, quer no combate ao incéndio.

2.3.1Incéndio na Estagao
Prevé-se que este seja o cendrio mais provavel em caso de emergéncia resultante de fogo/fumo
a bordo do veiculo.

Pretende-se descrever o modo como a ventilacdo e evacuacdo da estacdo sdo orientadas em
caso de emergéncia provocada por fogo/fumo a bordo de um veiculo parado na estacdo
subterranea.

A estratégica bésica em caso de fogo/fumo no veiculo no cenério do cais de embarque da
estacdo é a seguinte:

= Evacuar os passageiros até ao ponto de seguranga na estagao ou a superficie;
= Extrair o fumo com o sistema de ventilagdo de desenfumagem da estagao.

Na ocorréncia de incéndio no veiculo parado no interior da estacdo, a evacuac¢do de fumos
produzidos pelo fogo (desenfumagem), devera ser realizada prioritariamente pelos ventiladores
da prdépria estagao.

Em caso de disponibilidade de alimentagdo de energia eléctrica poderd ser integrado na
estratégia bdsica de ventilacdo de emergéncia, grupos de ventilacdo adicionais dos Pocos de
Emergéncia e Ventilagdo dos tlneis adjacentes a estacdo.

Contudo a integracdo na estratégia de ventilacdo dos grupos de ventilacdo dos PV’s dos tuneis
adjacentes, sera igualmente determinada pela posi¢cdao de outros veiculos na se¢do da linha a
montante e/ou a jusante da esta¢do em sinistro.

A estratégia acima mencionada pode ser aplicada independentemente:

= Da localizagdo do fogo no veiculo;
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= Da presenca de outro veiculo em espera no outro cais da estacao.

Uma vez detectado o fogo/fumo pelo sistema automatico de detecc¢do de incéndios, este emitira
um sinal de incéndio aos Autdmatos, associados aos Quadros Eléctricos da Ventilacdo das
Estacdes e nos PV’s, e que, comandam os Variadores de Frequéncia, que controlam os
Ventiladores das Estaces e dos PV’s.

No Cenario de Incéndio num veiculo imobilizado na estacdao, o PCC desencadeia uma “macro
comando” automdtica, e através do SCADA, dard comando aos autématos da ventilagdo da
estacdo em sinistro, que por sua vez, dara ordem aos Variadores de Frequéncia, para arranque
dos dois ventiladores da estagcdo em simultdneo, e em regime de extracgdo de ar/fumo.

No caso de um dos ventiladores se encontrar indisponivel, o ventilador disponivel serd colocado
na maxima velocidade de rotacao.

2.3.2 Incéndio no Tunel
Na ocorréncia de incéndio no veiculo no interior do tunel, dois cenarios se podem colocar:

a. Ocorréncia de incéndio no veiculo no interior do tunel, mas prossegue a movimentacao
do veiculo em direccdo a estacdo. Neste cendrio, o veiculo chegado a estacdo, imobiliza-
se e procede-se a evacuacdo dos passageiros e das pessoas em espera na prépria
estacdo (ja, entretanto iniciada antes da chegada do veiculo a estacdo).

b. Ocorréncia de incéndio no veiculo no interior do tunel, com a impossibilidade de o
veiculo prosseguir a marcha em direccdo a estacdo. A estratégia basica de
ventilacdo/evacuacdo serd a seguinte:

= Evacuar os passageiros e o agente de conduc¢do (maquinista), na
direc¢do descendente do tunel até alcangar o ponto de seguranga, nas
saidas de emergéncia verticais para a superficie (PEV) ou na estacao;

= |nsuflar ar fresco no sentido da evacuacao e extrair fumo na direccdo
oposta a da evacuacdo utilizando os Pogcos de Emergéncia e Ventilacdo
(PEV) do tunel.

Os Pogos de Emergéncia e Ventilagdo (PV’s) dos tuneis de interestacdo serdo previstos com
acessos desde o exterior até ao nivel da via, de forma a permitir a entrada dos servicos de
socorro ao tunel e permitir também o acesso do pessoal encarregado pela manutencdo dos
sistemas de ventilagdo a qualquer hora do dia.

Apesar de os Pogos de Emergéncia e Ventilagdo (PV’s) previstos estarem preparados para
receber uma evacuagao dos passageiros em total seguranga, na eventualidade de o veiculo ficar
imobilizado no interior do tunel (sem possibilidade de prosseguir a marcha até a estagdo mais
préxima), a evacuac¢do do veiculo no tunel serd preferencialmente efectuada para uma das
estacBes a montante ou jusante do comboio.

2.4 Caudais de Ar

Em regime de emergéncia o controlo de fumo nas estacdes e/ou tuneis foi dimensionado tendo
em conta o previsto nos Artigos 271.2 e 272.2 da Portaria n.2 135/2020 de 2 de Junho.
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O Sistema de Ventilacdo e Desenfumagem foi dimensionado para que, no cendrio de incéndio
mais desfavoravel, ao longo do caminho de evacuacdao determinado, seja garantido o tempo
necessario para se alcangar uma zona segura.

No caso de libertagdo de gases toxicos, o sistema de ventilacdo e desenfumagem deve manter
livre todo o caminho de evacuacao.

Para garantir uma evacuacdo segura dos passageiros o sistema de ventilacdo e desenfumagem
(controlo de fumo), devera assegurar os critérios de sustentabilidade da evacuacdo. Factores
gue devem ser considerados na manutencdo das condicGes aceitaveis para ambientes seguros
em periodos de curta duracdo.

Na determinacdo da poténcia de incéndio foi tida em consideracdo a informacgao disponivel
relacionada com as caracteristicas construtivas do material circulante do Metro de Lisboa, que
se enquadram na curva de libertacdo de calor de acordo com o standard alemao designado por
“TRStrab Brandshutz”.

O valor de poténcia de incéndio adoptado serd de 10MW para a poténcia total, sendo que 2/3
do calor total emitido pelo foco de incéndio é transmitido por conveccdo e o terco restante é
transmitido por radiacdo para o ambiente.

2.5 Caracteristicas dos Ventiladores

Os ventiladores de desenfumagem considerados para a ventilacdo das estacdes e trocos em
tunel serdo do tipo axiais, reversiveis a 100%, de pas reguldveis em repouso e elevado
rendimento, certificados conforme a norma EN 12101-3 (4 e 5) e classe de resisténcia a incéndio
F 400-120 (400°C/120 minutos) conforme norma EN 13501-4, e em conformidade com a
marcacgao CE.

Pretende-se a maxima flexibilidade no seu funcionamento, através da possibilidade de variar o
sentido de escoamento do ar e também da modulacdo do caudal através de variadores de
velocidade a aplicar em cada ventilador, sendo que os ventiladores da mesma area técnica (sala
de ventilagdo em estagdo e pogo de ventilagdo) funcionardo sempre de forma sincronia.

Estas caracteristicas irdo permitir a qualquer momento de operagao dos ventiladores satisfazer
as situacOes de ventilacdo “normal” com caudais adequados de acordo com as condi¢cGes de
funcionamento “normal”, situacdo de ventilagdo nocturna, situacdes de incéndio no interior do
tunel e situacOes de incéndio nas estacdes.
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2.5.1 Definicao do equipamento, requisitos gerais
Os ventiladores propostos obedecerdo aos seguintes requisitos gerais:

Serdo do tipo axial, virola longa (cobre a hélice e o motor), projectados para trabalhar em
posicdo horizontal ou vertical, com hélices de pas em perfil aerodindmico (“aerofoil shape”) ou
pas de perfil simétrico, que assegurem rendimentos elevados. sera previsto regulacao individual
das pas com o ventilador parado, por forma a garantir a variagcdo das suas caracteristicas de
funcionamento.

O accionamento serd por motor eléctrico standard, directamente acoplado, instalado
internamente a carcaga (virola), de uma sé velocidade e reversivel. O caudal de ar para as
condicdes de funcionamento “normal”, obter-se-4 com recurso a conversor de frequéncia. A
variacdo de velocidade serd progressiva desde zero até a velocidade nominal (correspondente
ao caudal nominal).

O desenho aerodinamico do ventilador sera capaz de conferir-lhe caracteristica anti sobrecarga,
ou seja, que a maxima poténcia absorvida pela hélice ocorra dentro das condi¢des normais de
funcionamento.

Os ventiladores e os seus motores, no seu conjunto e nas suas partes, serdo projectados para
poderem funcionar com gases transportados a 4002C, durante duas horas, ou seja, terdo
certificagdo F400-120 min., segundo a norma EN 12101-3.

A eficiéncia total minima dos ventiladores no sentido de rotagdao “normal” serd 65%.

As chumaceiras do ventilador, duas no motor, serdo equipadas com acelerémetros que
permitirdo medir as suas vibragdes por forma a ser possivel monitorizar o estado dos
rolamentos.

Os acelerometros serdo fornecidos com o0s nhecessarios meios de transmissdo e
codificacdo/descodificacdo de sinal.

No quadro eléctrico serdo disponibilizados dois contactos, por acelerdmetro, com um sinal em
tensdo ou em corrente para que esta informacgao seja disponibilizada ao Sistema de Supervisdo
das InstalagGes Técnicas (SSIT).
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Regime de Funcionamento

Ventiladores das EstacOes

Caudal de Ar
[m3/s]

Operag¢do Normal (Conforto) - (Todos os Ventiladores
Disponiveis)

Operag¢do Normal (Conforto) — (Um ventilador em
Manutencgao)

Emergéncia (Todos os Ventiladores Disponiveis) - 1.2 Nivel
de actuacdo

Emergéncia (Todos os Ventiladores Disponiveis) - 2.2 Nivel
de actuacdo

Emergéncia (Perda de um Ventilador/Avaria/Manutencéo)

2 Ventiladores x 10 m3/s = 20 m3/s
1 Ventilador =30 m3/s
2 Ventiladores x 20 m3/s = 40 m3/s

2 Ventiladores x 40 m3/s = 80 m3/s

1 Ventilador = 40 m3/s

Regime de Funcionamento

(Ventiladores dos Pogos de
Ventilagdo)

Caudal de Ar

[m3/s]

Operagdo Normal (Conforto) -

Emergéncia (Todos os

Nivel de actuagao
Emergéncia (Todos os

Nivel de actuagao
Emergéncia (Perda de um
Ventilador/Avaria/Manutencio)

Emergéncia (Todos os

Nivel de actuagao

Ventilag¢do Geral / Conforto

(Todos os Ventiladores 2 Ventiladores x 20 m3/s = 40 m3/s
Disponiveis)

Operagao Normal (Conforto) —

(Um ventilador em 1 Ventilador = 40 m3/s
Manutencdo)

Ventiladores de Desenfumagem

Ventiladores Disponiveis) - 1.2 2 Ventiladores x 45 m3/s = 90 m3/s

Ventiladores Disponiveis) - 2.2 2 Ventiladores x 90 m3/s = 180 m3/s

1 Ventilador x 90 m3/s

Ac¢ao Combinada de Ventiladores (Ventiladores de Desenfumagem + Ventiladores de Conforto)

Ventiladores Disponiveis) - 3.2 (2 Ventiladores x 90 m3/s) + (2 Ventiladores x 36 m3/s) = 252 m3/s

2.6 Sistemas de Pressurizagao de Caminhos de Emergéncia

De acordo com a legislacdo vigente nomeadamente,
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= Decreto-Lei n.2 220/2008 de 12 de Novembro que aprova o Regulamento Juridico de
Seguranca Contra Incéndios em Edificios (SCIE), com as alteracdes dadas pela Lei n.2
123/2019 de 18 de Outubro;

=  Portaria n.2 1532/2008 de 29 de Dezembro que aprova o Regulamento Técnico de
Seguranca Contra Incéndios em Edificios (SCIE), com as alteracGes dadas pela Portaria
n.2 135/2020 de 2 de Junho; Secgdo VII — Controlo de Fumos nas vias verticais de
evacuacao, foram consideradas as pressurizagdes por meios mecanicos das vias verticais
de evacuacgao (escadas) de acordo com:

a. Uma velocidade de passagem do ar, na porta de acesso a escada quando esta estiver
aberta, ndo inferior a 0,50 m/s, se ndo existir cimara corta-fogo;

b. Nas vias verticais com camara corta-fogo, uma velocidade de passagem do ar entre a
cadmara e os espacos adjacentes do piso sinistrado ndo inferior a 1 m/s, se as duas portas
se encontrarem abertas.

Deste modo foram previstos sistemas mecanicos de ventilacdo para permitir a pressurizagdo das
escadas e das respectivas camara corta-fogo que permitirdo em caso de emergéncia criar uma
sobrepressdo comum as mesmas (pressao igual no interior das escadas e das camara corta-
fogo), superior a 20Pa e inferior a 80Pa.

Os ventiladores de pressurizacdo considerados serdo do tipo axiais, unidireccionais, de pas
regulaveis em repouso e elevado rendimento, certificados conforme a norma EN 12101-3 (4 e
5) e classe de resisténcia a incéndio F 400-120 (400°C/120 minutos) conforme norma EN 13501-
4, e em conformidade com a marcagao CE.

3 SISTEMAS DE VENTILACAO SECUNDARIA

3.1 Solugdes adoptadas para a ventilagao secundaria (AVAC)

Os sistemas de ventilagdo e ar condicionado (AVAC) serdo desenvolvidos tendo em conta ndo so
os requisitos do uso normal dos espagos, mas também considerando os sistemas a partir do
ponto de vista da racionalizagdo do consumo de energia. As solugGes serdo integradas
harmoniosamente na arquitectura.

Propor-se a adopg¢do de solugdes simples, de elevada eficiéncia energética, para alcancar
elevados niveis de conforto térmico e qualidade do ar interior.

As instalagdes de AVAC, serdo projectadas de acordo com a legislagao aplicavel nomeadamente
o RECS e as recomendag¢des das normas da ASHRAE.

Também os aspectos de conforto acustico assumirdo um papel de relevo na concepg¢do das
solugdes propostas, ndo sé em termos da sua componente interna, para garantir a protecgao e
o conforto dos ocupantes e os niveis de ruido exigidos em termos técnicos, mas também na
vertente do seu relacionamento com os espagos circundantes, recorrendo-se a equipamentos
com baixo nivel de ruido e com ventiladores de baixa rotacdo, bem como a dispositivos auxiliares
isolados acusticamente.
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4 RELACAO DE ESPACOS A TRATAR

4.1 Estagdo Campolide / Amoreiras

nivel espacgo tipo

tratamento

Cais SET ventilacao
Sala de sinalizagao climatizagao

Sala de material via ventilacdo

QSBT ventilacdo
Atrio Telecom / Siresp climatizacado
QSBT ventilagdo
UPS climatizacdo

QGBT ventilacdo

PST ventilacdo

Posto de seguranca ventilagdo

Sanitario publico ventilacdo

Sala de limpeza ventilagdo

Sala de lixo ventilagdo

Loja ventilagdo

Loja ventilagdo
Mezanino | Loja ventilagdo
Loja ventilagdo

Loja ventilagdo

QSBT colunas ventilagdo

SOP ventilagdo

Vestidrio + sanit feminino ML ventilagdo

Vestiario + sanit masculino ML ventilagdo

Pessoal ML ventilagdo

Telecom repartidor ventilagdo

Vigilante ventilagdo

Limpeza ventilacao

Vestiario feminino vigilantes ventilagdo

Vestiario masculino vigilantes ventilagdo

Vestiario feminino limpeza ventilagdo

Vestiario masculino limpeza ventilacao
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4.2 Analise prospectiva do desempenho térmico e energético e da
qualidade do ar interior nos edificios no seu conjunto e dos diferentes
sistemas activos.

O presente capitulo destina-se a apresentar os aspectos considerados aquando da concepgao

dos sistemas AVAC na perspectiva de garantir a requerida qualidade do ar interior, eficiéncia

energética dos sistemas e o conforto térmico e acustico dos utilizadores. Foram observados os
requisitos legais aplicaveis (que podem ser verificados em documento préprio) e as

recomendacdes técnicas das entidades que supervisionam a implementacdao das normativas
nacionais e internacionais aplicaveis.

Para isso, os sistemas propostos a instalar comtemplam todos os mecanismos activos e passivos
gue asseguram a verificacdo dos requisitos anteriormente referidos, nomeadamente:

Na perspectiva da qualidade do ar interior:

= Foram previstos os caudais de ar novo / exaustdo resultantes da aplicacdo das taxas de
renovacdo de ar adequadas, em conformidade com o numero de utilizadores e
caracteristicas dimensionais previstos para os diferentes espacos em que é prevista
ocupacdo permanente ou intermitente;

=  Foi prevista a utilizacdo de materiais ecolégicos e lavaveis para prevenir a formacao e
facilitar a eliminagao de microorganismos nocivos;

= Foi prevista a instalacdo de elementos filtrantes de eficiéncia adequada, visando a
remocao de particulas poluentes em suspensao no ar;

= O dimensionamento e a localizacdo dos elementos terminais das redes de condutas
garantem uma eficiéncia de ventilacdo elevada, de forma a promover a correcta
distribuicdao do ar e a maximizagao da utilizacdo do ar de renovacgao;

=  Foi previsto o controlo do caudal de infiltracdo do ar exterior (em espacos exteriores)
ou poluido (em espacos interiores), pela adequada seleccdo dos caudais de ar de
renovacdo insuflado / extraido;

=  Foi prevista a instalacdo de portas de visita ao longo do desenvolvimento das redes de
condutas e junto a elementos singulares existentes (registos de caudal, registos corta-
fogo, etc) de forma a permitir a inspeccdo e limpeza periddicas das redes de condutas;

= Durante a fase de construcdo, serdo considerados elementos de proteccdo contra
entradas de elementos externos nas redes de condutas e outros equipamentos, visando
salvaguardar a sua integridade e maximizar a ndo contaminac¢do das diferentes redes
aquando da conclusdo da construcdo, minimizando a deposicdo de residuos e
necessidades de limpeza.

Para maximizar a eficiéncia energética:

= |nstalacdo de motores de elevado rendimento energético, adequadamente
dimensionados;

= |nstalagdo de mecanismos de recuperacao de calor, visando minimizar o consumo de
energia associado ao tratamento térmico do ar de renovacgao;
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= |nstalacdo de variadores de frequéncia em motores de maior poténcia, visando a correta
afinacdo do ponto de funcionamento as necessidades resultantes da exploracdo, e
diminuicdo do consumo de energia associado as situacdes de arranque dos sistemas;

= |nstalacdo de equipamento do tipo sensor que permita determinar as reais necessidades
em termos de caudal de ar novo e total, adequando o ponto de funcionamento aos
requisitos resultantes da exploracdo do sistema;

Do ponto de vista do conforto térmico e acustico:

= Serdoinstalados equipamentos com as poténcias térmicas adequadas aos requisitos dos
diferentes espacos;

=  Serdo instalados mecanismos de monitorizacdo e controlo que permitam adequar o
funcionamento destes sistemas e obter as condi¢cdes de conforto requeridas em funcao
da sua ocupacao;

= Serdo escolhidos equipamento com reduzidos niveis de ruido associados ao seu
funcionamento e, sempre que necessario, serdo previstos mecanismos de atenuag¢do
acusticas, de forma a garantir que os niveis de ruido resultantes nos espacos adjacentes
(interiores e exteriores) se encontram dentro dos valores admissiveis.

4.3 Proposta de regime de contagem de energia e fluidos

Por forma a verificar as exigéncias regulamentares previstas na legislacdo aplicdvel, todos os
quadros eléctricos serdo dotados de mecanismos de analise e contagem de energia, e todos os
circuitos de alimenta¢do de equipamentos com poténcia instalada acima de 12kW serdo
dotados de mecanismos de contagem de energia.

4.4 Estratégia de monotorizacdo do estado e do funcionamento de
esquipamentos e instala¢des especificas

O estado de funcionamento de todo o equipamento sera controlado e monitorizado através dos
sistemas de controlo previstos, nomeadamente, no caso do sistema de ventilacdo, os
controladores légicos programdveis dedicados. Equipamentos de AVAC serd dotado de
controladores proprios dedicados.

4.5 Sistemas gerais de climatizacao

A climatizacdo do edificio sera realizada por sistemas de expansao directa do tipo Split ou Mini-
VRF (Volume de Refrigerante Varidvel) que funcionam com fluido de permuta térmica R-32
(gas refrigerante HFC puro com zero empobrecimento da camada de 0zono e baixo potencial de
aquecimento global), que asseguram o aquecimento ou arrefecimento (2 tubos) dos espacos no
interior do edificio, basicamente constituidos por:

= Unidades Exterior de Climatizacdo (UE’s);
= Unidades Interior de Climatizagdo (Ul’s);
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= Circuitos de gas refrigerante R32 (de interligacdo entre as Unidades Interiores e as
Unidades Exteriores de Climatizacdo, executados em tubos de cobre isolados
termicamente.

As Unidades Exteriores (UE’s), serdo de expansdo directa (geram energia por ciclo de
compressao) com funcionamento reversivel, bomba de calor (2 tubos “Changeover”), préprias
para a montagem a intempérie.

Estas unidades serdo compostas por um compressor hermético Scroll (Espiral), permutador de
calor fluido refrigerante / ar, um ventilador axial de descarga vertical, acoplado directamente a
um motor eléctrico de rotacao varidvel.

As Unidade Exterior serdo instaladas no piso 0 do edificio, em zona técnica prépria, devidamente
ventilada naturalmente, de modo a garantir o correcto funcionamento das mesmas.

As Unidades Interiores (Ul’s), serdo basicamente constituidas por:

= Bateria de expansdo directa;

= Ventilador do tipo tangencial, directamente acoplado a motor eléctrico de 3 modos de
funcionamento que permitira adequar os caudais de ar as necessidades / op¢do dos
utilizadores;

= LigacOes proéprias para interligacdo a condutas metadlicas na insuflacdo e no retorno;

=  Filtro da classe G3, no retorno da unidade;

= Tabuleiro e bomba de condensados.

= O comando das unidades interiores sera individual, é efectuado por um comando
remoto por cabo, com as seguintes funcdes principais:

= On/off;

= Selecgdo de temperatura;

= Seleccdo do modo de funcionamento (arrefecimento / aquecimento);

= Velocidade de ventilacdo (3 velocidades);

=  Temporizacdo horaria.

4.6 Sistemas gerais de ventilagao secundaria

Os diversos espagos que constituem os edificios serdo ventilados de forma permanente, com
recurso a ventiladores mecanicos dedicados. Uns serdo para admissao de ar e outros para
extraccdo, procurando garantir a renovacgdo do ar necessaria em cada espaco e a extraccao de
ar viciado, respectivamente.

Estas ventilagdes de um modo geral serdo asseguradas por caixas de ventilacdo, dotadas de
turbina centrifuga acopladas directamente a motores eléctricos de alta eficiéncia, com varia¢do
de velocidade por comutagdo electrénica da mesma (ECfan), que por intermédio de ligacdo a
condutas metdlicas de ago galvanizado permitirdo a exaustdo de ar viciado, ou a inflagdo de ar
novo proveniente do exterior do edificio.

Nos Ventiladores e Ar Novo (VAN), serd sempre obrigatdria a instalagdo no préprio ventilador,
ou em caixa apropriado filtros da classe M5 (ePM10 60%).
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Ainsuflacdo ou exaustdo dos locais sera realizada por elementos de difusdo (grelhas ou valvulas
de extracgdo), acoplados directamente nas condutas.

4.7 Comando e controlo

O comando, controlo e monitorizacao das instalacdes electromecanicas, sera efectuado através
do sistema SSIT/SCADA que poderdo actuar sobre os equipamentos através dos quadros de
alimentacao eléctrica.

A titulo de referéncia, indica-se que a comunicacdo entre os controladores especificos das
unidades de expansdo directa e o sistema central far-se-4 em modo Bus RS 485 permitindo
transmitir dados referentes a instalacdo: estados ou valores obtidos por leitura analdgica e
simultaneamente receber indicagdes precisas quanto ao arranque, selecdo de velocidades e
ajustes de “set-points”.

Todos os equipamentos que ligam directamente a rede Modbus respeitardo as caracteristicas
definidas para esta rede no sistema SSIT/SCADA, a saber:

e Protocolo Modbus RTU;
e Velocidade (baud rate) de 9600 Bps;
e Portas RS485.

Os equipamentos nestas condi¢Ges sdo os seguintes:

e Controladores das unidades de climatizacao;
e Variadores de velocidade instalados junto aos ventiladores respectivos (quando
aplicavel).

Os sistemas de AVAC associados aos locais de riscos C. C+ (agravado) e F, serdo equipados com
registos a corta-fogo com classe de resisténcia ao fogo adequado, que garante o isolamento da
area de fogo, dos locais adjacentes, em caso de ocorréncia de incéndio. Os registos corta-fogo,
com um actuador eléctrico com mola de retorno, permitirdo ser comandados remotamente,
com possibilidade de serem interligados com o sistema SSIT/SCADA.

4.8 Protecgao contra a propagacao do fogo

De forma a evitar o alastramento do fogo em caso de um sinistro estd previsto, alem dos
equipamentos de controlo de fumos VD, os seguintes sistemas e dispositivos principais:

e Colocagdo de produtos apropriados na colmatagdo de aberturas e intersticios
resultantes da travessia em paredes e lajes de condutas, tubagens e cablagens
eléctricas;

e A colocagdo de RCF nas condutas em locais em que estas atravessam a
compartimentac¢do do corta-fogo.

4.9 Aspectos relacionados com o desempenho acustico

Em coordenagdao com o projecto de acustica adoptaram-se varias solugdes com vista a garantir
que o nivel de ruido com origem nos equipamentos de AVAC estd conforme as exigéncias
legisladas.
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Passamos a salientar os principais cuidados que serdo tidos em conta:

4.10

Sempre que necessdrio, entre as unidades e a rede de condutas serdo previstas
atenuadores acusticos;

Todos os difusores e grelhas serdo seleccionados para os caudais maximos para produzir
ruido abaixo dos limites considerados admissiveis;

Todos os equipamentos serdo montados sobre suportes adequados ao corte das
vidragoes;

As tubagens e condutas serdo montadas com suportes que garantam a ligacdo indirecta
a estrutura incorporando compensadores de dilatacdo e ligacdes eldsticas quando
necessario.

InstalagGes eléctricas associadas

As instalacOes eléctricas associadas as instalagdes de AVAC terdo origem em quadros exclusivos
e alimentados a partir das instalacdes eléctricas BT, sendo toda a instalacdo dimensionada de
acordo com as prescricdes regulamentares. Nos quadros eléctricos serd instalada toda a
aparelhagem de corte, proteccdo e comando. A localizacdo dos quadros eléctricos de
alimentacdo e comando, para fornecer e instalar, encontra-se assinalada/proposta nos
desenhos da especialidade respectiva.
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1 OBIJETIVO E AMBITO

O presente documento constitui a memoria descritiva e justificativa do estudo do projeto de
Seguranca contra Incéndios da nova estacao Campolide/Amoreiras e trocos de tinel adjacentes,
que faz parte do Plano de Expansao do Metropolitano de Lisboa Prolongamento da Linha
Vermelha - S. Sebastiao — Alcantara (LVSSA), constituida no seu todo por diferentes edificios,
nomeadamente, a estacdo Campolide/Amoreiras, Campo de Ourique, Infante Santo, Alcantara,
bem como trocos de tanel de interligacao e dos Pocos de Ventilagao interestagoes designados
por PV211,PV215 e PV217.

Esta expansao tera uma extensdo total de cerca de 4,1 km (4097.223 m mais precisamente), que
incluirad cerca de 380 m em viaduto, na parte final do tracado.

i ML - PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA - S.SEBASTIAO - ALCANTARA

A . i
AN \ | H
ESTAGAD CAMPOLIDE] AMOREIRAS

ESTAGAD E VIADUTO DE ALGANTARA
LEGENDA

R \ B i [ ] e
ESTACAQ CAMPO DE OURIQUE ESTAGAD ALCANTARA PV 217

Y T —t—

Figura 1 - Planta de localizagdo Geral do Projeto — LVSSA MSA PE GER 000 000 DW 010010 0

LVSSA MSA PE SCI EST CE MD 192001 0 PAG. 5/83




ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E MOTAENGIL 655 () efacec

...........

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA RCOLQ W eT. OJLCM DB

2 NORMAS E LEGISLACAO APLICAVEIS

A seguranca contra incéndio baseia-se nos principios gerais da preservacdo da vida humana, do
patriménio e do ambiente.

O objetivo da Seguranca Contra Incéndios em Edificios é a exploracao dos edificios em seguranca,
ao longo da sua vida atil e, neste sentido, a seguranga contra incéndio é o conjunto de medidas e
sistemas que permitam reduzir ao minimo a ocorréncia de incéndios, e simultaneamente
minimizar a severidade das consequéncias.

As medidas de seguranga contra incéndios objetivam a reducdo dos riscos de eclosdo de um
incéndio, a limitacdo e circunscricdo da propagacdo de chamas e de fumos em caso de sinistro, o
garantir a rapida evacuacdo dos ocupantes em situagdes de emergéncia e o facilitar a intervencao
das equipas de socorro.

As medidas passivas e os meios ativos de protecdo preconizados sdo os que resultam, por um
lado das exigéncias regulamentares aplicaveis em fun¢do dos parametros do edificio (estacao de
Metro) e, por outro, da avaliacao feita ao risco de incéndio, particular, das instalagdes.

No desenvolvimento do projeto foi tida em consideragdo a sequinte legislacdo e normas:

e D.L n.° 220/2008 de 12 de Novembro (RIJSCIE), na redacao dada pela Lei 123/2019
de 18 de Outubro, adiante designado por RISCIE ;

e e Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, na redacdo dada pela Portaria n.°
135/2020, de 2 de Junho, adiante designados por RTSCIE;

e Notas Técnicas da ANEPC;

e Cadernos Técnicos PROCIV;

e NFPA 130 - “Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems”, a

cujos principios se recorre sempre que nao haja definicao na legislacao nacional de
SCIE.

Salienta-se a especificidade das infraestruturas de transportes guiados, reguladas por normativos
internacionais especificos, nomeadamente da NFPA 130 - “Standard for Fixed Guideway Transit
and Passenger Rail Systems”, a cujos principios se recorre em complemento a legislagao nacional.

LVSSA MSA PE SCI EST CE MD 192001 0 PAG. 6/83
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3 CARACTERIZACAO GERAL DO EDIFICADO E INFRAESTRUTURA
METRO

3.1 UTILIZACAO TIPO

De acordo com o RISCIE, as estacbes do Metropolitano de Lisboa classificam-se quanto a
utilizagdo Tipo como:

e UT VIII - Comerciais e Gares de Transporte.
3.2 CATEGORIA DE RISCO

A estacdo Campolide/Amoreiras, carateriza-se por ter um efetivo inferior a 5.000 pessoas, e ter
trés pisos abaixo do plano de referéncia, nomeadamente, o0 Mezanino (embora ndo suscetivel de
ocupagdo permanente), o Atrio e o Cais, suscetiveis de ocupagdo. O Mezanino é um espaco
essencialmente destinado a circulacdo de passageiros, sem permanéncia.

Tabela 1 - Classificacdo da UT e categoria de risco da estacdo Campolide/Amoreiras

Estagao Campolide /
Amoreiras
Fatores de classificacdo de Risco Cat =g
UT VIl ategoria de
Risco
Altura da UT <28m
Efetivo <5.000 48
N.° de pisos ocupados pela UT
abaixo do Plano de referéncia >2()
™

(*) Quadro VII, anexo Il do RISCIE: Nao sao contabilizados os pisos destinados exclusivamente
a instalagoes e equipamentos técnicos que apenas impliquem a presenga de pessoas para fins de
manutencdo e reparacdo, e/ou que disponham de instala¢des sanitarias.

3.3 LOCALIZACAO

A Estacdo Campolide/Amoreiras encontra-se implantada no extremo sul da Av. Conselheiro
Fernando de Sousa, entre a Rua Aviador Placido de Abreu e o cruzamento com a Av. Eng.° Duarte
Pacheco, junto ao Hotel D. Pedro e perto do C. Comercial Amoreiras, ao Km 0+616.221.

A implantacdo da estacdo favorece as condi¢des de realiza¢cdo da obra ao tirar partido do espacgo
piblico disponivel a superficie, resultante da largura da Av. Conselheiro Fernando de Sousa.

LVSSA MSA PE SCI EST CE MD 192001 0 PAG. 7/83
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Figura 3 - Esquema longitudinal da localizacdo da estacdo Campolide/Amoreiras e pogo adjacentes PV211

O PV211 esta localizado na extremidade poente da praga junto a Rua Gorgel do Amaral, area esta
vizinha a EPAL, ao Km =1+000.000.
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Figura 4 - Localizagcao - PV211

3.4 CARACTERIZACAO E DESCRICAO

Estacdo Campolide /Amoreiras

Atendendo ao contexto urbano e condicionantes de Tragado assim como as condigoes
geoloégicas, foi prevista uma organizacao funcional e volumétrica da estacdo tendo por base uma
solugdo construtiva em NATM.

A proposta de localizagdo dos Acessos a superficie aponta para 6 pontos distintos:

Dois acessos com servigo a partir do atrio para norte (acessos 1 e 2), e quatro ligagoes ao exterior
partindo do atrio para sul (acessos 3,4, 5 e 6).

A norte da estacdo, na direcdo do Bairro de Campolide/Amoreiras, foram previstos 2 acessos, um
de cada lado da Av. Conselheiro Fernando de Sousa; a poente junto a praceta da Rua Aviador
Placido de Abreu; a nascente no passeio junto aos terrenos da nova urbaniza¢ao “Artilharia 1”.

O encontro da Av. Conselheiro Fernando de Sousa com a Av. Eng.’ Duarte Pacheco e a Rua das
Amoreiras sera servido por 2 acessos, um a nascente (acesso 3) e outro a poente (acesso 4). Na
Praca entre a Av. Eng.’ Duarte Pacheco e a Rua das Amoreiras estao previstas duas saidas, acessos
5e6.

PV211

O PV211 caracteriza-se por um poco circular afastado em aproximadamente 55 metros do eixo
da via, estando prevista a construcao de um tanel de ligacdo entre o poco e o tinel de via, a uma
profundidade aproximada de 26m.

Do ponto de vista funcional, para além da ventila¢cdo, o poco PV211 tem funcdes de assegurar as
adequadas condicoes acesso dos meios de socorro aos tineis de via; e também assegurar uma
via de evacuacdo de emergéncia para os passageiros no evento da imobilizacdo do material
circulante no tdnel.

Para além das zonas técnicas afetas aos sistemas de ventilagdo, o pogo contara com uma escada
de emergéncia desde o nivel da via até a superficie.
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3.5 IDENTIFICACAO DAS ZONAS ONDE ESTAO PREVISTAS
ATIVIDADES DE MAIOR RISCO

Nas estacées do sistema metropolitano, existe um conjunto de equipamentos técnicos de energia
associados as atividades de maior risco nomeadamente:

Subestacao de tragcdo (SET);

Sala do Posto de Seccionamento e Transformacgao (PST);

Sala do Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT);

Sala do quadro Secundario de Baixa Tensao (QSBT);

Sala dos equipamentos de Ventilacao/Desenfumagem e respetivos locais de Quadros
de Ventilagao.

3.6 CONDICIONANTES A UTILIZACAQ DE SISTEMAS E EQUIPAMENTOS
DE DETECAO E COMBATE A INCENDIOS

e Nao disponibilizagao de agente extintor agua, nos meios de primeira intervencao nos
niveis com ligacao/alcance para os cais;

e Pela tipologia da infraestrutura metro sera considerada a utilizacdo de sistemas de
detecdo adequada ao meio e local em que se inserem (cabo linear, feixe termo
velocimétrico, detetor de incendio misto, etc.), incluindo a detecdo em tetos e
pavimentos falsos, quando aplicavel.

3.7 LOCAIS DE RISCO E CALCULO DO EFECTIVO

Os Locais de Risco das Estacoes e PV’s foram determinados face aos requisitos do art.” 10° -
“Classificagao dos locais de risco” e art.° 11° - “Restri¢des do uso em locais de risco”, do RISCIE.

O calculo do efetivo das estacoes efetivo a considerar em situacdo de emergéncia foi
determinado com base no definido no art.° 51°, Quadro XXVII, do RTSCIE, nomeadamente nos cais
(plataformas de embarque) da Esta¢do, com um indice de 3 pax/m2.

O subcais da estacao é uma zona técnica destinada exclusivamente a instalagdes e equipamentos
técnicos que apenas implicam a presenca de pessoas para fins de reparagdo e manutencao, pelo
que, ndo é contabilizado para o efeito “nimero de pisos abaixo do plano de referéncia”, em
concordancia com a nota do quadro VII, anexo Il do RISCIE.

Os PV’s nao tem um efetivo permanente, sendo visitado ocasionalmente por elementos das
equipas de manutencao do ML, em nimero inferior a 50 pessoas.
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Notas referentes aos quadros seguintes da estagao e PV’s:

Nota 1 (*) — Ao efetivo dos mezaninos e atrios (zonas de circulagdo publica dos
passageiros), salas de pessoal, vestiarios, aplica-se o critério da ndo coexisténcia em
simultaneo (locais distintos que sdo ocupados pelas mesmas pessoas em horarios
diferentes) conforme previsto no n.2 9 do art.2 51 do RTSCIE.

Nota 2 (**) Dado que o ML vai equipar a sua rede com um sistema de sinalizacdo e
sistema de controlo do movimento dos comboios designado por CBTC4, serd garantido
que, em caso de necessidade (exemplo emergéncia), ndo existird a paragem de dois
comboios, em simultdneo, na mesma estacdo. O valor do efetivo ao nivel do mezanino
e atrio serd assim igual a lotacdo determinada para cada um dos cais.

Nota 3 (***) - De acordo com o definido no art. 2662, “nas gares e terminais de
transporte, a drea dos espacos exclusivamente ocupados por corredores, escadas fixas
ou mecanicas e passadeiras rolantes, ndo deve ser tomada em considerac¢do para o
calculo do efetivo”; igualmente ndo sdo contabilizados para a area util a faixa de
seguranca e a zona de prote¢ao ao bordo do cais que totalizam de 0,90m.

Nota 4 (****) - Considera-se que as instalages técnicas:

e Subestacdo de Tracdo (SET);

e Posto de Seccionamento e Transformacao (PST);

e Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT);

e Instalacbes de Telecomunicacdes e SIRESP;

e Salas de Sinalizagao;

e Sala dos Equipamentos de Ventilagdo/Desenfumagem e respetivos locais

guadros de ventilagao;

e Pocos para unidades de Bombagem e respetivos locais quadros de comando.
Sao locais que possuem meios e sistemas essenciais a continuidade da atividade da
infraestrutura de transporte do Metro, configurando-se como centros nevralgicos de
energia, ventilagdo/desenfumagem, comunicacdo, comando e controlo, essenciais a
manutencado da operac¢ao e fundamentais para a manutencgao das condi¢des de
seguranca na gestdo de situagdes de emergéncia, configurando-se como locais de risco
F, conforme previsto na alinea f), n.2 1, art.210 do RJSCIE.

No sistema Metro as instalagdes técnicas SubEstacdo de Tragdo (SET), PST e QGBT, sdo
instalacdes interdependentes e situam-se o mais proximo possivel do nivel via.
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Tabela 2 - Locais de risco e calculo do efetivo na estacdo Campolide/Amoreiras

indice de " (il il .
Nivel Identificacdo compartimentos Areas (mz) ocupagao potacac Classificag.;ﬁo pocallcelRibco
Local de Risco
(pes./m’) (pes.) (L.R.) Classificagao
SUBCAIS Nota (****)
-1.03 SubCais 535,03 < 250 kW C
-1.04 SubCais 636,66 < 250 kW C
-1.14 Pordo de cabos SET 450,76 <250 kW C
-1.15/-1.16 Sala para bombagem esgoto domés. 15+15 <250 kw C
1.03 Sala do material de via 12,29 <20 000 MJ C
0.08 AREA TECNICA DE TELECOM. 11,54 <20.000 MJ C
CAIS
-1.21 Cais ascendente (area util)(***) 440,00 3 1320 > 50 pes. Pub B
-1.22 Cais descendente (drea util)(***) 440,00 3 1320 > 50 pes. Pub B
0.0DD Sala de Sinalizagdo 40,73 <20.000 MJ C
1.0X COMPARTIMENTO SEGURO 6,80 <20.000 MJ D
1.0X COMPARTIMENTO SEGURO 6,92 <20.000 MJ D
1.01 Subestagdo de Tragdo (SET) 384,36 >250 kW C+ F
1.02 Telecomunicagdes e SIRESP 48,15 < 250 kW C F
1.10 QSBT 18,21 <250 kW C
1.XX ARRECADAGAO 4,63 A
1.XX GABINETE DO OPERADOR DE LINHA 5,79 0,1 1 <100 pes. A
ATRIO
Atrio (**) 1320 >50 pes. Pub B
0.03 QSBT 24,51 < 250 kW C
0.02 UPS 24,91 <250 kW C
0.04 QGBT 63,46 > 250 kW C F
0.05 Posto de seccionamento e Tragdo (PST) 57,60 >250 kW C+ F
0.06 Bilheteira 13,58 0,1 2 <100 pes. A
0.07 Posto Seguranga 8,79 0,1 1 <100 pes. A F
0.09 Cofre 4,13 A
0.10 Instalagdes Sanitarias Publicas MASC. 6,15 <50 pes. Pub A
0.10 Instalagdes Sanitarias Publicas FEM. 6,15 < 50 pes. Pub A
0.10 Instalagdes Sanitarias Publicas PMC 6,31 < 50 pes. Pub A
0.11 Sala Pessoal Limpeza (*) 12,79 0,2 3 <100 pes. A
0.12 Sala Lixo 13,12 <20.000 MJ C
0.06 Sala de Policia (*) 32,95 0,1 4 <100 pes. A F
0.20 Area Técnica 8,02 A
0.21 Area Técnica / Arrumo 3,99 A
0.22 AREA TECNICA 125,98 < 250 kW C
MEZANINO
1.57 Sala de Ventilagdo 23,91 >250 kW C+ F
3.01 Sala de Ventilagdo 263,58 >250 kW C+ F
3.0X SALA QUADROS DE VENTILACAO 18,80 >250 kW C+ F
3.0y ARRUMOS 7,61 A
3.05 QSBT Colunas 134,30 < 250 kW C
3.06 sop 51,62 < 250 kW C
3.07 Vestiarios e balnearios Femininos — ML(*) 14,74 0,3 5 < 100 pes. A
3.08 Vestiarios e balnedrios Masculinos — ML(*) 14,93 0,3 5 <100 pes. A
3.09 Sala Pessoal ML 26,35 0,2 6 <100 pes. A
3.12 Sala Telecomunicagdes Repartidor 22,79 <250 kW C
3.11 Sala dos Vigilantes 24,92 0,2 5 <100 pes. A
3.10 Sala limpeza 2,88 <20.000 MJ A
3.13 Vestidrios dos Vigilantes feminios (*) 7,59 0,3 3 < 100 pes. A
3.14 Vestidrios dos Vigilantes masculinos (*) 7,59 0,3 3 <100 pes. A
3.15 Vestiarios Limpeza feminios (*) 7,59 0,3 3 <100 pes. A
3.16 Vestiarios Limpeza masculinos (*) 7,59 0,3 3 < 100 pes. A
Total Efetivo 1335
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Tabela 3 - Locais de risco e calculo do efetivo no pogo de ventilagdo PV211

Area Indice ‘_‘_e Lotagdo Crlft-:‘rlos" Local de Risco
. . ) ocupagio Classificagdo
Nivel Identificagdo compartimentos .
A Local de Risco e o

(m2) (pes./m°) (pes.) (LR) Classificagdo
VIA E VENTILACAO INFERIOR +76,16 Nota (****)
0.04 Sala Quadros Ventilagdo 22,2 - <250 kW C F
0.05 Sala Quadros PSTI -

29 >250 kW C+ F

0.06 Cela do Transformador -
0.09 Sala de Ventilagdo Inferior Sul 2149 - <250 kW C
0.10 Sala de Ventilagdo Inferior Norte 199,9 - <250 kw C
VENTILA(,'AO SUPERIOR +80,16
1.05 Sala de Ventilagdo Superior Sul 224,1 - <250 kW c
1.06 Sala de Ventilagdo Superior Norte 249,2 - <250 kW C
SUPERFICIE +96,86
6.03 Sala de Pressurizagdo 12,6 - <250 kw C
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4 CONDICOES EXTERIORES

4.1 VIAS DE ACESSO

As estacoes e PV's serdo servidas por vias de acesso que permitam o estacionamento dos veiculos
de socorro junto aos pontos de acesso dos meios de socorro obrigatoriamente acessiveis.

Estas vias possuirao, no minimo, as seguintes caracteristicas:

- Largura Gtil minima de 3.50 m (vias sem impasse);

- Altura atil minima de 4.00 m;

- Raio de curvatura minimo, ao eixo, de 11 m;

- Inclinagdo maxima de 15 %

- Capacidade para suportar um veiculo de 130 KN de peso total, correspondendo 40 KN a carga
do eixo dianteiro e 90 KN a carga do eixo traseiro.

Esta reservada uma area de estacionamento destinada aos veiculos de socorro, a uma distancia
inferior a 30 m dos acessos principais da estacdo e PV’s, permitindo o estacionamento, manobra
e operacao dos veiculos de socorro, conforme requisitos definidos no n.°1 e 3 do art.” 4 do RTSCIE.

7 / \ 7;\\ ”,,, SN
EI A

L%/a Lugares reservados Emergéncia

Figura 5 - Area de estacionamento destinada aos veiculos de socorro - Estagao Campolide/Amoreiras
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‘ ‘ Lugares reservados Emergéncia

Figura 6 - Area de estacionamento destinada aos veiculos de socorro — Poco PV211

4.2 CONDICOES DE ACESSIBILIDADE PARA OS MEIOS DE SOCORRO

Em conformidade com o art. 261°, ponto 1, sdo previstas escadas enclausuradas nos pisos
subterraneos das estacdes que garantem a comunicacdo entre o nivel do cais e o nivel
imediatamente abaixo da superficie (atrio/bilheteiras), com camaras corta-fogo em todos os
patamares de acesso aos pisos, e dotados dos meios de intervencao e de comunicagao.

Da experiéncia obtida em simulacros realizados em infraestruturas de Metro congéneres, retira-
se a conclusdo de que o Atrio (nivel imediatamente abaixo da superficie) é a zona onde o
Regimento dos Bombeiros acede a estacdo, monta o seu dispositivo de intervencdo e organiza
toda a logistica, bem como, o seu posto de comando. Sera a partir deste piso que os bombeiros

lancardo as operagdes de combate ao incéndio. Na realidade este piso assume o papel que é
desempenhado pelo piso “0” nos edificios usuais.

Foi igualmente considerado ao nivel de cada lado do cais um compartimento seguro para pessoas

com mobilidade condicionada, com comunicagdo segura com o elevador prioritario de bombeiros
e caixa de escadas enclausurada.

CAIXA DE ESCADAS ENCLAUSURADA

ACESSO MEIOS SOCORRO CAMARA CORTA-FOGO
|

A UTIL
\ 438.8404m°

i

ELEVADOR PRIORITARIO BOMBEIROS

Figura 7 - Acessibilidade dos meios de socorro ao cais - extrato da planta do cais da Estacdo Campolide/Amoreiras
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4.3 PRONTIDAO DOS MEIOS DE SOCORRO

A extensdo da LVSSA do ML situa-se na area de intervencdo do Regimento dos Sapadores
Bombeiros de Lisboa — 1° Companhia - RSBL-1° C?, com quartel de comando na Av. D. Carlos | -
Santos.

De acordo com o prescrito no artigo 13.° da Portaria n.” 1532/2008, de 29 de dezembro, na sua
redacdo em vigor, bem como o indicado na Nota Técnica N.° 8- Grau de Prontiddo dos Meios de
Socorro, anexa-se declaracdo do RSBL (OF-110-RSB-SPV-24 Metropolitano) que confirma o
grau de prontidao a que se refere a Nota Técnica N.°8, nomeadamente no que respeita ao definido
na alinea a) do ponto 2 - Fatores Definidores do Grau de Prontiddo e no ponto 3 - Distancias e
tempo maximo a percorrer pelos meios de socorro, para novos edificios classificados na 3° ou na
4° 3 categoria de risco.

A estacdo Campolide/Amoreiras situa-se a uma distancia de 2,3 km e o tempo estimado de
chegada apés o alerta é de 10 min.

O PV211 situa-se a uma distancia de 1,8 km e o tempo estimado de chegada ap6s o alerta é de 9
min.

O PV215 situa-se a uma distancia de 1,6 km e o tempo estimado de chegada ap6s o alerta é de 6
min.

4.4 LIMITACOES A PROPAGACAO DE INCENDIO PELO EXTERIOR

Reitera-se a verificacdo do especificado no art.° 136°, relativo as limitagcdes a propagacdo de
incéndio pelo exterior, nomeadamente a distancia dos pontos de ventilacdo (desenfumagem),
intrinsecas ao sistema Metro aos edificado “vizinho”, no caso de incidentes “quentes” com
fogo/fumo no interior do sistema Metro:

Vaos de fachada e paredes exteriores
Nao aplicavel ao presente projeto (estacdo subterranea).

A distancia dos pontos de ventilagdo ao edificado “vizinho”, acima referidos, estao representados
na plantas de implantacdo das estagdes e PV's que integram as pecas desenhadas anexas ao
processo.

4.5 DISPONIBILIDADE PARA LIGACAO A REDES EXTERIORES DE AGUA
PARA INCENDIO

A disponibilidade de agua para abastecimento dos veiculos de socorro é garantida por marcos de
incéndio, localizados a uma distancia maxima de 30 metros, de qualquer saida que faz parte dos
caminhos de evacuagao.
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Prevé-se também a instalacdo de uma boca siamesa, junto ao acesso principal da estacdo e PV’s,
para alimentacdo da coluna seca da Estacdo e Tuneis adjacentes respetivos.

Os Marcos de incéndio e bocas siamesas acima referidos estdo representados na plantas de
implantacdo das estacdes e PV’s que integram as pecas desenhadas anexas ao processo.

5 CONDICOES GERAIS DE COMPORTAMENTO AO FOGO,
ISOLAMENTO E PROTECCAO

Nas medidas passivas de protecdo contra incéndios num edificio & muito importante garantir que
os elementos resistentes da sua estrutura apresentem uma classe de resisténcia ao fogo
adequada, de forma a assegurarem as funcdes de suporte para as quais foram dimensionados,
durante um determinado periodo de tempo, quando sujeitos aos esforcos térmicos que ocorrem
durante o desenvolvimento de um incéndio.

A classe de resisténcia ao fogo dos elementos de suporte da estrutura de um edificio, é definido
pela reqgulamentacdo de seguranca contra incéndios em funcdo do tipo e dimensao do imével,
natureza das atividades nele desenvolvidas e do efetivo para ele previsto.

5.1 RESISTENCIA AO FOGO DOS ELEMENTOS DE CONSTRUCAO

Em conformidade com o n.° 1 do art.° 263° do RTSCIE, e para os elementos construidos no dmbito
da edificacdo das estagoes e PV’s, nas gares subterraneas, a resisténcia minima ao fogo padrao
dos elementos estruturais, serd de REl ou R120, sendo no entanto exigida:

e REI180 e R180, respetivamente, para a laje intermédia e a correspondente estrutura,
suportando as vias, em gares com mais de um nivel (que é o caso da estacdo
Campolide/Amoreiras com 3 niveis abaixo do nivel de referéncia).

As elevadas temperaturas a que os materiais de construcdo e a propria estrutura das estagoes
poderdo estar expostas em situacdo de incéndio acidental podem originar diversas
transformacoes capazes de afetar gravemente as suas caracteristicas mecanicas e a distribuicao
global de esforcos.

A verificacdo dos elementos estruturais em betdo armado, tais como vigas, lajes, pilares e paredes
é garantida pela adogao das dimensdes minimas e recobrimentos minimos em conformidade com
anorma EN 1992-1-2 - Euro c6digo 2 - Parte 1-2: Calculo do Comportamento ao Fogo.

As estruturas metalicas que possam ser incorporadas nas estagdes serdo protegidas com material
intumescente, cujas caracteristicas e espessura cumprird as prescricoes definidas para cada
elemento, nomeadamente: tempo de resisténcia ao fogo, temperatura critica, massividade do
perfil e nimero de faces expostas a um eventual incéndio, a detalhar em nota técnica e desenhos
da especialidade de Estruturas.

A acdo térmica a que vao estar sujeitas as estruturas é determinada de acordo com a Norma EN
1991-1-2 Euro cédigo 1 Parte 1-2 Novembro 2002, pela curva de incéndio padrao ISO 834 dada
pela seguinte expressao:

T=T0+345log (8t+1)°C
Onde:
e TO=20°C
e t=Tempo (min)
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5.2 RESISTENCIA AO FOGO DOS ELEMENTOS INCORPORADOS EM
INSTALACOES

Os elementos incorporados, nomeadamente cablagens elétricas e de fibra 6tica dos sistemas de
energia ou sinal, bem como os seus acessoérios, tubos e meios de prote¢do, que sirvam os sistemas
de seguranca ou sejam indispensaveis para o funcionamento de locais de risco F, serdo
protegidos conforme se expoe neste ponto, Tabela 2, de modo a garantir a manuten¢ao da sua
funcao em caso de incéndio.

A referida protecdo ndo se considera necessaria para os percursos no interior das VVE e VHE
protegidas e nas Camaras Corta Fogo (CCF). Nos restantes casos sera satisfeita pelo menos uma
das seguintes condicdes:

e [Estarem protegidos em duto proprio que garanta o tempo de funcionamento
requerido para o sistema ou dispositivo que servem;

e Estarem embebidas em elementos de construcao com um recobrimento que as proteja
durante o tempo de funcionamento requerido para o dispositivo ou sistema que
servem;

e Possuirem uma resisténcia ao fogo (P ou PH, consoante o caso) com o escaldo de
tempo necessario ao dispositivo ou sistema que servem.

Os tempos de funcionamento (escaldo de tempo) em situacdo de incéndio referidos serdo os
indicados na tabela seguinte, para cada sistema de seguranca.

Tabela 4 - Escal6es de tempos minimos para protecao de circuitos

. N . N . . Escaldo de
SituagGes com instalagdo de energia ou de sinal )
tempo (min)
Retencao de portas resistentes ao fogo, obturacao de outros vaos e
condutas, sistemas de alarme e detecdo de incéndios, ou dispositivos 30
independentes com a mesma finalidade.
Iluminagdo de emergéncia e sinalizagdo de seguranc¢a e comandos e
meios auxiliares de sistemas de extingdo automatica 60
Controlo de fumo, pressurizacdo de dgua para combate ao incéndio,
ventilagdo de locais afetos a servicos elétricos, sistemas e meios de 90
comunicagdo necessarios a seguranca contra incéndio.
Locais de risco F 90
Sistemas especificos de seguranca do meio de transporte ferroviario 90
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6 CRITERIOS GERAIS DE COMPARTIMENTACAO CORTA-FOGO

A compartimentacdo corta-fogo apresenta a fungdo de seccionar as zonas de incéndio cujas
fronteiras envolvem ndo s6 elementos estruturais (paredes, tetos e pavimentos) como outros
elementos como portas corta-fogo e seus acessorios e locais de atravessamento dos elementos
resistentes ao fogo. Pelo estudo de solugdes que permitam limitar a(s) zona(s) afetada(s),
dificultando a facil propagacdo do incéndio a outras, em articulacgdo com a orientagdo /
encaminhamento das pessoas.

A compartimentacdo corta-fogo serd continua (na altura) e garantird as exigéncias de
comportamento ao fogo relativamente ao seu uso.

De forma a cumprir com a compartimentacdo corta-fogo, foi tido em consideragao:

e Caracteristicas de portas e paredes, bem como reacao ao fogo de materiais;

e Protecdo de atravessamentos, isolamento e protecao de areas técnicas, cumprindo
com o grau de protec3do a garantir para a area em causa;

e Protecdo de atravessamentos, isolamento e protecao de areas técnicas e resisténcia
ao fogo de elementos da instalagao elétrica;

e Para além da protecao de atravessamentos, isolamento e protecao de areas técnicas,
a considerar também comportamento ao fogo (resisténcia e reacao) de componentes
das instalagoes, nomeadamente registos corta-fogo, caracteristicas de ventilador.

Todos os componentes que dao forma ao edificado tém uma funcao especifica para a qual sdo
concebidos, resisténcia ao fogo é assim, uma propriedade que esses componentes possuem de
preservar essa funcao ou func¢des, durante um periodo de tempo, quando expostos aos processos
resultantes de um incéndio, fungdo ou fungbes que passam por estanquidade, estabilidade,
isolamento térmico, resisténcia mecanica, ou outra fun¢ao que lhe é atribuida.

O regulamento, assume classes de resisténcia ao fogo padrao para elementos construtivos, que
se regem nas regras do sistema europeu (Euro c6digos).

R- Suporte (pilar, viga, laje, etc.);

E- Estanquidade ao fumo, chamas e gases quentes (parede, porta, etc.);
I- Isolamento térmico (parede, porta, etc.); o fraseamento

P ou PH- Continuidade de fornecimento de energia ou sinal (circuitos elétricos ou de
comunicacoes);

W- Radiacgao;

C- Fecho automatico (portas, etc.);

S- Passagem de fumos;

M- Agdao mecanica;

G- Reniténcia ao fogo;

K- Capacidade de protegao contra o fogo.

Em caso de utilizacdo de envidragados para o qua seja exigivel determinado comportamento (E,
EW ou El), sera tido em consideracao que os componentes de fixagdo e selagem do envidragado
terdo de cumprir obrigatoriamente e no minimo com os mesmos requisitos enquanto conjunto.
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6.1 COMPARTIMENTACAO GERAL CORTA-FOGO

Tendo em consideragdo a especificidade das estacdes de Metro, e sem prejuizo da aplicabilidade
da classificacdo de resisténcia ao fogo para os elementos de compartimentacdo previstos no
RJSCIE ou RTSCIE para as situagdes previstas neste projeto, verifica-se que a compartimentacao
corta-fogo cumpre as condi¢des de exigéncia da NFPA 130, edicao 2017, nomeadamente:

Pisos interligados

Sao permitidas ligacbes entre pisos nas estagcoes, de acordo com o ponto 5.2.4.1 da NFPA 130,
nas seguintes condigoes:

a) Nao é requerido o uso de elementos de compartimentacdo corta-fogo em escadas fixas e
mecanicas usadas por passageiros;

b) E permitida a interligagdo das areas publicas nos diferentes niveis nas estacées fechadas,
desde que assegurado o sistema de controlo de fumos nos espacos, conforme indicado no estudo
respetivo (ver cap. 14).

6.2 ISOLAMENTO E PROTECAO DOS LOCAIS DE RISCO

Com o objetivo de alcancar a devida estabilidade ao fogo, os diferentes Locais de Risco das
estacoes serdo separados dos locais adjacentes por elementos de construgdo que garantam, no
minimo, as classes de resisténcia ao fogo padrao indicadas na tabela abaixo:

Tabela 5 - Isolamento e Protecao dos Locais de Risco (valores minimos)

Elementos de Resisténcia ao Fogo Padrdo minimo

Construgdo B c C+ F

Paredes néo
i El 30 El 60 EI 90 EI90
Resistentes

Pavimentos e
) REI 30 REI 60 REI 90 REI 30
Paredes Resistentes

ELSC (*)c (*)c (*)c

(*) Define-se como requisito minimo portas corta fogo El 60, para isolamento e protecao dos
seguintes espacos tipo:
e LocalRiscoCe C+;

e Local RiscoF;
e (Camaras Corta Fogo;
e Corredores Técnicos com ligacdo a zonas publicas.

Nota : Tolvas e alcapdes, serdo isolados e protegidos de acordo com a estrutura em que se
inserem, é o caso dos ductos de ventilacdo que serdo EI120.
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Na auséncia de caracterizacdo no RTSCIE para locais de risco “A” localizados em zonas ndo
acessiveis ao puablico, considerou-se a utilizacdo de elementos de classe com uma resisténcia
minima, ao fogo, de EI/REI 30 e vdos E15C.

Cabines de atendimento e de informacao
O posto de atendimento / bilheteira terdo materiais ndo combustiveis, de classe de reacdo ao
fogo A1 a conforme n° 3 do art.” 9° do RISCIE.

Considerando os meios de manobra existentes no posto de atendimento / bilheteira, & de extrema
importancia garantir a sequranca do Agente Local durante o tempo necessério para atuar os
equipamentos, sistemas de seguranca e evacuacao da estacao.

6.3 ISOLAMENTO E PROTECAO DAS VIAS DE CIRCULACAO

O isolamento e protecdo das vias de evacuacdo é assegurado, pelos elementos estruturais do
edificio e pelas condi¢des de isolamento e protecdo dos locais de risco existentes nos diferentes
niveis das estagoes.

Na estacdo em projeto procedeu-se a compartimentacao em espacos corta-fogo que isolam, pelo
menos as areas publicas (atrios, zonas de atravessamento) das nao publicas (locais técnicos,
saidas de emergéncia, etc.).

No Poco de Ventilagdo as vias de evacuacdo serdo isoladas das zonas técnicas, prevendo-se a
existéncia de camara corta-fogo, entre o tdnel e a galeria de ligacdo ao PV.

6.3.1 Vias verticais de evacuacgao - VVE

As vias verticais de evacuagao protegidas serao separadas dos restantes espagos por paredes e
pavimentos apresentando classe de resisténcia ao fogo com um escaldo de tempo nao inferior ao
exigido para os elementos estruturais das estacdes, ou seja, R180 /REI180; serdo ainda dotadas
de sistema de controlo de fumos, pressurizadas, cumprindo com o art.® 26° do RTSCIE, em
articulagao com o art.” 263° do RTSCIE.

As escadas enclausuradas existentes nos pocos de ventilacdo, permitem a circulagdo em
seguranca desde o nivel via até ao nivel superficie.
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6.3.2 Vias horizontais de evacuagao -VHE

Os corredores e atrios de circulagdo constituem em situacdo de emergéncia, vias horizontais de
evacuacao; encontram-se protegidos pela resisténcia ao fogo dos elementos que constituem a
sua envolvente, quer sejam paredes resistentes, paredes ndo resistentes ou portas, com uma
resisténcia ao fogo padrao minimo de REI/EI60 conforme quadro XIX - “Resisténcia ao fogo
padrdo minima dos elementos da envolvente de vias horizontais de evacuacdo interiores
protegidas” de acordo com o disposto no RTSCIE, para o edificado de “Média altura” (H<28m);
os vaos cumprem com o definido em 4.1 e terdo abertura com barra anti panico no sentido da
evacuacao nas condi¢cdes definidas no RTSCIE; terdo ainda sistema de controlo de fumos
conforme art. 135°.

6.3.3 Isolamento e Protecao das Caixas dos Elevadores

As paredes e portas de patamar de isolamento das caixas de elevadores ou de baterias de
elevadores cumprem o definido no art.” 28 do RTSCIE.

As estruturas metalicas a instalar nos pocos dos elevadores, serdo pintadas com tinta
intumescente com isolamento e protecdo de acordo com o grau de protecdo definido para os
elementos estruturais.

Em conformidade com o n.° 1 do art.® 104° - “Ascensor para uso de bombeiros em caso de
incéndio” do RTSCIE, foram previstos ascensores destinados a uso prioritario de bombeiros em
caso de incéndio, cumprindo os requisitos definidos no art° 104° e com carateristicas
dimensionais e de capacidade de carga, que permitem o apoio a evacuacdo de pessoas com
Mobilidade Reduzida desde a sala de resgate considerada ao nivel dos cais de embarque. A
comunicacdo entre a saida dos ascensores e a sala de resgate é protegida, podendo ser comum a
escada protegida de acesso dos bombeiros referida no ponto 3.7.

Elevador do nivel superficie - nivel atrio

As dimensoes dos elementos estruturais sdo determinadas por critérios de seqguranca estrutural
e arquitetonicos em cumprimento dos requisitos de SCIE para os elementos de construgdo
associados, de acordo com a alinea a) do n.° 1 do art.® 28° do RTSCIE:

- Paredes laterais, caixilhos laterais das portas de patamar, com isolamento minimo de resisténcia
ao fogo, REI, EI 30 e portas E 15 C.

Elevadores do nivel atrio — nivel cais

As dimensoes dos elementos estruturais sao determinadas por critérios de seguranga estrutural
e arquitetonicos em cumprimento dos requisitos de SCIE, para os elementos de construcao
associados, de acordo com a alinea b) do n.° 1 do art.° 28° do RTSCIE:

- Paredes laterais, caixilhos laterais das portas de patamar, com isolamento minimo de resisténcia
ao fogo, REI, EI 60 e portas E 30 C;

6.4 ISOLAMENTO E PROTECAO ATRAVES DE CAMARAS CORTA-FOGO

As camaras corta-fogo nas estacoes serdo separadas dos restantes espacos do edificado por
elementos de construcdo que garantam as seguintes classes de resisténcia ao fogo padrao
minima:
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e EI60 para as paredes nao resistentes;

e REIT120 ou REI180 para os pavimentos e paredes resistentes, respetivamente para os
PV’s e para estacdes subterraneas com mais de um nivel, como é o caso da estacao de
Campolide/Amoreiras;

e EI60C para as portas.

As camaras corta-fogo (CCF), utilizdveis por mais de 50 pessoas, terdo uma area minima de 6m>.
Adicionalmente as CCF:
e Estarao pressurizadas (minimo de 25 Pa) para evitar a passagem de fumo em caso de
abertura da porta;

e Terao telefones de comunicacdao com o posto de atendimento/bilheteira;
e Terao meios de combate a incendio, extintor e boca de incendio de coluna seca;

e Estarao permanentemente vigiadas por camaras de CITV e o seu acesso pela zona
puablica sera controlada pelo sistema Controlo de Acesso e Intrusao (CAIN).

Resisténcia ao fogo das portas
Em regra, a resisténcia ao fogo padrao das portas, tem um escaldo de tempo igual a metade da
resisténcia das paredes em que se inserem.

Considera-se que nas areas técnicas classificadas de Locais de Risco C, C+ e F, portas de camaras
Corta Fogo bem como portas que separem areas técnicas de areas publicas, terdo a resisténcia
ao fogo de no minimo EI 60 C.

Nos locais de risco B a resisténcia ao fogo das portas cumprira o definido no RTSCIE (E15C).

Dispositivos de fecho de retencdo das portas resistentes ao fogo

As portas resistentes ao fogo, de acesso ou integradas nos caminhos de evacuagao serdo sempre
providas de dispositivos de fecho que as fechem automaticamente, por meios mecanicos,
garantindo a classificacao C.

Dispositivos de fecho de retencdo das portas resistentes ao fogo

As portinholas de acesso a ductos de isolamento de canalizagdes ou condutas serdo munidas de
dispositivos que permitam manté-las fechadas - classificagdo C.

6.5 ISOLAMENTO E PROTECAO ENTRE UTILIZACOES TIPO DISTINTAS

Este ponto ndo é aplicavel as novas estacoes pois todo o edificado constituinte da interface metro
e ferrovia enquadra-se na mesma Utilizacdo Tipo, UT VIII, configurando-se como UT exclusiva.

6.6 ISOLAMENTO E PROTECAO DE CANALIZAGCOES E CONDUTAS

Todos os caminhos de cabos de infraestruturas elétricas e de dados, condutas de ventilagao,
tratamento de ar e desenfumagem e esgotos serdo devidamente isoladas e protegidas conforme
apresentado abaixo:
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Meios de isolamento

O isolamento das condutas e das canalizagbes sera efetuado por, pelo menos um dos seguintes
meios:

e Alojamento em ductos;
e Atribuicao de resisténcia ao fogo as proprias canalizagoes ou condutas;

¢ Instalacao de dispositivos no interior das condutas para obturacdo automatica em
caso de incéndio.

E considerado suficiente que as paredes das condutas, das canalizagdes ou dos ductos que as
alojem, apresentem classe de resisténcia ao fogo padrao nao inferior a metade da requerida para
os elementos de construcdo que atravessem, conforme previsto no n.° 2 do art.” 30 do RTSCIE.

Para os ductos que confinem / atravessem com as VVE, as paredes dos mesmos (ductos),
apresentardo a classe de resisténcia ao fogo padrao ndo inferior a requerida para os elementos
de construcao confinantes / atravessados.

Condicoes de isolamento

Com excecdo das condutas de ventilacdo e tratamento de ar, serdo alojadas em ductos as
canalizagoes e as condutas que:

e Atravessem pavimentos ou paredes de compartimentacao corta-fogo;

e Possuam diametro nominal superior a 315 mm ou sec¢do equivalente.

As canalizagdes e as condutas ndo enquadradas no ponto anterior, serdo dotadas de meios de
isolamento que garantam a classe de resisténcia ao fogo padrao exigida para os elementos
atravessados, as condutas ou canalizagées com diametro nominal superior a 75 mm, ou sec¢do
equivalente, que atravessem paredes ou pavimentos de compartimentac¢do corta-fogo.

Sao consideradas isoladas as condutas de ventilacdo/tratamento de ar, constituindo exce¢ao ao
apresentado em “meios de isolamento”:

e Condutas metalicas com ponto de fusao superior a 850 °C;

e Condutas de PVC da classe B com diametro nominal inferior a 125 mm, desde que
dotadas de anéis de selagem nos atravessamentos, que garantam a classe de
resisténcia ao fogo padrao exigida para os elementos atravessados.

Relativamente a todas as outras condutas/canalizagdes, a sua passagem entre pisos sera selada
ou ter registos corta-fogo com caracteristicas de resisténcia ao fogo padrao de EI30.

Se estas passarem em ductos, podem ter resisténcia ao fogo padrao EI30, desde que a porta de
acesso ao duto, caso exista, seja E30C.

As canalizagoes e as condutas com didmetro nominal superior a 125 mm, ou sec¢ao equivalente,
com percursos no interior de locais de risco C serdo, naqueles percursos, dotadas de meios de
isolamento que garantam a classe de resisténcia ao fogo padrao exigida para os elementos
atravessados.
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As exigéncias de resisténcia ao fogo acima consideradas, podem ser asseguradas apenas nos
pontos de atravessamento das paredes ou dos pavimentos no caso de condutas isolaveis por
meio de dispositivos de obturacdo automatica em caso de incéndio.

Condutas de instalacoes de controlo de fumos

Conforme requerido no art.”. 138 do RTSCIE, as condutas das instalagdes de controlo de fumos
em caso de incéndio serdo construidas com materiais da classe A1 e garantir classe de resisténcia
ao fogo padrao igual a maior das requeridas para as paredes ou pavimentos que atravessem, ou
ser protegidas por elementos da mesma classe.

No caso de alojamento das condutas em ductos, estes s6 podem conter quaisquer outras
canalizagbes ou condutas se aquelas assegurarem a resisténcia ao fogo exigida no paragrafo
acima.

Caracteristicas dos ductos

Os ductos com secc¢ao superior a 0,2 m2 serdo construidos com materiais da classe A1.

Os ductos serdo, sempre que possivel, seccionados por septos constituidos por materiais da
classe A1 nos pontos de atravessamento de paredes e pavimentos de compartimentacao corta-
fogo ou de isolamento entre locais ocupados por entidades distintas.

Dispositivos de obturagao automatica

O acionamento dos dispositivos no interior das condutas para obturacdo automatica em caso de
incéndio, serdo acionados através do SADI, duplicados por dispositivos manuais.

Dispositivos de fecho de retencao das portinholas resistentes ao fogo

As portinholas de acesso a ductos de isolamento de canalizagdes ou condutas serdo munidas de
dispositivos que permitam manté-las fechadas - classificacdo C.

Selagens

Poderao ser usados varios tipos de selagem para protecdo de atravessamentos de
compartimentos corta-fogo recorrendo a produtos que garantam a resisténcia ao fogo
pretendida, nomeadamente a selagem universal intumescente, a argamassa intumescente,
argamassa nao-retractil, 13 mineral revestida a resina termoplastica ignifuga, entre outros.

A solugao encontrada para cada caso cumpre a legislagcdo e normas em vigor, bem como com os
requisitos ML definidos no documento RT133 - Selagens.

Serdo solicitados os sequintes documentos:

o Declaragcdo de conformidade do fabricante (ou certificado de homologacgao),
garantindo que o produto fornecido foi fabricado utilizando o mesmo modelo
construtivo e os mesmos materiais que a amostra submetida a ensaio;

e Declaracdo de conformidade do instalador, garantindo que selagem foi efetuada
conforme o especificado pelo manual de instalacao fornecido pelo fabricante.
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6.7 JUNTAS DE DILATACAO

Serdo aplicados sistemas corta-fogo, em juntas de dilatacao, sendo resistentes ao fogo tanto nas
juntas horizontais, como nas verticais de elementos de compartimentagao resistentes ao fogo,
como pavimentos ou paredes e na ligacdo entre paredes e lajes.

A junta de dilatacdo assegurara a classe de resisténcia ao fogo (El), de acordo com o tempo de
resisténcia definido para os elementos em que se insere, no caso de elementos de resisténcia
diferenciada, assumira o El do elemento mais gravoso.

Os sistemas de Protecdo Passiva Contra Incéndios a instalar s6 poderdo ser instalados por
empresas inscritas na ANEPC e habilitadas para exercer as suas atividades no ambito desta
empreitada, conforme com o n° 1 do Artigo 23.° do RISCIE e Portaria 773/2009. O instalador,
apos a instalacdo, emitird um certificado de garantia de boa execucdo e conformidade com o
normativo aplicavel.
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7 REACAO AO FOGO DE MATERIAIS

Os materiais de revestimentos a usar nas estacdes e PV’'s em projeto cumprem, ao nivel das
classes de reacdo ao fogo dos materiais, com o definido no RTSCIE nomeadamente nos:

e Locais de Risco;
e Vias de evacuagao;

e Comunicagoes verticais;
O sistema europeu considera sete classes de reagao ao fogo:

e A1 - Nenhuma contribuicdo para o fogo;

e A2 - Contribuicao para o fogo quase nula;

e B - Contribuicao para o fogo muito limitada;
e C-Contribuicao para o fogo limitada;

e D - Contribuicao para o fogo aceitavel;

e E-—Reacgdo ao fogo aceitavel;

e F - Comportamento nao determinado.

Estas podem ainda ser complementadas com (FL), com (s) podendo esta ser classificada de 1 a
3 (s1, s2, s3), e, por Gltimo, podem ainda se completar com (d) qu traduz a queda de gotas ou
particulas inflamadas que o material produz quando exposto ao fogo, podendo ser classificado
de 0a2(dO, d1,d2).

7.1 LOCAIS DE RISCO

Serdo cumpridas as exigéncias em termos de rea¢do ao fogo definidas no RTSCIE para materiais
de revestimento de paredes, pavimentos, tetos e tetos falsos, dos Locais de Risco A, B, C, e F nas
Estacoes, bem como nos PV’s, no aplicavel, conforme tabela abaixo:

Tabela 6 - Reacdo ao fogo minima dos revestimentos dos Locais de Risco

Local de Risco

Elemento
A B c F
Paredes e D-s2d2 | A2-s1d0 Al Al
tetos

Pavimentos EFL-s2 CFL-s2 A1FL CFL-s2
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Os tetos falsos apresentardo as seguintes resisténcias minimas exigidas, de acordo com o art.” 43
do RTSCIE.

Tabela 7 - Reagao ao fogo minima de tetos falsos

Elemento Reacgao ao fogo

Tetos falsos C-s2d0

Equipamentos embutidos nos tetos falsos, para

difusdo de luz (<25% area total do espaco) D-s2d0

Fixagdo e suspensao tetos falsos Al

7.2 VIAS DE EVACUACAO VERTICAIS E HORIZONTAIS E CAMARAS
CORTA-FOGO

Sem prejuizo de se considerar a situagcdo mais gravosa para a reacdo ao fogo minima para os
revestimentos de vias de evacuacdo horizontais (VHE) e vias verticais de evacuacao (VVE),
indicadas na tabela seguinte:

Tabela 8 - Reacdo ao fogo minima dos revestimentos de Vias de Evacuacao e CCF

Local de Risco
Elemento
VHE VVE e CCF
Paredes e tetos A2-s1 d0 A2-s1 d0
Pavimentos CFL-s1 CFL-s1

7.3 COMUNICAGOES VERTICAIS

Os materiais utilizados na construgao ou no revestimento de caixas de elevadores, condutas e
ductos, ou quaisquer outras comunicagoes verticais, terdo uma reagdo ao fogo da classe A1.

Os septos dos ductos, possuirdo a mesma classe de reacdo ao fogo que os ductos.
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7.4 MATERIAIS DE REVESTIMENTO A INCORPORAR

No geral todos os materiais a aplicar, quer nas zonas acessiveis pelo publico, quer nas areas
reservadas aos agentes responsaveis pela operacdo e pela manutencdo, terdo grande
durabilidade, oferecer boa resisténcia a usos intensos, e permitir uma facil manutencao e limpeza.

Os materiais de revestimento referidos apresentardo classificacdo de reacdo ao fogo para
cumprimento, no minimo, do RTSCIE e do Projeto de SCIE para situacbes em que sejam
preconizadas classes mais exigentes.

Os vaos das Estacdes serdo guarnecidos com portas, com o isolamento e protecdo ao fogo
conforme ponto 5.1 do presente documento para os locais de risco C, C+F, CCF e separacdo de
zonas técnicas de zonas publicas. Nos restantes casos cumprird no minimo o previsto no RTSCIE.

Informacdo mais detalhada é apresentada nas pecas desenhadas e MD da especialidade
Arquitetura.
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8 CONDICOES GERAIS DE EVACUACAO

8.1 CAMINHOS DE EVACUACAO

Tratando-se de uma construcdo de grandes dimensées, recebendo piblico e com um efetivo
acima referido, serad considerado no dimensionamento dos caminhos de evacuacgao, os seguintes
principios base:

Os caminhos de evacuacgdo, portas, atrios, corredores, escadas, etc., terdo uma largura
minima proporcional ao nimero de pessoas suscetivel de os utilizar. Esta largura é
considerada como largura atil, ou seja, com deducdo das dimensdes de quaisquer
saliéncias, tais como pilares e outros elementos de construcdo ou de decoragao;

O numero e largura das portas, escadas e saidas do edificio serdo repartidos por forma a
facultar a evacuacgdo rapida da estacao;

Tratando-se de um espago com efetivo superior a 50 pessoas em pisos abaixo do plano
de referéncia, a largura minima das vias de evacuacao sera de 2 unidades de passagem
(1,4m);

As vias e os caminhos de evacuacdo sdo dimensionados para cumprimento do tempo
maximo de 6 min para coloca¢do do efetivo da estacdao em Zona Sequra, nomeadamente
no exterior da estacao;

Para permitir orientar os ocupantes do edificio no sentido das saidas, as vias de
evacuacao serao dotadas de indicagoes bem visiveis, tanto de dia como de noite, de facil
interpretacdo, convenientemente dispostas e sempre evidentes;

Os caminhos de evacuacdo serdo dotados de sinalizagdo complementar de
encaminhamento do tipo LLL;

Todos os caminhos de evacuac¢do serao dotados de um sistema de blocos autonomos
para sinalizacdo de saidas e de aparelhos alimentados pela central de emergéncia para
iluminacao de circulagao;

As vias de evacuacgdo sao eficazmente protegidas contra a acdo da radiacdo das chamas,
dos fumos e gases de combustdo, por forma a permitir, em qualquer circunstancia, a
evacuagao segura das pessoas.

Todos os locais com um efetivo superior a 50 pessoas possuem, pelo menos, dois
percursos alternativos de evacuagao;

As portas de acesso as escadas e as suscetiveis de dar passagem a mais de 50 pessoas
abrem no sentido da evacuacao da estacgao;

As portas implantadas nas circulagdes horizontais comuns nao criam, quando totalmente
abertas, uma saliéncia superior a 0,10m;

As portas que abram para o interior das vias de evacuacdo serdo recebidas afim de nao
comprometer a passagem nas vias, quando se encontrem total ou parcialmente abertas;

As portas que, em situagdes de exploracdo normal, necessitem de estar sempre abertas,
sao dotadas de dispositivos de fecho automatico com comando pelo sistema automatico
de detecdo de incéndios. Nas portas equipadas com este dispositivo, sera afixado, na face
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aparente quando abertas, sinal com a inscricdo: «Porta corta-fogo. Nao colocar
obstaculos que impecam o fecho» ou com pictograma equivalente;

e As portas de saida, utilizaveis por mais do que 50 pessoas, sdo equipadas com barras
antipanico, o mesmo sucedendo com a generalidade das portas das escadas de
emergéncia;

e As caracteristicas gerais das vias de evacuacao vertical foram definidas em conformidade
com as exigéncias regulamentares, nomeadamente:

o A inexisténcia de recantos;

o A continuidade das vias ao longo da sua altura, partindo do nivel mezanino até
ao nivel plano de referéncia;

o Dotados de controlo de fumos.

Os taneis dispordo de plataforma pedonal adjacente a via e de ambos os lados do mesmo, com
uma largura minima de 0,80 m, permitindo aceder a plataforma de embarque (cais), ou as vias
verticais de evacuacdo localizadas nos pocos de ventilagdo localizados nas interestagées (meios
trocos), para a intervencdo das equipas de emergéncia, quer no auxilio & evacuacdo dos
passageiros, quer no combate ao incéndio, em determinados cenarios de emergéncia, conforme
referido no capitulo de controlo de fumos.

8.2 DIMENSIONAMENTO DAS LARGURAS DAS SAIDAS E DOS
CAMINHOS DE EVACUACAO

Sobre o dimensionamento das saidas e dos caminhos de evacuacao, nomeadamente no que refere
a largura Gtil (medida em unidades de passagem — UP), as saidas e caminhos satisfazem os
critérios do quadro XXXI, art.” 56° - “Larguras das saidas e dos caminhos de evacuag¢ao” do RTSCIE.

Quanto ao n° de saidas distintas satisfazem os critérios do XXIX, art.° 54° - “N° minimo de saidas
de locais cobertos em fungao do efetivo” do RTSCIE.

Tabela 9 - N.° minimo de unidades de passagem em locais cobertos vs. efetivo

Nimero minimo de

Efetivo upP

1 a 50 pessoas 1UP

1 UP/100 pessoas ou
fracdo, mais 1 UP

1 UP/100 pessoas ou
fragao

51 a 500 pessoas

Mais de 500 pessoas
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Tabela 10 - N.° minimo de saidas de locais cobertos vs. efetivo

Ndmero minimo de

Efetivo .
saidas

1a 50 pessoas Uma

1/500 pessoas ou

51 a 1 500 pessoas fracs -
ragdo, mais uma

1/500 pessoas ou

1501 a 3 000 pessoas fracs
racao

Em conformidade com os n.°s 1 e 2 do art.° 56° - “Larguras das saidas e dos caminhos de
evacuacao” do RTSCIE, a largura til minima das saidas sera de 2 UP, nomeadamente, nos locais
cujo efetivo seja igual ou superior a 200 pessoas, e serd assegurada desde o pavimento, ou dos
degraus das escadas, até a altura de 2 m.

Nao sdo consideradas as unidades de passagem disponibilizadas pelos elevadores conforme
preconizado na legislacdo nacional.

Nos termos dos n.°s 2 e 3 do art.° 66.° - “Rampas, escadas mecanicas e tapetes rolantes”, sdo
permitidas escadas mecanicas e tapetes rolantes em vias verticais de evacuacdo sempre que os
pisos que sirvam disponham de outras vias de evacuacao verticais com capacidade nao inferior a
70 % da capacidade exigida pelo RTSCIE, e desde que, as escadas mecanicas e os tapetes rolantes
incluidos nas vias verticais de evacuacao, operem em exploracdo normal, no sentido da saida, e
possuam em cada um dos seus topos dispositivos que promovam a sua paragem, devidamente
sinalizados e de acionamento facil e evidente.

De acordo com o definido no n.° 2 do art.° 267° - “Evacuacao”, ndo sdo aplicaveis os limites
maximos, a que se refere o art.° 57°, a distancia a percorrer aos pontos com acesso a saidas
distintas. Ou seja, nos locais de permanéncia ndo se esta limitado a distancia maxima a percorrer
de 30 m nos pontos com acesso a saidas distintas.

De acordo com a alinea a) do n.° 2 do art.” 57° a distdncia maxima a percorrer nos pontos em
impasse é de 15 m (e.g. cais). Refira-se, contudo, que impasse nas gares segundo o preconizado
na NFPA 130, é de 25 m.

A correspondéncia em unidades métricas, arredondada por defeito para o nimero inteiro mais
proximo da Unidade de Passagem (UP) é o seguinte:

a) TUP=0,90 m;
b)2UP=1,4m;
¢)NUP=Nx0,60 m (paraN>2)

Apresenta-se em seguida quadro com a analise da largura dos caminhos de evacuacdo em UP’s e
do n° minimo de saidas correspondente.

Ao abrigo do ponto 13 do art. 64° do RTSCIE, as vias verticais de evacuag¢ao foram consideradas
com uma densidade plena, incorporando o maior valor da taxa de fluxo de pessoas (100pax/UP).
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Tabela 11 - anélise da largura dos caminhos de evacuagdo em UP’s e do n° minimo de saidas - Campolide/Amoreiras

indicede | Lotagdo
o ~ 599 | Critério ANEPC Port. 1532 Estagio
e Areas Uteis | ocupagdo ANEPC
Estacio Nivel Identificagdo (m?)
: m Larg. VVE
compartimentos en . i~ Ne MIN. | Larg. VVE | Ne Saidas
(***) (pes./m?) (pes.) (1uP/100 ) X :
Saidas de projeto | Projeto
pax.)
CAIS

Cais ascendente 440 3 1320 14 4 15 5
Campolide/ Cais descendente 440 3 1320 14 4 15 5

Amoreiras ATRIO

Atrio, zona circulagdo

1320 14 3 30 5
publica (**)

Notas:

* Ao efetivo dos mezaninos e ou atrios (zona de circulagdo puablica dos passageiros), zonas de
circulagdo e passagem, vestiarios, aplica-se o critério da ndo coexisténcia em simultaneo (locais
distintos que sdo ocupados pelas mesmas pessoas em horarios diferentes) conforme previsto no
n.° 9 do art.° 51 do RTSCIE.

** Dado que o ML vai equipar a sua rede com um sistema de sinalizacao e sistema de controlo do
movimento dos comboios designado por CBTC4, sera garantido que, em caso de necessidade
(exemplo emergéncia), ndo existird a paragem de dois comboios, em simultdneo, na mesma
estagao.

*** De acordo com o definido no art. 266°, “nas gares e terminais de transporte, a rea dos espacos
exclusivamente ocupados por corredores, escadas fixas ou mecanicas e passadeiras rolantes, ndo
deve ser tomada em consideracdo para o calculo do efetivo”; igualmente ndo sdo contabilizados
para a area (til a faixa de seguranca e a zona de protecdo ao bordo do cais que totalizam de 0,90m.

Figura 8 - Estagcao Campolide Amoreiras, planta do Cais — determinagao da area atil

Pode-se concluir que mesmo em cenarios de ocupacdo plena dos cais de embarque, é
garantida a totalidade de escoamento do seu efetivo até ao exterior.
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8.3 EVACUACAO DOS LOCAIS

8.3.1 Condigoes de evacuagao

No cémputo dos TEMPOS DE EVACUACAO sao admitidos os seguintes pressupostos:

Para efeito do calculo dos Tempos de Evacuagdo (Te) considera-se, para cada uma das vias de
evacuacao, a situacdo do utente localizado na posi¢cdo mais distante da saida, sendo entdo o Te
obtido, o respeitante ao maior percurso efectuado no caminho de evacuacao.

O Te sera o somatério dos tempos consumidos, nas vias de evacuacdo, nas deslocacdes nas
deslocagdes segundo movimentos na horizontal (Th), movimentos na vertical - escadas ou
rampas no sendo ascendente ou descendente (Tv) e movimentos em pontos de transicao onde
se verifique retencdo, como por exemplo saidas, portas, mudanca de seccdo ou de caminho de
evacuacdo (Tr). Assim: Te=Th+Tv+Tr

Define-se como Densidade (d) o nimero de pessoas por unidade de area da via de evacuagao e
por Velocidade (v) o espaco percorrido por unidade de tempo. O Fluxo Unitario ou Especifico
(Fe) sera o nimero de pessoas que passam numa determinada secc¢do da via de evacuacao, por
unidade de tempo e por unidade de largura e o Fluxo Total (Ft) serd o nimero de pessoas que
passam num determinado ponto da via de evacuacgdo por unidade de tempo.

Entao vira:
d=E/A(Pes/m2);v=s/t(m/s);Fe=vd (Pes/ms);Ft=vdIl(Pes/s)

De acordo com a publicagao do LNEC “ Seguranca Contra Incéndio em edificios. Recessao
Tematica Fundamental. Regulamento de seguranga contra ncéndio em edificios de habitacao
comentado e ilustrado.”:

Segundo Togawa, no deslocamento horizontal a velocidade (vh) de um grupo de pessoas de
densidade (d) sera:

vh=vo d * (- 0.8) sendo vo a velocidade tipo de deslocamento livre cujo valor se admite igual a
1.3 m/s.

Segundo Nelson & Mac Lean, no deslocamento vertical a velocidade (vv) de um grupo de
pessoas de densidade (d) sera:

vv =k (1-ad) sendo k= 1,0 (escadas) e a=0,266.
Pontos de transi¢ao — Portas e torniquetes

T=P/Fe x| sendo:

T=tempo; P= efetivo; Fe= 1,7 p/ms; | = largura da saida

Aplicando as formulas anteriormente definidas serdo obtidos os sequintes valores tipo,
considerados como adequados para os seguintes deslocamentos:

Deslocamento Horizontal - vh =0.54 m/s
Deslocamento Vertical - vw=0.26 m/s
Pontos de transicao — dimensionados caso a caso
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Com base nos pressupostos anteriormente definidos foram calculados os Tempos de Evacuacao
(Te) constantes da tabela seqguinte:

Tabela 12 - Calculo aritmético do tempo de evacuac¢ao da estagdo Campolide/Amoreiras

Distancia a percorrer (m) Velocidade deslocagdo (m/s) Tempo de evacuagdo (seg.) o Tempo
empo .
E
Estacdo Nivel Evacugdo Piso PEIEER
N Total - Te
VHE VVE Vh vy Th Tv | (min.) (min.)
CAIS - Atrio (linh
~ Atrio (linha 16,35 12 0,54 0,26 3028 | 4615 127
barreira)
i Atrio (linha barreira) - 80,2 11,72 0,54 0,26 148,52 45,08 75 4,48
Campolide/ Mezanino , ) , 2 : 3 ,
Amoreiras
Mezanio - Exterior 78,2 25,96 0,54 0,26 144,81 99,85 4,08
9,8

Admite-se que a solugdo proposta para as saidas e circulagdes do empreendimento permite a sua
completa evacuagdo.

Considera-se que na eventual ocorréncia de um sinistro, independentemente do local onde o
mesmo ocorra, serd sempre garantida uma eficaz evacuagao dos utentes do empreendimento,
num tempo maximo que se estima inferior a 10 minutos.

8.3.2 Caminhos de evacuacao

Os caminhos previstos para a evacuac¢ao do edificado objeto da presente MD, serdo devidamente
protegidos e terdo a largura adequada ao nimero maximo de pessoas suscetivel de os utilizar,
considerando uma distribuicao uniforme do efetivo pelos varios caminhos disponiveis.

ey Caminho de evacuacgdo normal
— Caminho de evacuacio alternativo

4 /G| 2

B —

=
A

==/ T] DO T

Painei 08 Ganion ament £50 - £50a155 Fx3s £03 e £04 | Cortina £ 60 na 2013 5 vazah (o260 3 30 chio)

N i

e erore e

X
HIIE

CORTE 1

Figura 9 - Estacdao Campolide/Amoreiras Corte Longitudinal — esquema de evacuacao geral
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CORTE 3 - Acesso 5

CORTE 2

Figura 10 - Estacao Campolide/Amoreiras Cortes transversais — esquema de evacuagao, saida Praca entre Av.
Eng.Duarte Pacheco e Rua das Amoreiras.

As imagens acima, referentes aos esquemas de evacuacao foram retiradas da peca desenhada
LVSSA MSA PE SCI EST CE DW 192005 O - Cortes - Esquema de Evacuacao.

Vs 7 : 7
- — ///_//7// /////////////////
i |
/Jffif 7
7
/5
=
—L
o e
,m’.
g

Figura 11 - PV211, Corte 1.1 - Esquema evacuacdo e galeria ligacdo tanel

Imagens extraidas da peca desenhada LVSSA MSA PE SCI PVE PV211 DW 196002 O- Cortes -
Esquemas de Evacuagao
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