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Figura 3 — Revestimento Definitivo: Tanel Término (OE7) — Secc¢do TT.3

7 METODOLOGIA DE CALCULO

O dimensionamento estrutural da seccao foi realizado com recurso a um programa de célculo
automatico de estruturas desenvolvido na COBA, que utiliza 0 método dos elementos finitos e
modela a estrutura com elementos de barra apoiados elasticamente.

O calculo estrutural realizado para a obtencdo dos esforgos devidos a carregamentos exteriores
foi executado através de uma analise ndo-linear, considerando elementos lineares apoiados
elasticamente, tendo-se desativado as molas tracionadas.

Os modelos de célculo utilizados na analise estrutural sdo do tipo apresentado na figura seguinte.

o
=

Pt

e ———

—
—

Figura 4 — Modelo de calculo de uma secgio tipo

O modulo de reagdo (k) dos apoios elésticos foi estimado a partir do modulo de deformabilidade
(E) do macigo e do seu coeficiente de Poisson (V) pela seguinte expressao:
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em que R representa o raio do revestimento definitivo.
Nos quadros seguintes apresentam-se os pardmetros geotécnicos adotados no calculo e que
correspondem aos complexos geomecanicos Ccld e Oligocénico.

Tabela 4 — Parametros geotécnicos adotados

Celd Cclb Tufos Ollg(:)cenlc Ccanecas
E’ (MPa) 1250 325 120 20 400
v 0,21 0,21 0,27 0,30 0,25
v (KN/m?) 24 24 20 20 23

Os parametros apresentados no quadro acima tém o seguinte significado:
e E —moddulo de deformabilidade do macico;

e v — coeficiente de Poisson do macico;

e vy - peso especifico do macico.

8 ACOES

Na fase de Projeto de Execugdo foram consideradas no dimensionamento das estruturas as agoes
regulamentares bem como as agdes definidas no Normativo do Metropolitano de Lisboa.

8.1 Acdes Permanentes

8.1.1 Peso proprio (PP)

Peso Proprio da estrutura (PP) — Para o peso do betdo armado da estrutura considerou-se um peso
especifico de v, = 25 kN/m?.

8.1.2 Retracio e Fluéncia (Ret+Flu)

Os efeitos de retragdo e fluéncia do betdo sdo a¢des ao longo do tempo consideradas permanentes.
As extensdes devidas a retragao e os coeficientes de fluéncia foram consideradas de acordo com
o estipulado na regulamentagdo europeia, NP EN1992-1-1 para uma idade de 10 000 dias apds o
inicio da construgéo.

Foram considerados os seguintes parametros para a sua quantificacdo: Humidade relativa média
de 70% e temperatura ambiente de 20°C.
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Para quantificagdo dos esfor¢os decorrentes desta deformagao imposta considera-se o méddulo de
elasticidade do betdo igual a metade do seu valor real e o coeficiente de dilatagao térmica linear
com valor: o= 10x10°.

8.1.3 Impulso de Terras (It)

Considerou-se que a sec¢do TV.1 é revestida por Ccld quase até ao topo da abobada e Cclb na
restante altura. Sendo H a espessura do macico que descarrega sobre a crista do tinel, o Impulso
de Terras considerado na analise do revestimento secundario desta sec¢do foi o equivalente, por
simplificacdo, aos seguintes valores apresentados:

e y=24kN/m?

e H =475 m (correspondente a metade do diametro do tinel);

e Analise de sensibilidade do ko, variando entre 0,0 € 0,5.

Para o revestimento definitivo da sec¢do TV.2 considerou-se que esta € revestida por Ccanegas
na base, Tufos da base até¢ ao fim dos hasteais e Oligocénico na restante altura. Fica-se, por
simplificacdo, com as seguintes valores:

e v=20kN/m?

e H =485 m (correspondente a metade do didmetro do tinel);

e Analise de sensibilidade do ko, variando entre 0,2 € 0,5.

Ambas as vias de resguardo apresentadas, correspondentes & OE3 e OE4, para além de serem
iguais no ponto de vista geométrico também tém uma envolvente geotécnica muito idéntica e,
desse modo, a verificagdo foi feita apenas para uma das vias de resguardo.

Considerou-se que as vias de resguardo (aqui representadas apenas pela seccdo VRI1.5) sdo
revestidas por Ccanecas até ao inicio dos hateais e por Ccld no resto da altura sendo que, por
simplificacdo, este foi o Impulso de Terras aplicado a secc¢do:

e y=24kN/m?

e H = 8,80 m para a maior sec¢do (correspondente a metade do didmetro do tinel);

e Analise de sensibilidade do ko, variando entre 0,0 € 0,5.

Para o Tunel Término, seccdo TT.3 as consideragdes foram as mesmas tomadas para as vias de
resguardo:

e y=24kN/m?

e H = 8,80 m para a maior sec¢ao (correspondente a metade do didmetro do tanel);

e Analise de sensibilidade do ko, variando entre 0,0 € 0,5.
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8.1.4 Impulso Hidrostatico (Iw)

Para a sec¢do TV.1, o Impulso Hidrostatico foi considerado o correspondente a um nivel freatico
de 8 m acima do revestimento.

Para a sec¢do TV.2, o Impulso Hidrostatico foi considerado o correspondente a um nivel freatico
de 8 m acima do revestimento.

Para a sec¢do VRI1.5, o Impulso Hidrostatico foi considerado o correspondente a um nivel freatico
de 4,20 m acima do revestimento.

Para a sec¢do TT.3, o Impulso Hidrostatico foi considerado o correspondente a um nivel freatico
ao nivel do topo da abdbada.

8.2 Acohes Variaveis

As agdes variaveis consideradas na andlise foram as seguintes:

- Sobrecarga de terrapleno — (SC_Terr) — Foi considerada uma sobrecarga de 10 kN/m2
para a determinacdo dos impulsos de terras, sendo esta apenas considerada nas sec¢des
que apresentam pouco revestimento de solo acima da crista;

- Sobrecarga Ferrovidria: Comboio Tipo (CT);

- Agfo da temperatura — temperatura uniforme + temperatura diferencial (Atu+Atd).

8.3 Acio Sismica

O efeito do sismo nas estruturas enterradas (tineis e estagdes) materializa-se pela imposi¢ao de
deslocamentos no seu contorno em resultado da propagagdo das ondas sismicas, em parte
influenciada pela presenga das proprias estruturas e dos edificios adjacentes. Estes deslocamentos
impoem deformagdes na estrutura as quais, por sua vez, geram tensoes e esforgos de natureza
sismica.

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

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

O movimento sismico ¢ introduzido, com a consideragdo do efeito de radiacao energética, ao
longo da fronteira rigida inferior do modelo, tradicionalmente associada a velocidades de
propagacdo de ondas de corte superiores a 800 m/s. A consideragdo dos efeitos ndo lineares no
comportamento dindmico do terreno ¢ garantida através da adog@o do espetro de resposta elastico
acima referido e da modelacdo da dependéncia das propriedades de deformabilidade e de
amortecimento relativamente a deformacao de corte (método linear equivalente).

A metodologia de analise incorpora as seguintes fases:
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e Estudo do maci¢o envolvente adotando uma estratificagao realista, com consideragdo da
ndo-linearidade através do método linear equivalente, que incluem a estrutura sob uma
forma simplificada;

e Imposi¢ao estatica, a um modelo estrutural detalhado, do campo cinematico de distor¢ao
mais desfavoravel obtido na analise anterior e calculo dos correspondentes esforcos nas
estruturas subterraneas.

e Consideragdo dos esforcos de origem sismica nas combinagdes de agdes para situagdes
de projeto sismicas.

Foram seguidas as indicagdes do Anexo C7 — “Andlise Sismica de Estruturas Enterradas” das
Clausulas Técnicas (CET) do Caderno de Encargos, que indicam a metodologia de analise sismica
das estruturas enterradas, com a dependéncia das propriedades dinamicas (deformabilidade ao
corte e amortecimento) relativamente a amplitude de distor¢do sismica (método linear
equivalente) para a estimativa da deformada sismica do terreno ¢ da estrutura.

Nas estruturas totalmente enterradas os efeitos inerciais da sua resposta sdo desprezaveis, pelo
que se recorreu simplificadamente a uma analise de interacdo cinemadtica. Nesta, a envolvente
mais desfavoravel de deslocamentos sismicos € imposta, estaticamente, a um modelo estrutural
detalhado da estrutura enterrada. Os esfor¢os sismicos assim calculados sdo considerados nas
situacdes de projeto sismicas.

8.4 Acoes Acidentais

8.4.1 Acao Acidental de Incéndio

Na verificagdo da seguranga estrutural para a acdo do fogo foram considerados os seguintes
critérios:

1. Manter a funcdo de suporte de carga em pelo menos durante 120 minutos;
2. Limitagdo da propagacdo de fogo (chamas, gases quentes, excesso de calor).

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

No que se refere aos recobrimentos, os valores minimos apresentados no quadro do capitulo 5 da
EN 1992 1-2 sdo em geral inferiores aos minimos necessarios para garantir os requisitos de
durabilidade. Na tabela 4 estdo representados os valores dos recobrimentos adotados para cada
elemento estrutural com vista a garantir o requisito de durabilidade e de resisténcia ao fogo.

LVSSA MSA PE STR TUN T81 NC 087002 0 PAG. 13/27



F MOTAENGIL i
. ENGENHARIA  Fmm— efacec

Metropolitano de Lisboa NOTA DE CALCULO RCOLQ W er. OJLCM DD

#1HI SA0UP.

9 COMBINACOES DE ACOES

As combinacdes de agdes baseiam-se nas regras definidas na EN 1990. Consideram-se as
seguintes combinagdes de agdes, combinagdes estas, que pode ser consultadas com maior
descricdo na Memoria Descritiva e Justificativa, LVSSA CBJ EP STR TUN 000 MD 087001 0.
9.1 Combinaciao de Acoes para os Estados Limites Ultimos (ELU)

Tabela 5 — Combinagdes para o Estado Limite de Ultimo (ELU)

o Peso Im([i)ulso Impulso Sobrecarga Sobrecgrga Acdo da
Combinagdes | Estado | prynrio as hidrostatico de Ferrovidria: | emperatura
/Agdes Limite Terras terrapleno Comboio
(PP) 1) (Iw) (SC_Terr) Tipo (CT) (AtutAtd)
Combinagao 1 ELU 1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5
Combinagdo 2 ELU 1.35 1.5 0.0 0.0 0.0 1.5
Combinagao 3 ELU 1.35 1.5 1.5 0.0 0.0 1.5
Combinagao 4 ELU 1.35 0.0 1.5 0.0 0.0 1.5
Combinagao 5 ELU 1.35 0.0 0.0 1.5 1.5 1.5
Combinagao 6 ELU 1.35 1.5 0.0 1.5 1.5 1.5
Combinagdo 7 ELU 1.35 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Combinagdo 8 ELU 1.35 0.0 1.5 1.5 1.5 1.5

9.2 Combinacao de Acoes para os Estados Limites de Servico (ELS)

Tabela 6 — Combinagdes para o Estado Limite de Servigo (ELS)

L Peso Impulso Impulso Sobrecarga SObreCF}fga Agdo da
Combinagdes | Estado | pronrio | das Terras | hidrostatico de Ferrovidria: | (emperatura
/Agdes Limite terrapleno Comboio
(PP) (I (Iw) (SC_Terr) Tipo (CT) (Atu+Atd)
Combinago 1 ELS 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
Combinagao 2 ELS 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0
Combinagdo 3 ELS 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0
Combinagdo 4 ELS 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0
Combinagdo 5 ELS 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0
Combinagdo 6 ELS 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0
Combinagdo 7 ELS 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Combinagao 8 ELS 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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10 CRITERIOS DE VERIFICACAO DA SEGURANCA

10.1 Verificacao da Seguranca aos Estados Limites Ultimos (ELU)

A verificacdo da seguranca aos estados limites ultimos dos elementos de betdo armado foi
efetuada de acordo com as disposi¢des da NP EN 1992-1.

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites tltimos de resisténcia dos elementos de betdo
armado foram considerados valores dos coeficientes parciais de seguranca, relativos as acdes e
aos materiais. Foram realizadas as seguintes verificagdes de seguranca, consideradas como
condicionantes:

e Estado limite altimo de resisténcia a flexao;
e Estado limite ultimo de resisténcia a flexdo composta (quando relevante);
e Estado limite ultimo de resisténcia ao esforgo transverso.

Foi igualmente verificado o estado limite ultimo de resisténcia do solo de fundacao.

A verificagio da seguranga em relago aos Estados Limite Ultimos (ELU) foi realizada em termos
de resisténcias, respeitando a condicao,

Sq < S;
em que Sq ¢ o valor de calculo do esforco atuante e S; € o valor de calculo do esforco resistente.
A verificagdo da seguranga estrutural para a agao do fogo sdo considerados os seguintes critérios:
1. Manter a fungdo de suporte de carga em pelo menos durante 120 minutos;
2. Limita¢ao da propagacdo de fogo (chamas, gases quentes, excesso de calor).

Estes critérios sdo cumpridos adotando-se as disposi¢des prescritas no EN 1992 1-2, no qual sdo
apresentados valores tabelados (capitulo 4) que indicam as dimensdes minimas para elementos
estruturais bem como os recobrimentos minimos das armaduras.

No que se refere aos recobrimentos, os valores minimos apresentados no quadro do capitulo 4 da
EN 1992 1-2 sdo em geral inferiores aos minimos necessarios para garantir os requisitos de
durabilidade. Na Tabela 3 acima, estdo representados os valores dos recobrimentos adotados para
cada elemento estrutural com vista a garantir o requisito de durabilidade e de resisténcia ao fogo.

10.2 Verificaciao da Seguranca aos Estados Limites de Utilizacao
(ELS)

A verificag@o da seguranca aos estados limites de utilizagdo das estruturas de betdo armado foi
efetuada de acordo com as disposi¢des da NP EN 1992-1.

e Limitagdo das tensdes de compressdo no betdo armado:
e Controle da fendilhagdo para os elementos de betdo armado:
o Abertura de fendas: limitou-se a abertura de fendas a wx = 0,3 mm para a

combinagdo quase-permanente.
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o Garantiu-se a adog¢do de armaduras minimas para os efeitos provocados por
deformacdes impedidas de retragio;
o Garantiu-se a adocdo de armadura de alma nas faces laterais em vigas com altura

superior a 1m.

e Controle da Deformagao para os elementos de betdo armado:
o Limitagdo das flechas de lajes e vigas a /250 para a combinagdo de agdes quase
permanente.
o Limitacao das flechas de elementos estruturais suscetiveis de danificar elementos
adjacentes a estrutura, ou equipamentos a 1/500 para a combinacao de a¢des quase
permanente.

10.3 Verificacdo da Seguranca relativamente a rotura por
Levantamento Global

A verificag@o da segurancga relativamente a rotura por levantamento global foi efetuada através
da comparacdo, em valor caracteristico, das agdes permanentes globais na direcdo vertical (Fy)
com a subpressao (U). Considera-se verificada a seguranca garantindo:

Fy

>FS
U=

Em que FS corresponde a um fator de seguranga global a indicar juntamente com a verificacao.

11 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

Nos pontos seguintes sdo apresentados os resultados dos calculos efetuados, bem como a
verificagdo da seguranca em relacdo aos estados limites Gltimos de resisténcia e em relagdo ao
estado limite de abertura de fendas.

11.1 Verifica¢ao da Seguranca em relacio aos Estados Limites
Ultimos (ELU)

De seguida apresentam-se os esforcos e as armaduras de calculo obtidos, para cada sec¢do, na
verificagdo da seguranga em relacao aos estados limites tltimos de flexdo composta e de esforgo
transverso. Para fins de dimensionamento, apresenta-se apenas os resultados dos cenarios que se
mostraram mais desfavoraveis.

11.1.1 Seccio TV.1

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na analise desta secgdo foi o da Combinagéo 4, onde
se considerou a agdo simultdnea do Peso Proprio e um Impulso Hidrostatico equivalente a uma
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pressao hidrostatica de 8 m de 4gua acima do revestimento. Apresentam-se de seguida os esfor¢cos
e armaduras de célculo obtidos.

Figura 5 — Sec¢@o TV.1. Esforcos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinagdo 4 (ELU)

Tlo00f =

Figura 6 — Secgdo TV.1. Armaduras de calculo de flexdo (cm?/m)

De acordo com a armadura de calculo obtida, foi adotada uma malha sol de #12//0,10 nas duas
faces da secc¢do TV.1, verificando-se a seguranga ao Estado Limite de Flexdo Composta

Relativamente ao esforgo transverso, a combinagdo que se demonstrou mais desfavoravel foi onde
se considerou a presenca de agua, sendo o definido no capitulo 8.1.4 para esta seccdo e um
Impulso de Terras com um ko de 0,50, mais precisamente a combinagdo 3 da tabela 5.
Apresentam-se de seguida o diagrama de esforgo transverso obtido.
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Figura 7 — Sec¢@o TV.1. Esforgo transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)

Considerando que a verificagdo da seguranga ao esforco transverso tem em conta a componente
da compressao calculou-se 0 Vry, com a seguinte expressao presente no EC2-1[6.2.2 (1)].

Veae = [Crack(100 p 1 fu)"? + k, O] bud

Aplicando a expressdo a presente sec¢do obteve-se um Vrq, de cerca de 306 kN/m, superior ao
V.4 e conclui-se que ndo sera necessaria armadura de esforgo transverso.

11.1.2 Seccio TV.2

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na analise desta secg@o foi o da Combinagdo 2, onde
se considerou a agdo simultinea do Peso Proprio e um Impulso de Terras (com k¢ =0,2 como
desfavoravel) e sem presenca de agua pois esta mostrou-se favoravel. Apresentam-se de seguida
os esforgos e armaduras de calculo obtidos.
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Figura 8 — Secgfo TV.2. Esfor¢os de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinagéo 2 (ELU)

Figura 9 — Secgdo TV.2. Armaduras de calculo de flexdo (cm?/m)

Para a sec¢do TV.2 e de acordo com a armadura de calculo obtida, foi adotada uma malha sol de
?12//0,10 na face exterior ¢ na face interior o0 mesmo mas com a exce¢do de um reforgo de
?16//0,20 + ¢12//0,20 na base e na abobada, verificando-se a seguranga ao Estado Limite de
Flexdo Composta

Relativamente ao esforgo transverso, a combinacao que se demonstrou mais desfavoravel foi onde
se considerou a presenca de agua, sendo o definido no capitulo 8.1.4 para esta sec¢do ¢ um
Impulso de Terras com um ko de 0,20, mais precisamente a combinagdo 3 da tabela 5.
Apresentam-se de seguida o diagrama de esfor¢o transverso obtido.

@, Element Info

Elementa 35
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Figura 10 — Secgdo TV.2. Esfor¢o transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)

Aplicando a mesma expressao apresentada no capitulo da sec¢ao TV.1 a presente sec¢do obteve-
se um Vrg. de cerca de 284 kN/m, superior ao Vg a z.cot® do apoio e conclui-se que ndo sera
necessaria armadura de esfor¢o transverso.

11.1.3 Via de Resguardo — Seccao VR1.5

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na analise desta sec¢do foi o da Combinagdo 4, onde
se considerou a agdo simultdnea do Peso Proprio e um Impulso Hidrostatico equivalente a uma
pressdo hidrostatica de 4,2 m de agua acima do revestimento. Apresentam-se de seguida os
esforcos e armaduras de calculo obtidos.

Figura 11 — Sec¢do VR1.5. Esforgos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinagdo 2 (ELU)

—oo0of=

i ’ e L] [T e

Figura 12 — Secgdo VR1.5. Armaduras de célculo de flexdo (cm?/m)

Para a seccdo VRI1.5 e de acordo com a armadura de céalculo obtida, foi adotada uma malha sol
de ©12//0,10 na face interior e na face exterior o mesmo mas com a exce¢do de um reforgo de
?16//0,20 + ©12//0,20 nos hasteais, verificando-se a seguranga ao Estado Limite de Flexdo
Composta

Relativamente ao esforgo transverso, a combinagao que se demonstrou mais desfavoravel foi onde
se considerou a presenca de agua, sendo o definido no capitulo 8.1.4 para esta sec¢do ¢ um

LVSSA MSA PE STR TUN T81 NC 087002 0 PAG. 20/27



I MOTAENGIL |sietsteroties
d ENGENHARIA e ‘ efacec

Metropolitano de Lisboa NOTA DE CALCULO ECOOO JET-. e!ﬂ:uEM oD

Impulso de Terras com um ko de 0,50, mais precisamente a combinacdo 3 da tabela 5.
Apresentam-se de seguida o diagrama de esforco transverso obtido.

Figura 13 — Seccdo VR1.5. Esforgo transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)

Aplicando a mesma expressao apresentada no capitulo da seccdo TV.1 a presente sec¢do obteve-
se um Vg, de cerca de 521 kN/m, superior ao Vg e conclui-se que ndo serd necessaria armadura
de esforgo transverso.

11.1.4 Tanel Término — Seccao TT.3

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na analise desta sec¢@o foi o da Combinagdo 4, onde
se considerou a agdo simultdnea do Peso Proprio e um Impulso Hidrostatico equivalente a uma
pressdo hidrostatica ao nivel do revestimento no topo da abobada. Apresentam-se de seguida os
esforcos e armaduras de calculo obtidos.

Figura 14 — Secgdo TT.3. Esforgos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinagdo 2 (ELU)
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851}/

Figura 15 — Secgdo TT.3. Armaduras de célculo de flexdo (cm?/m)

De acordo com a armadura de calculo obtida, foi adotada uma malha sol de ®#12//0,10 nas duas
faces da seccao TT.3, verificando-se a seguranca ao Estado Limite de Flexdo Composta

Relativamente ao esforgo transverso, a combinacao que se demonstrou mais desfavoravel foi onde
se considerou a presenca de agua, sendo o definido no capitulo 8.1.4 para esta sec¢do ¢ um
Impulso de Terras com um ko de 0,50, mais precisamente a combinagdo 3 da tabela 5.
Apresentam-se de seguida o diagrama de esfor¢o transverso obtido.

EE]

R g
B ey

Figura 16 — Seccéo TT.3. Esforgo transverso de dimensionamento Vsd (kN/m)
Aplicando a mesma expressao apresentada no capitulo da seccdo TV.1 a presente sec¢do obteve-

se um Vg, de cerca de 480 kN/m, superior a0 Vg € conclui-se que ndo serd necessaria armadura
de esforgo transverso.

11.2 Verificacdo da Seguranca em relacio aos Estados Limites de
Servico (ELS)

11.2.1 Seccio TV.1
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O cenario que se mostrou mais desfavoravel na analise desta secc¢do foi o da Combinacgéo 4, onde
se considerou a agdo simultdnea do Peso Proprio e um Impulso Hidrostatico equivalente a uma
pressao hidrostatica de 8 m de dgua. Apresentam-se de seguida os esforcos obtidos.

[13167]
b ATAN

137.35)/ 1373

Figura 17 — Secgdo TV.1. Esforgos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinagéo 4 (ELS)

A verificagdo da fendilhacdo de wk = 0.3 mm foi efetuada através do controlo sem calculo direto,
por limitacdo da tensdo no aco e adotando diametros e espagamentos da armadura de acordo com
o ponto 7.3.3 da EN 1999-1-1.

11.2.2 Sec¢ao TV.2

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na analise desta secg@o foi o da Combinagdo 2, onde
se considerou a agdo simultinea do Peso Proprio e um Impulso de Terras (com ko =0,2 como
desfavoravel) e sem presenca de dgua pois esta mostrou-se favoravel. Apresentam-se de seguida
os esforgos.

el
‘l; - !!L —

T pa

Figura 18 — Seccgdio TV.2. Esforcos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinagdo 2 (ELS)
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A verifica¢do da fendilhacdo de wk = 0.3 mm foi efetuada através do controlo sem calculo direto,
por limitacdo da tensdo no aco e adotando diametros e espagamentos da armadura de acordo com
o ponto 7.3.3 da EN 1999-1-1.

11.2.3 Via de Resguardo — Seccdo VR1.5

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na analise desta secg@o foi 0 da Combinagdo 4, onde
se considerou a agdo simultdnea do Peso Proprio e um Impulso Hidrostatico equivalente a uma
pressdo hidrostatica de 4,2 m de agua acima do revestimento. Apresentam-se de seguida os
esforgos.

! 3570 e e 18538 13570

|" ﬂ,z\-‘zzz.ws

Figura 19 — Sec¢do VR1.5. Esforgos de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinagéo 4 (ELS)

A verificagdo da fendilhag¢dao de wk = 0.3 mm foi efetuada através do controlo sem célculo direto,
por limitagdo da tensdo no ago e adotando didmetros e espacamentos da armadura de acordo com
o ponto 7.3.3 da EN 1999-1-1.

11.2.4 Tanel Término — Seccao TT.3

O cenario que se mostrou mais desfavoravel na analise desta sec¢@o foi o da Combinagdo 4, onde
se considerou a agdo simultdnea do Peso Proprio e um Impulso Hidrostatico equivalente a uma
pressdo hidrostatica ao nivel do revestimento no topo da abobada. Apresentam-se de seguida os
esfor¢os.
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Figura 20 — Secgdo TT.3. Esfor¢os de dimensionamento Msd (kNm/m) e Nsd (kN/m) para a Combinacéo 4 (ELS)

A verificagdo da fendilhagdo de wk = 0.3 mm foi efetuada através do controlo sem calculo direto,
por limitagdo da tensdo no ago e adotando didmetros e espacamentos da armadura de acordo com
o ponto 7.3.3 da EN 1999-1-1.

11.2.5 Plataforma de via

Para a verificagdo da plataforma de via, consideram-se as cargas transmitidas pelo material
circulante — conforme excerto do anexo ANX (C4-Cargas MC ML que se ilustra a seguir:

2500 ‘ 8600 ) ‘ 2500

1405 L 1w

‘L wlr b 4

5.a9r 5,391 AR 5,89 1 5,801 5,89t 5,89t

1500

Figura 21 — Cargas transmitidas pelo material circulante conforme anexo ANX C4 Cargas MC_ML.

Para efeitos de pré-dimensionamento, a tensdo vertical na superficie da manta antivibratica
(inferior a camada do betdo de selagem), tomando a espessura da laje de betdo representada nas
secc¢Oes transversais resulta em :

(60 kKN/(1.20mx1.20m) = 42 kN/m>
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Conclui-se que do ponto de vista estrutural, a espessura da laje do betdo de selagem de via ¢
adequada.
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1 OBIJETIVO E AMBITO

A Presente Meméria Descritiva refere-se ao Projeto de Execucdo para Recap dos Servicos
Afetados (SAF) do Prolongamento da Linhas Vermelha, entre Sao Sebastiao e Alcantara, do Plano
de Expansao do Metropolitano de Lisboa E.P.E..

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

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

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

Redes Hidraulicas;

Redes Elétricas;

Redes de telecomunicacoes (ITUR);
Redes de gas;

Redes de SLAT.

O atual caderno, reflete, os servigos afetados na area de intervengao no trogo, parcial, do Tanel
Alcantara Termino e areas contiguas.

2 NORMAS DE PROJETO / CRITERIOS BASE

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

O projeto obedece as leis e regulamentos nacionais aplicaveis a este tipo obras - pablicas -, de
urbanizagao e em conformidade com a Portaria n.° 701-H/2008 de 29 de Julho que aprova o
conteddo obrigatério do programa e do projeto de execucao, bem como os procedimentos e
normas a adotar na elaboragdo e faseamento de projetos de obras publicas, designadas
"Instrucoes para a elaboracao de projetos de obras", e a classificagcao de obras por categorias.

Os estudos e projeto seguem as disposi¢oes municipais aplicaveis, nomeadamente:

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

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

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

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

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

Para as Redes Elétricas foram sequidos os sequintes requlamentos:

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

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

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

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

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

Para as redes de gas combustivel observou-se n3ao s6 a legislacdo aplicavel as redes de
distribuicao de gas combustivel como também se procurou garantir a total compatibilidade com
as normas e especificagoes técnicas da distribuidora local.

A rede de SLAT obedece as Normas e Regulamentos das Redes Elétricas e de Telecomunicagoes
Publicas

3 CADASTRO DAS INFRAESTRUTURAS

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

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

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

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

e Aducao e abastecimento de aqug;

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

e Redes de Alta Tens3o, cadastros REN

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

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

o ARTELECOM;
o COLT;
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SERVICOS DE TRANSMISSAO MILITARES;
IP TELECOM;

NOS;

ONI;

VODAFONE.

© O O o o

e Distribuicao de gas natural;

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

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

Os cadastros deverdo ser confirmados, ap6s piquetagem, reconhecimento e identificacdo de
todas as infraestruturas existentes nos locais de interven¢ao, antes da execugao dos trabalhos,
com vista a avaliar a sua interferéncia e o grau de intervenc¢ao nas redes existentes.

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

3.1 Tratamento da Informacao Recebida

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

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

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

3.2 Implantagao das Infraestruturas

Ao longo dos passeios e arruamentos existem infraestruturas de servicos de utilidade pablica que
poderao ser afetadas pelas obras a executar nesta extensao da linha de metro. As intervencoes a
executar seguirdo o Regulamento de Infraestruturas em Espaco Publico da Camara de Lisboa,
nomeadamente, no que diz respeito as condigdes técnicas - implantagdo das mesmas nos
passeios.
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Assim, a profundidade das infraestruturas de subsolo, ou seja, a altura de aterro sobre a
infraestrutura, nas zonas de passeios &, normalmente, a sequinte:

INFRAESTRUTURAS BAIXA TENSAO MEDIA TENSAO | Acua GAs COMUNIC. SLAT E NOVAS
(BT) (MT) ELECTRONICAS | OPERADORAS

Profundidade

0.8 1.20 0.90 0.60 0.80 0.60
(metros)

4 Analise de Interferéncias com as infraestruturas existentes em
servico

Neste capitulo sera descrita de uma forma geral a analise realizada as infraestruturas existentes
na zona do Trogo do Tanel Alcantara Termino e areas contiguas.

4.1 Servicos Afetados na Area do Tanel Alcantara Termino

O Troco do Tanel Alcantara Termino sera estabelecido entre o PK 3+578,9Km e o PK
4+097,224Km da Via.

Embora a implantagdo da geratriz superior exterior da galeria do tinel, no seu ponto mais alto,
esta a cerca de 5 metros de profundidade da superficie e as infraestruturas a uma profundidade
maxima de 1,5 metros e considerando a inexisténcia de infraestruturas no subsolo na maioria do
percurso, as interferéncias com as Redes em estudo sao inexistentes.

No entanto na fase de construcdo, do tanel, deve-se proceder & monitorizacao das varias redes
“cruzadas” pela galeria do tanel.

5 DIVERSOS

Nao se prevé qualquer tipo de intervencao devido a afetacao de infraestruturas existentes.

No entanto deve ser estabelecida monitorizacao sobre as redes e caso seja identificada
qualquer tipo de interferéncia sobre as redes, deve ser feito o seu reconhecimento real, da
afetacao, e prever as resolugoes necessarias das interferéncias provocadas por a¢oes efetuadas
devido & obra do tanel.

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

Todos os trabalhos a executar serdao obrigatoriamente avalizados pelas empresas
concessionarias da infraestrutura e servigos de fiscalizagao / Dono de obra.
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- 7 f ————————NOTAS
. 1 . o 1-Notas gerais:
: " m\za . e w - . o Tanel
ana OV o = . i -0 te desenh ta t
R e e N presente desenho apresenta propostas para a
el 2 - s . o e i Estagdo e Galerias reposigao de servigos afetados.
406300 % g0 018 B an i As propostas foram desenvolvidas de acordo com a
577 3 o et s Ay N Método NATM fase de desenvolvimento do projeto e a informagao
A % so © e . de cadastros, da especialidade, apresentados pelas
W oy st o " s i s Céu Aberto Operadoras.
& % AR st 5
7 2 et o . w = - Viaduto - Todos os trabalhos, e servicos afetados,
7 3 Mggam“’“ . “ o > deverao imciar—se coma quuelagem‘
¥ W wed ossorr? o Ly " =~ D zona de ntervensio ce a intervir ou as exstoniee no toca 4o
e N © pel? ) vl o o Af
i w27 \T o o e v Servigos Afetados que posam colidir com as.
lova vovams e i ot Gxx e ¥ © v
- upar WP ) . e AR Telecom - Cabos / Condutas infraestruturas a afetar.
. 2w vt v [ AR Telecom - Armarios - Apds levantamento de campo e reconhecimento
o . o o 10PN e N o E s I o
T o ¢ . real das infraestruturas existentes, devem as
3 et QU - i o st o s COLT - Cabos. solugdes proposta serem adaptadas as condigdes
g o0
. o - ap e o - reais.
sa & ca-woaen 2P <P . s « COLT - Caixas
: o0t v . v e i )
o - - st epzﬂ:; s o - - As solugdes definitivas devem, obrigatoriamente
‘ sAo SEBASTIAO g « v s o et st o am s e v e se s o —— STM (Senvigos Transmisséo Militares) - ter o aval da operadora, referente, ou serem
o 00 5 > = e e e o w s Cabos desenvolvidas pelas Operadoras.
3+6 - . v st s o o ot 9 9057 [0 STM (Servigos Transmiss&o Militares) - .
. ewo S oaas - Durante o periodo da empreitada todas as
. o solugdes provisorias terdo que dar continuidade de
: $ —— IP-Condutas servigos, obrigatoriamente.
v e z M IP-Estruturas
N - As reposicdes da rede tem que ter pelo menos a
o, MEO - Cabos mesma capacidade das redes atualmente
g, . MEO - Caixas existentes.
ONI - Cabos de Fibra - O reposicionamento da rede de tubagem/Cabos
. N ¢ seré limitada pelo comprimento dos cabos e pelas
s e O ONI-Caixas para Fibra condigdes de reposicao existentes, por exemplo
——— ONI - Telecomunicagdes obstéculos intransponiveis. Na impossibilidade da
X ONI-Caixas para Telecomunicagdes reposicao devem ser utiizados trogos novos de
. Tubos/Cabos.
. TEL - Rede de tubagem/Cabos .
o novs ou reposicionadas (SA) - As representagdes, referidas na legenda como
i servigos afetados, assinalam cabos/tubos e caixas,
que serdo de alguma forma alvos de SA, quer seja
ves X TEL -Caixas novas ou por novo fornecimento, aproveitamento ou
- I reutiizadas (SA) simplesmente protegidas mecanicamente durante o
- TEL - Rede de tubagem/Cabos periodo de obras e consequente reposigao.
Ly 2 e @ o ” s PR ou GA A 30 do "p de apoios" refere-se
o i o o s A} P L e o v a a estruturas suplemenlares que seréo utilizadas,
S ) e Y w O 1¢, _Caixas a desmantelar durante a empreitada, que servirdo de suporte &
o e Fed o L] o1y 00 sse N sor " Oom protegao mecanica da rede de Tubagem/Cabos.
v « i e ’ esvon @ 5 e - - > . s X expostas na escavagdo e que durante o referido
’ wao 2 s e o e o s - o - ——— TEL - porourso do apalos provisdrios periodo terdo que dar continuidade de servigos.
e vt v v o o s s .| = ja rede de tubagem/Cabos durante a
e G o S v wor dmwé\kw empreitada (SA)
vt 938 g6 s% o s% ¥oe voe s8R0
. E v - o0 16000
., =t o - I s B B jesae0 2P = A0
y e | " P=
g st ot s . s o g ” 5 e z
o @ ey 2l s . g - o T TAS
£ o s = = o H ! I w5 s - o cont.
S - o H . =4
& AR L = M S oz o EH - D 2- INTERVENGOES PROPOSTAS:
Q e . o H & Y % o - # €)- ZSA-TELS:
- [ = As zonas localizam-se na érea de construgéo da
vor sor . L o estagdo de Alcantara no Acesso a Ponte 25 de Abril
o P H & & 0 encontro com a Av. de Ceuts
2 Trata-se de uma estagao sobre viaduto, cujos.
pilares suporte obrigam a recondicionamentos da
via que implicam que a rede ITUR seja alvo de
servigos afetados (SA), especialmente nas zonas de_|

do Programa Preliminar do Prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

edit

sobre as b

implantagéo dos macigos dos pilares de
sustentaggo do viaduto.

Os tabalhos, do SA, genericamente, passar por
ZSA-TEL-5a & ZSA-TEL-5

A) - Aplicagao de pro(e(;oes mecénicas, chapas
metalicas, para protecao das redes ITUR

B) - Apos finalizagéo da construgéo o viaduto
procede-se & remogéo das protegdes.

ZSA-TEL-5t

A) - Instalagao de caixa com nova localizagao.
Interligagao com a caixa do outro lado do macigo e
remogao do trogo tubos/cabos atualmente existente.
B) - Apos finalizagéio da empreitada deve a rede ser
reposta em localizagéo idéntica ou similar,

timizads, oureposiconati. tubos/cabos e caixas,
naa

) Na area, ou na proximidade, existom duas
antenas sem interferéncia direta na empreitada do
viadutolestagdo. No entanto a sua protegao deve
ser acautelada nesse periodo.

A capacidade de transmissao destas devem ser
testadas no final da empreitada no que toca a
possiveis "sombras” provocadas palas novas
construgdes. Caso estas existem entao as antenas

il

PORMENOR DA VALA E TRAVESSIA DE ITU PORMENOR DA CAIXA DE VISITA TIPO CVR1 PORMENOR DA CAIXA DE VISITA TIPO CVR2 PORMENOR DA CAIXA DE VISITA TIPO CVR3 PORMENOR DAS CAIXAS DE VISITA TIPO CVI1 Caixa de Visita CVC para ITU1 devem ser elevadas altura suficiente para a
sitscla Srescala Srtscla Sitscala sescala stscala reposigao das capacidades de transmiss&o.
ZSA-TEL-5d & ZSA-TEL-5e
VALA Blocos de —_ A) - Aplicagao de apoios provisérios aos trogos e
— cimento remogaolprotecéo das caixas coincidentes com a
N A sesode | g e consi
Caixa de Tritubo ® ° Trftubo ) B) - Apos finalizagéo da empreitada deve a rede ser
G40mm N \[Tubos @110mm Tubos @110mm|/ reposta em localizagdo idéntica ou similar,
& L O L4 ——— otimizada, ou reposicionada, tubos/cabos e caixas,
— 1 4 . na drea.
Tubos [ P a Thibos Tubos 0110mm Tubos 0110mm,
@110mm| oi10mm \ /
Planta Planta Planta NIVEL DO PAVIMENTO Tubos @110mm Tubos @110mm
NIVEL DO PAVIMENTO I A N
Ul I
o110 i BLOCOS DE A — g
NIVEL DO PAVIMENTO BLOCOS DE suocos eI ‘ H ‘ ‘ H ‘ ' J §
CIMENTO H
TRAVESSIA Planta b=
NIVEL DO PAVIMENTO -
Ccabxa de e 3 F A T Y
pavimento Tritubo C—— o | oes T vere ]
G40mm
- [PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
Sinalizagao
otiomm S. SEBASTIAO - ALCANTARA
oot PROJETO DE EXECUGAO Metropelitana de Lisbea |||
em Betdo . .
soron. [
—_— — Corte " 133 SERVICOS AFETADOS foosr __wwrs e/ |
— Corte Ve, TROGO 81 I I I
St
bl T [tatnace
PROPOSTAS DE INTERVENGAO fesne =3
necessirios o0 REDE DE TELECOMUNICAGOES - Fa
BETAO TRACO -
1 A & MOTAENGIL s
&g o 58 . T
Corte B T i et ‘f;cobq 2 JET. By
oo | Re |anzeona Conn T ET S0 SLoH | TALPROIEGTO
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&9 9 %) LEGENDA NOTAS
& = 1- NOTAS GERAIS:
A 7 % . Tunel A
5 Estacio e Galerias - Os cadastros apresentados neste desenho
¢ foram fornecidos pelas empresas das
, infraestruturas concessionarias a titulo
Método NATM ; : o
informativo, devendo o empreiteiro efetuar os
(B 3 levantamentos, pesquisas e sondagens
— % G Céu Aberto . pesq gens | 1
%) N necessarias de modo a obter a localizagao exata
. infraestrutur: xistentes.
149 7 Viaduto das infraestruturas existentes
- Todos os trabalhos de servigos afetados,
A O Zona de Intervencéo de deverao iniciar-se com a piquetagem,
B oy Servigos Afetados reconhecimento e identificacdo das B
@9%0@ infraestruturas a intervir ou outras existentes no
g REDE DE SANEAMENTO !ocal de intervengao que possam colidir com as
% “"6”00@@@0 ‘ infraestruturas a afetar.
»o% ONJWW Cx.A.Th .
N AQ Zoroom — == - Rede a Desactivar/Remover .
% ‘ Zs,12.12/11.63m ® Cai istente a D tivar/R - Apds levantamento de campo e
L PPiogf) \ T - Laixa existente a Lesactivar/remover reconhecimento real das infraestruturas L
S, / / =l 1 . ~
S 2 715 == - Rede existente a manter existentes, devem as solucdes propostas serem
N I~ go# he e ® - Caixa existente a manter adaptadas as condic¢des reais.
A—S - & N ) ~ -
e S s = & T sty = - Rede Nova (reposigao) } _
— s L 005 @® - Caixa Nova (reposicio) - As solugbes propostas devem ser analisadas e
A 002 aprovadas pelas respetivas concessionarias.
.__La S e 7] .
C — sy o ;Pg\a - Durante o periodo da empreitada todas as C
R e R ! NI o ] "
———— os00 s |- - & solugdes provisorias terao que dar
5 o B - obrigatoriamente, continuidade aos servigos em
D — === e ~
= A (Cx A3 = Zt  Cota de Terreno utilizaggo.
g / %‘h%%%% =210 Zs  Cota da Soleira da caixa .
L oxAZl 27 5m h  Profundidade da Vala - As Redes Rgpostas terdo que ter pelomenosa| | |
Z;z%}fang mesma capacidade da rede atualmente
h=3. .
existente.
NOTAS
Qe Troco 81 . . .
2 ";%;3 ¢ - As infraestruturas existentes que se localizam
%‘Z Os servigos afetados que se visualizam no trogo 81 junto as zonas de implantagéo dos Tunéis e das
D . estao definidos na pega desenhada do tunel do Alvito. || Estagdes do Metro e que nio se preveém D
Tx AR 000" Fora da zona do tunel do Alvito ndo existem redes de || intervengdo nas mesmas, deveréo ser
i‘jjez‘%n% saneamento a desviar. monitorizadas de modo a verificar que nao existe
deslocamentos das mesmas. Em caso de
deslocamento de terrenos deverao ser tomadas
todas as medidas de protegcdo necessarias das
L R infraestruturas a aferir com cada concessionaria L
\\\\\\ de modo a se manter a integridade das mesmas.
AR
\\ -

G CAIXAS DE VISITA PARA COLETORES ABERTURA DE VALAS G
ESC.1:20
i
o ~ "
i EM ZONAS DE PROTECCAQO A
g TUBAGEM
. CAIXA DE VISITA SIMPLES CAIXA DE VISITA COM QUEDA COBERTURA PLANA , : —
o | (profundidade sobre a geratriz
P ESC.1:20 ESC.1:20 ESC.1:20 . . .
5 superior a 4.00m ou inferior a 1.00m )
2 TAMPA EM FERRO FUNDIDO VALA SIMPLES
S A ESCADA EM PULTRUDIDO ESCADA EM PULTRUDIDO ya
£ - 208, 208 N
8_ #28//0.15 - TTO.’IZ o
o A - 1
2 0.12 Aterro com material -
;Eg 5 C o0 J da propria vala LA |
g L - ?185 0.60 T Aterro com material QT _—
}%’J . > - . SETE H40B//0.10 da propria vala o :g
2 N I >
3 0.30 015 S
o | (=)
£ S BETAO C20/25
G || L Areia que deve |
2 passar no peneiro "
g 0.15 B B
()
> @1.00
< A .20 1 1
S 0.10 0.10 |
% , NOTA: A face inferior da vala sera bem compactada (compactagao "
3 @1.20 @1.20 COBERTURA TRONCO-CONICA superior a 85% do Ensaio Normal) ‘é
s | @1.00 @1.00 ASSIMETRICA :
T A 0.10 A 0.10 A
% J F 0 0-10 Aﬁ?SRhﬁirﬁé_gCP%a%l\ﬁ FESC. 1:20 0 |[EMISSAO INICIAL 27{:())/342224 ALI/:‘NEPS/ER v S,g,,: J
= 5] AO TIPO DE TAMPA EM FERRO FUNDIDO
£ 7 PAVIMENTO I H D A PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
a [ 0.30 L ’ (m) (m)  (m) S. SEBASTIAO - ALCANTARA et
§ - L — = MATERIAIS Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa ]
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LEGENDA NOTAS
1- NOTAS GERAIS:

Tunel

- Os cadastros apresentados neste desenho
Estagao e Galerias foram fornecidos pelas empresas das
infraestruturas concessionarias a titulo

44 001 a4 0ol Método NATM informativo, devendo o empreiteiro efetuar os
levantamentos, pesquisas e sondagens

Céu Aberto necessarias de modo a obter a localizagéo exata
das infraestruturas existentes.

asost

7

| Viaduto
\\\\\\\\\\ L
AR

/“\‘ﬁ\\\\\\\\\\\\\ i

\)

- Todos os trabalhos de servigos afetados,
O Zona de Intervencao de deverdo iniciar-se com a piquetagem, B

Servigos Afetados reconhecimento e identificacdo das
infraestruturas a intervir ou outras existentes no
local de intervencao que possam colidir com as
REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA infraestruturas a afetar.

= - Rede a Desativar/Remover - Apés levantamento de campo e

= - Rede existente a manter reconhecimento real das infraestruturas
existentes, devem as solugbes propostas serem
adaptadas as condig¢des reais.

e tﬂ'
= - Rede Nova (reposicao)

- As solugdes propostas devem ser analisadas e
aprovadas pelas respetivas concessionarias.

(4 Q0

- Durante o periodo da empreitada todas as
solugdes provisorias terdo que dar
obrigatoriamente, continuidade aos servigos em
utilizagao.

NOTAS
Troco 81

Os servigos afetados que se visualizam no trogo 81

estdo definidos na pega desenhada da estagdo de

Alcantara. _ - As Redes Repostas terdo que ter pelo menos a

Fora da zona da estagao de Alcantara nao existem mesma capacidade da rede atualmente

redes de abastecimento a desviar. existente.

A2l ayad 09} GVHCI 0Ly

160 PEAD

- As infraestruturas existentes que se localizam
junto as zonas de implantagdo dos Tunéis e das
Estagdes do Metro e que nao se preveém D
intervengédo nas mesmas, deverao ser
monitorizadas de modo a verificar que nao existe
deslocamentos das mesmas. Em caso de
deslocamento de terrenos deverao ser tomadas
todas as medidas de protegdo necessarias das
infraestruturas a aferir com cada concessionaria
de modo a se manter a integridade das mesmas.
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ASSENTAMENTO DE TUBAGENS EM VALA SIMPLES
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

i
o
i
o
8
®
-
[0
©
o
c
©
g
¥ , , , , ~ . ~ A
= H COM NIVEL FREATICO ACIMA COM NIVEL FREATICO ABAIXO EM ZONAS DE PROTECCAO A TUBAGEM PROTECAO A TUBAGEM H
3 DO LEITO DA VALA DO LEITO DA VALA (profundidade sobre o extradorso da tubagem, inferior a 1.00m) SECCAO TIPO
©
g [ (< NS (< N2 T T
S - .
< E—
. 0 Tﬂﬁ | | |
Y betdo armado no envolvimento
® 0 e f\\ ~ da tubagem
% — Z g N
(%) | L - () g L u o
y _— — : iy MATERIAIS
g 7 — : ', ~
cal O BETAO RECOBRIMENTO |
2 . ) ACO
@ — - i\ /f - RESISTENCIA DURABILIDADE EXTERIOR INTERIOR
: ™)
3 7 @ | | B25 5b
() ~
> betdo de A400NR 3.5cm 3.5cm
= - : : - : Geois Deoas relarivagao (REBAP) (NP ENV 206)
5 _l _ PARA CORRELACAO DAS CLASSES DE RESISTENCIA ADMITE-SE A SEGUINTE EQUIVALENCIA:
8 = Q = Q > ’ “ DN REBAP B15 B20 B25 B30 B37 B45 B50 —
o o o o ‘ ‘ L NORMA
2 &J &J : kj : | ] NP ENPV 20| C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/45 .
§ = = = LARGURA DA VALA (L) BETAO DE REGULARIZAGAO COM 0.05m DE ESPESSURA SOB TODOS OS ELEMENTOS DE FUNDAGAO gy
S I N N : .
S w
8 — I ) | ) L = 0.50m + DN para DN <500mm 5
o o o o .
s | +—(5) ‘ — 0 [EWISSAG INIGIAL Zriooaoed | ANPPR | SN |
a DN ‘ . . DATA DES. VERIF.
£ ! ‘ ) #28/0.15 LEGENDA:
5 ‘ L ‘ PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
a ‘ DN ‘ —@ ‘ | DN ﬂ) - EM TERRENOS AGRICOLAS: REPOSIGAO DA CAMADA DE TERRA VEGETAL \ 3 R
o ‘ : ‘ ‘ . ‘ EM ZONAS PAVIMENTADAS: REPOSICAO DAS CONDICOES DE ENCHIMENTO E DE COMPACTACAO DO S. SEBASTIAO - ALCANTARA e
- L ‘ LARGURA DA VALA (L 2) - MATERIAL DA PROPRIA VALA CIRANDADO OU MATERIAL DE MANCHA DE EMPRESTIMO, COMPACTADO st 5 : : o
% | | L) \ i )" DE MODO A SER ATINGIDA UMA COMPACTAGAO IDENTICA A DOS TERRENOS ADJACENTES. Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
T _ 3) - MATERIAL DA PROPRIA VALA CIRANDADO OU MATERIAL DE MANCHA DE EMPRESTIMO, SEM PEDRAS,
S LARGURA DA VALA (L) L =0.50m + DN para DN <500mm .. LARGURA DA VALA (L) TORROES COMPACTOS OU MATERIA ORGANICA, COMPACTADO Aprov. SERVICOS AFETADOS Becales: | e
@ L =0.70m + DN para DN >500mm 4) - AREIA GROSSA, SAIBRO OU MATERIAL NAO ARGILOSO, COMPACTADA. TROGO 81/ ESTAGAO ALGANTRA '
2 L =0.50m + DN para DN <500mm . L =0.50m + DN para DN <500mm .. 5) - MATERIAL GRANULAR, COM GRANULOMETRIA COMPREENDIDA ENTRE 5mm E 30mm, COMPACTADO. Verif POCO DE VENTILACAO 217 aer. | | | [ [ [ ]
§ K L =0.70m + DN para DN >500mm L =0.70m + DN para DN >500mm 6) - TELA DE GEOTEXTIL Substitui K
® 7) - BANDA EM PVC, PARA SINALIZAGAO DA TUBAGEM Proj | i Substituido ]
& 8) - BETAO ARMADO NO ENVOLVIMENTO DA TUBAGEM PROPOSTAS DE INTERVENGAO N° SAP Versdo
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existente devido & construgo da Estagao de
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Linha Vermelha entre S. Sebastiao e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

do Programa

sobre as

2 3 4 5 6 [ 7 8 ! 9 12 13 14 15 16
= U I ‘f NOTAS
n Tanel 1- NOTAS GERAIS: A
r‘\ 4 Estagao e Galerias
! - Os cadastros apresentados neste desenho
Método NATM foram fornecidos pelas empresas das
h - & D « » infraestruturas concessiondrias a titulo
- . N Céu Aberto informativo, devendo o empreiteiro efetuar os L
h 65 ” levantamentos, pesquisas e sondagens
/ % ~ " fa “ Viaduto necessérias de modo a obter a localizagéo exata
4 > ! = 0 das infraestruturas existentes.
.
2 S = SANEAMENTO - Caneiro - Todos os trabalhos de servios afetados,
v N /S " Z » deverdo iniciar-se com a piquetagem, B
v > e o — SANEAMENTO - Domésticos reconhecimento e identificagéo das.
5 3 r . . 2 ——— SANEAMENTO - Pluviais infraestruturas a intervir ou outras existentes
- 3 N oM op | . - N T — SANEAMENTO - Unitarios no local de intervengdo que possam colidir com
& s 21529301 ) as infraestruturas a afetar.
.
3 > ) cae. - » N » N ’ ~ EPAL - Aqueduto Aguas Livres - Apés levantamento de campo e L
. j o v, » y : - 5 = ~— EPAL - Condutas reconhecimento real das infraestruturas
o > g - = 2 [ EPAL- Caixa Orgdos existentes, devem as solugdes propostas serem
e & EPAL - Recinto adaptadas s condigdes reais.
. . o - . —~ - . - As solugdes propostas devem ser analisadas
< > e = ——— GALP GAS - Tubagem @ aprovadas pelas respetivas concessiondrias. | |~
3 . < ZBs 2 B © GALPGAS-Haste - Durante o periodo da empreitada todas as
y - - e S ‘ = O GALPGAS - Sifdo solugBes provisérias terdo que dar
3 5 e * \(9) @ GALP GAS-Vaiwula obrigatoriamente, continuidade aos servigos
oo/ - V0 0% em utilizagdo.
%) N 3 X, - ——— LISBOA GAS - Tubagem
5 NP ” B & - As Redes Repostas tero que ter pelo menos | [
e o &/ : LISBOA GAS - Tubagem a mesma capacidade da rede atualmente
- * 9 existente.
N , ~—— AR Telecom - Cabos / Condutas ne infracstrat ot ocal
5 R - As infraestruturas existentes que se localizam
B z - g ; o [} & 0O AR Telecom - Anmérios junto  zonas de implantaco dos Tunéis e das
= 3 > Estagdes e que ndo se prevém intervencdo nas | (D
= d COLT - Cabos mesmas, deverdo ser monitorizadas de modo a
E ~ ? COLT - Caixas verificar que no existe deslocamentos das
e B mesmas. Em caso de deslocamento de
~ o 3 s | terrenos deverdo ser tomadas todas as
FC . 5 20inng,| | T STM (Servigos Transmissdo Miltares) - Cabos || medidas de protecao necessdrias dos
\‘J\ ] STM (Servicos Transmisséo Mitares) - Caixas || infraestruturas a aferir com cada .
\ ) © concessionéria de modo a se manter a
\ A \ = - Condutas integridade das mesmas.
» N q i B IP-Estruturas
526 g 1 \ " “ N “ ZONAS DE SERVICOS AFETADOS DEFINITIVO
’ 1 b, § o) MEO - Cabos (SAF) MT NA AREA DE INTERVENCAO E
= ' e z (o) MEO - Caixas SIMBOLO DESIGNAGAO
i k') o) o) J X o A
P - y 2 h ——— ONI- Cabos de Fibra oo M7 (a0 reces)
O, 9 P) ‘ ] ONI-Caixas para Fibra e
o 4 . o ——— ONI- Telecomunicagdes | oo e —
o ’ ’ S - > = 5 ONI- Caixas para (cadasto e-reces)
o £ > Posto de Transormaciode Distriuicio
8 / 3 * g R |6 e oo
Q5 > - 2 s ~—— SLAT-Cabos
X0 o g [ SLAT- Caixas @D | 1ona e servis wetatos 50)
a5 3 P - (4 SLAT- Comando oo | o e weradn e s e o F
. . abango
Sl oiapg == SLAT - Espiras m:}} et
™ ce 2 SLAT - Semaforos reposicionacss ()
oI A N S N A | (Y N | [— Troko T tracado definit (54)
N Y
o 1
NOTA tracado proposto)
Tunel Alcantara Termino ———— | reoco T a Desmantetar
2- INTERVENGOES PROPOSTAS: T T v de sl vt
empretada (54)
Embora a implantagao da geratriz superior exterior z A
da galeria do tinel, no seu ponto mais alto, estd a par cabos o 240 G
cerca de 5 metros de profundidade da superficie e I e
as infraestruturas a uma profundidade méxima de
1,6 metros e considerando a inexisténcia de Protecedo proviina das niraestuturas
infraestruturas no subsolo na maioria do percurso, proximidade da obra
as interferéncias com as Redes em estudo sao —— T —
inexistentes. e o proecoes mecinias —
No entanto na fase de construgao, do tinel, deve-se
proceder & monitorizagao das vérias redes
“cruzadas” pela galeria do tanel.
H
PORMENORES DA VALA E DA TRAVESSIA DE MT - N
Esc.:1/10 POSICIONAMENTO DAS INFRAESTRUTURAS SUBTERRANEAS
PERFIL DE VALA TIPO PARA REDES DISTANCIA E PROFUNDIDADE DAS CANALIZAGCOES L
SUBTERRANEAS DE MT SEGUNDO AS LARGURAS DOS PASSEIOS
eventual caixa de pavimentagdo TRAVESSIA TIPO NORMAL N
LARGURA DOS PASSEIOS DISTANCIAS
(metros) (metros) -_1 PERFIL-TIPO
A B C D |
0,60 0,40 | - - B
de de sinaizagio B b
rede G B 0,70 0,40 - - -
° c
< 0,80 0,40 - B N 2
. E 8 ]
B 0,90 040 | - 5 . g
4 2 A g
i 1,00 0,40 | 0,80 - B S 8
2 §
R 1,10 0,40 | 0,80 - - PASSEIO ARRUANENTO g
K 1 OO IwwN| 2
D> 1,20 0,40 [ 0,80 [ - B = S e s |J
1,30 0,40 | 0,80 | 1,10 | - BT/ O . S = T
> 1,40 0,40 | 080 | 1,10 | - er IYe) [PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ’
g -
L 750 040 |08 [ 10| - I 10 S. SEBASTIAO - ALCANTARA
< > Oata PROJETO DE EXECUGAO Metropolitsna de Lisboa il
040/N) 2 1,60 0,40 | 0,80 | 1,10 | 1,40
% o escats:
tubo PEAD corrugado @160mm RS> 1,70 0,40 | 0,80 [ 1,10 | 1,40 SERVIGOS AFETADOS Joos.n s v/ |
¥ 1,80 0,40 | 0,80 | 1,10 | 1,40 vt TROGO 81 :‘; [TTTTTT
NS o
8 1,90 0,50 | 0,90 | 1,30 | 1,60 o I s K
it % raeGIRRRE REDES e sap Versio
LT cabo monopolar de MT s 2,00 0,50 | 0,90 [ 1,30 | 1,60 _ _ PROFUNDIDADE{ oes. MEDIA TENSAO - PROVISORIO - }T
(LXHIOZA(cbe) 1x120 ou 1x240 mm?) 2.10 050 | 0,90 | 1,30 | 1.60 BT /1P| BAIXA TENSAO / ILUMINACAQ PUBLICA 7
i i i z i IrT/CT TRITUBO / CABO TELEFONICO (EDP) 19 34; £ & MOTAENGIL — psmias
Para 2 temos MT: 2,20 0,50 | 0,90 | 1,40 | 1,80 MT_| MEDIA TENSAO 10k 1 F e — (]|
- 60cm de largura de vala No caso de travessia especial, 0s tubos Nes travessias o nimero de bos 2.30 050 | 090 | 1.40 | 7.80 A_| AGUA 90 W‘W‘—W.ﬂ SR T TRCORO WmUET. oM
- 300m entre pontos médios dos temos MT PEAD sdo envolvidos em betdo e acentam Sioual 30 mosesbario mais 1 (eserva). G | GAs 60 o] e Jomessa] T
numa camada de betéo de 0,10cm. g g >2,40 0,50 | 0,90 | 1,40 | 1,80 T | TELEFONES (PT) 10 " e 00 o
ot | v [eoason
w L
o | ro |seasar
| oo, | auneres [enzeos P Lyssa wsa pE SaF LN Ta1 DW 057008 0 M 0000027 |
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Linha Vermelha entre S. Sebastiao e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

do Programa

sobre as

2 3 4 5 6 [ 7 8 ! 9 12 13 14 15 16
= U I T NOTAS
n Tanel 1- NOTAS GERAIS: A
N\ " Estagao e Galerias
! - Os cadastros apresentados neste desenho
Método NATM foram fornecidos pelas empresas das
h - & D « » infraestruturas concessiondrias a titulo
- . ~ Céu Aberto informativo, devendo o empreiteiro efetuar os L
> < 2 levantamentos, pesquisas e sondagens
/ % = > i “ Viaduto necessérias de modo a obter a localizagdo exata
4 > ! = 0 das infraestruturas existentes.
.
d = g ~ SANEAMENTO - Caneiro - Todos os trabalhos de servigos afetados,
v N /S " Z » ! deverdo iniciar-se com a piquetagem, B
v > ‘e o SANEAMENTO - Domésticos reconhecimento e identificago das
5 3 r . . N ——— SANEAMENTO - Pluviais infraestruturas a intervir ou outras existentes
- 3 N oM op | . - N T ——— SANEAMENTO - Unitérios no local de intervengdo que possam colidir com
g 4 21529301 ) as infraestruturas a afetar.
. .
2 » Ny - oy = . . 5 » N ’ ~— EPAL - Aqueduto Aguas Livres. - Apés levantamento de campo e [l
. 7 o 3 L » y < ) = ~—— EPAL - Condutas reconhecimento real das infraestruturas
5 ) o . 3 z | EPAL - Caixa Orgaos existentes, devem as soludes propostas serem
e > & EPAL - Roots adaptadas s condicdes reais.
- . o - . —~ - . - As soluges propostas devem ser analisadas
< > e = ——— GALP GAS - Tubagem @ aprovadas pelas respetivas concessiondrias. | |~
9 N - 5 y - © GALPGAS-Haste - Durante o periodo da empreitada todas as
, ~ - b S - = © GALPGAS- S\'léo solugBes provisérias terdo que dar
3 o . * \ 19/ ®  GALP GAS - Valwula obrigatoriamente, continuidade aos servigos
RO BT 7 . ; o, B em utilizagdo.
%) N 3 X, - ——— LISBOA GAS - Tubagem
5 NP ” B & - As Redes Repostas tero que ter pelo menos | [
e o &/ : LISBOA GAS - Tubagem a mesma capacidade da rede atualmente
o * 9 existente.
\ fd ~——— AR Telecom - Cabos / Condutas ne infracstrat ot ocal
5 ) - As infraestruturas existentes que se localizam
> - - / ; al [} & AR Telecom - Armdrios junto & zonas de implantacao dos Tunéis e das
= 3 > Estagdes e que ndo se prevém intervencdo nas | (D
= d COLT - Cabos mesmas, deverdo ser monitorizadas de modo a
E ~ ? COLT - Caixas verificar que no existe deslocamentos das
= 1 mesmas. Em caso de deslocamento de
~ 8 3 o l terrenos deverdo ser tomadas todas as
0 . 5 20inng,| |~ STM (Senvigos Transmissao Miltares) - Cabos || medidas de proteao necessdrias dos
\‘J\ ] STM (Servigos Transmissao Mitares) - Caixas || infraestruturas a aferir com cada .
\ ) © concessionéria de modo a se manter a
integridade das mesmas.
) . A ® —— IP - Condutas
2 N . M 1P -Estruturas
526 g 1 A " “ N “ ZONAS DE SERVICOS AFETADOS DEFINITIVO.
’ 1 ) § o) MEO - Cabos (SAF) MT NA AREA DE INTERVENCAO E
= “ Ve z (o) MEO - Caixas SIMBOLO DESIGNACAO
i k') o) o) J X o A
P - y 2 h ——— ONI- Cabos de Fibra oo M7 (a0 reces)
o, 8 P ‘ ] ONI-Caixas para Fibra I
8 “ . o ——— ONI - Telecomunicagdes v Pasto Transformacao & Seccionamento —
S ’ ’ S - v = ONI- Caixas para s (cadasto e-reces)
) / > — Posto de Transormaciode Distriuicio
8 / 3 * g R |6 e oo
Q5 > - 2 3 ~ SLAT-Cabos
X0 o g [ SLAT - Caixas @D | 1ona e servis wetatos 50)
a5 3 P - (4 SLAT- Comando oo | o e weradn e s e o F
. abango
S adteag = SLAT-Espiras e
» i 2 SLAT - Seméforos reposicionacss ()
oI A N S N A | (Y N | [— Troko T tracado definit (54)
N pE——
NOTA: tracaso proposto) —
Tunel Alcantara Termino ———— | rroo 7  pesmantetar
2- INTERVENGOES PROPOSTAS: T T v de sl vt
empretada (54)
Embora a implantagéo da geratriz superior exterior z A
da galeria do tinel, no seu ponto mais alto, esté a par cabos o 240 G
cerca de 5 metros de profundidade da superficie e I e
as infraestruturas a uma profundidade méxima de
1,5 metros e considerando a inexisténcia de Protecedo proviina das niraestuturas
infraestruturas no subsolo na maioria do percurso, proximidade da obra
as interferéncias com as Redes em estudo sao —— T —
inexistentes. e o proecoes mecinias —
No entanto na fase de construgao, do tinel, deve-se
proceder 4 monitorizagao das varias redes
“cruzadas” pela galeria do tinel.
H
PORMENORES DA VALA E DA TRAVESSIA DE MT i N
Esc.:1/10 POSICIONAMENTO DAS INFRAESTRUTURAS SUBTERRANEAS
PERFIL DE VALA TIPO PARA REDES DISTANCIA E PROFUNDIDADE DAS CANALIZAGCOES L]
SUBTERRANEAS DE MT SEGUNDO AS LARGURAS DOS PASSEIOS
eventual caixa de pavimentagdo TRAVESSIA TIPO NORMAL "
LARGURA DOS PASSEIOS DISTANCIAS
(metros) (metros) -_1 PERFIL-TIPO
A B C D |
0,60 040 | - . N
de de sinaizagio B b
rede G B 0,70 0,40 - - -
° c
< 0,80 0,40 - - - =
. s B [
B 0,90 040 | - 5 . g
4 3 A 9
i 1,00 0,40 | 0,80 - B S 8
2 g
R 1,10 0,40 | 0,80 - - PASSEIO ARRUANENTO g
K 1 OO IwwN| 2
D> 1,20 0,40 [ 0,80 [ - B = S e s |J
1,30 0,40 | 0,80 | 1,10 | - BT/P 6O ™ oo | os T Ve
> 1,40 0,40 | 080 | 1,10 | - er IYe) [PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ’
g -
L .50 040 | 080 | 10| - W 10 S. SEBASTIAO - ALCANTARA
< > Oata PROJETO DE EXECUGAO Metropolitsna de Lisboa il
040/N) 2 1,60 0,40 | 0,80 | 1,10 | 1,40
g o escats:
tubo PEAD corrugado @160mm RS> 1,70 0,40 | 0,80 [ 1,10 | 1,40 SERVIGOS AFETADOS Joos.n s v/ |
% 1,80 0,40 | 0,80 | 1,10 | 1,40 i TROgost N I
D s K
; 1,90 0,50 [ 0,90 | 1,30 | 1,60 P T e
i w50 REDES e =3
LT cabo monopolar de MT s 2,00 0,50 | 0,90 [ 1,30 | 1,60 _ _ PROFUNDIDADE] - MEDIA TENSAO - DEFINITIVO - }T
(CXHIOZ1(cbe) 1x120 ou 1x240 ) 710 550 Toso T30 700 [BT/IP[ BAIXA TENSAO / ILUMINACAQ PUBLICA 7
i i i z i IrT/CT TRITUBO / CABO TELEFONICO (EDP) 19 34; £ & MOTAENGIL — psmias
Para 2 temos MT: 2,20 0,50 | 0,90 | 1,40 | 1,80 MT_| MEDIA TENSAO 10k 1 F e — (]|
60 de lrgura de vala No caso e travessia especia, s tubos Nas avassias o i do fubos 730 050 [ 090 | 1.0 | 1.8 A JAGUA 90 Sttt s | [CON0 mUET. S
- 300m entre pontos médios dos temos MT PEAD sdo envolvidos em betdo e acentam Sioual 30 mosesbario mais 1 (eserva). G | GAs 60 o] e Jomessa] T
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. Sebastiao e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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ZONAS DE SERVICOS AFETADOS (SAF) IP
NA AREA DE INTERVENCAO 1- NOTAS GERAIS: 2- INTERVENGOES PROPOSTAS:
siwsoLo DESIGNACAO - Os cadastros apresentados neste desenho Embora a implantag&o da geratriz superior exterior s
Troso I (cadasra e-redes) foram fomecidos pelas empresas das. da galeria do tinel, no seu ponto mais alto, estd a
i tonrias a cerca de 5 metros de profundidade da superficie &
] catasiro evedes informativo, devendo o empreiteiro efetuar os :55'"‘n?‘f:;’:':;anssiz:;‘:ﬂz’z';‘:;:‘sz:c’;é:;"‘a de
Posto Transform: i \d: -
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. Sebastiao e Alcantara, do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
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1 OBJETIVO E AMBITO

O presente documento é parte integrante do Projecto de Execugao da Coluna Seca dos Tuneis,
da empreitada do Projeto do Plano de Expansdo do Metropolitano de Lisboa: S.Sebastido -
Alcantara - Prolongamento da Linha Vermelha do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

Este estudo define o tracado da rede e 6rgaos desta rede.

O Projecto de execucdo encontra-se compatibilizado e coordenado com todas as outras
infraestruturas instaladas e a instalar.

O sistema de combate a incéndio da Coluna Seca acompanha todos os Taneis / Galerias e é
instalado apenas de um dos lados da via. O mesmo acontece para as vias de resguardo.

2 NORMAS DE PROJETO

Serdo seqguidas as leis e regulamentos nacionais aplicaveis a este tipo obras - piblicas -, de
urbanizagdo e em conformidade com a Portaria n.° 701-H/2008 de 29 de julho que aprova o
conteldo obrigatério do programa e do projeto de execucdo, bem como os procedimentos e
normas a adotar na elaboracao e faseamento de projetos de obras publicas, designadas
"Instrugdes para a elaboracao de projetos de obras”, e a classificacdo de obras por categorias.

Nos estudos e projeto deverdo também sequidas as disposicoes municipais aplicaveis,
nomeadamente:

e Decreto Regulamentar n° 23/95 de 23 de agosto - Regulamento Geral dos Sistemas
Pablicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais
conjuntamente com a Declaracdo de Retificagcdo n°153/95 de 30 de novembro;

e Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro (RISCIE), com redacdo dada pelo
Decreto-Lei n°. 224/2015, de 9 de outubro;

e Portaria n.° 135/2020 de 2 de junho (Alteracdo ao Regulamento Técnico de Seguran¢a
contra Incéndio em Edificios (SCIE), aprovado pela Portaria n.° 1532/2008, de 29 de
dezembro);

e Regulamentagdo de SCIE, através do que tem estado a ser desenvolvido através da
publicagdo, sob a forma de Despachos, das Notas Técnicas.

Serdo ainda seguidos os critérios gerais de dimensionamento, requisitos de projeto,
recomendacgdes e as normativas do Metropolitano de Lisboa no que respeita aos Requisitos
Técnicos para instalacdo de redes de incéndios.

3 COLUNA SECA

3.1 Dados de Entrada
Para a elaborac¢ao do projeto de rede de coluna seca, os dados de entrada sdo os seguintes

O Anteprojeto do projeto de Seguranca contra Incéndios;
O Anteprojeto da Via-Férrea;
As plantas cartograficas em ETRS89;

Levantamento topografico detalhado para area de implantacao das varias estacoes e
pocos de ventilagao.

O projecto de execugdao tomou como base de desenvolvimento os elementos definidos e
presentes no Anteprojecto (AP), essenciais para o dimensionamento da coluna seca. Estes
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elementos consistiram essencialmente no tracado, gama de didametros e materiais ja definidos
para esta infraestrutura hidraulica, nos dispositivos alvo de alimentacdo e no regime de
funcionamento destes sistemas.

3.2 Descrigao Geral da Coluna Seca
A rede seca compreende:

e Uma coluna (tubagem vertical);
e 0 acoplamento direto, ou através de ramal de ligagdo, entre a coluna e a sua boca de
alimentacao;

e Aboca de alimentacdo (dupla) na fachada (boca siamesa);

e Asbocas -de -incéndio duplas nos pisos.
Para cada estacdo e pocos de ventilagao foi preconizada uma coluna seca que ira abastecer de
agua as bocas de incéndio, ao nivel do sub-cais das estacdes e tineis adjacentes.
A alimentacao da coluna seca das galerias sera feita através das colunas secas das novas estagoes
e/ou pocos de ventilacdo, que por sua vez terd origem nas bocas siamesas propostas e
devidamente sinalizadas junto a estas, no exterior e a superficie de elemento. Assim, encontram-
se previstas as seqguintes alimentagoes a coluna seca, na superficie:

Poco de Ventilagao 217;

Estacao de Alcantara - Rua Quinta do Jacinto;

Estacao Infante Santo - Avenida Infante Santo;

Poco de Ventilagdo 215 - Rua Professor Gomes Teixeira;

Estagdo Campo de Ourique — Rua Almeida e Sousa;

Poco de Ventilacdo 211 - Rua Gorgel do Amaral;

Estacdo de Campolide — Avenida Concelheiro Fernando de Sousa;
Poco de Ventilacao Existente em S. Sebastio.

A menos de 30 m de cada boca siamesa encontra-se instalado um hidrante, existente ou a
executar, em local exato a definir em fase de projeto de execucao, por forma a dar cumprimento
a Legislacao de Seqguranca.

Do interior de cada estagao/poco de ventilagao, a coluna seca deriva para cada lado do sub-cais
e dai seque uma tubagem que alimenta sensivelmente metade do tanel num sentido, e a outra,
que alimenta a outra metade do tanel no outro sentido, conforme requisito do ML.

O comprimento maximo dos trocos horizontais das redes secas ndo pode exceder os 500 m,
medidos entre a alimentagdo na boca siamesa e a boca de incéndio mais afastada.

Desta forma, sera minimizado o quanto possivel, a extensdo da coluna seca, em tanel, dando
cumprimento ao art.’ 274 da Portaria n.° 135/2020 de 2 de junho.

A rede de incéndio - Coluna Seca do troco de tainel T81, sera abastecido pelas bocas de
alimentacgao a instalar:

e Poco de Ventilagcao 217;

e Estacdo de Alcantara - Rua Quinta do Jacinto;
A tubagem sera montada ao longo das galerias nas suas paredes laterais a cerca de 0.45 m acima
do Plano Base da Via (PBV), sendo que sempre que necessario se prevé o atravessamento das
galerias / tineis pelos seus tetos, com posicionamento final definido em obra.
No interior dos tineis ferroviarios, embora seja apenas obrigatoria a instalacdo de bocas-de-

incéndio por cada 100 m (art.” 274.° da Portaria n.° 135/2020 de 2 de junho), definiu-se que num
dos lados do tanel sejam instaladas bocas-de-incéndio, de 40 em 40 m aproximadamente.
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A tubagem das picagens sera em DN50 montada nas paredes das galerias e ira abastecer as bocas
de incéndio ficando a uma altura ndo superior a 0.80 m em relagdo ao PBV. A derivagdo sera com
Té de redu¢cao (DN100/DN50).

Devera também ser montado um sistema de isolamento elétrico na rede de combate a incéndio,
um sistema de ligacdo a rede de terras, fluxostatos, e protecao anticorrosiva sempre que
necessario.

A rede de combate a incéndios nas galerias em coluna seca prevé também a instalacao de juntas
de expansao/dilatagao afastadas em média de 24 em 24 m, valvulas de retengao do tipo obturador
de charneira, ventosas trifuncionais DN100 (valvulas de purga de ar de tripla agdo) instaladas em
locais convenientes ao funcionamento e também nos pontos altos do perfil longitudinal do
tracado da Via (nomeadamente ao km 0+094) e valvulas de purga de agua DN50 PN16 de macho
esférico em AISI 316 L nos pontos baixos do perfil longitudinal do tragado da Via (nomeadamente
ao km 3+241).

A Rede de Combate a Incéndio - Rede Seca (Coluna Seca), devera ser de uso exclusivo dos
bombeiros, e este facto s6 devera ocorrer com a catenaria de energia desligada.

O projeto da coluna seca dos tineis, a realizar pelo adjudicatario em fases subsequentes, devera

ser coordenado com as restantes especialidades, inclusive o projeto de coluna seca das
estacoes/pocos de ventilacao.

3.3 Materiais

No caso da rede em coluna seca propde-se a instalagdo em ago inox, AlSI 316L, com o sistema de
juntas de aperto rapido (sistema "Victaulic" ou equivalente), conforme tem sido instalado nas
extensdes do Metropolitano e na sequéncia das especificacoes ML.

A classe de pressdao da tubagem e acessérios serda PN16 e a temperatura de funcionamento
prevista sera de 2500C.

3.4 Bocas Siamesas

A alimentacdo da Coluna Seca, sera efetuada diretamente pelos bombeiros, através da boca dupla,
siamesa, dotada de valvula antirretorno, onde cada uma das junc¢des sera de aperto rapido tipo
“STORZ”, DN 75, conforme Artigo 8.° Meios de extincdo do Anexo | do Regulamento Técnico de
Seguranca contra Incéndio em Edificios Portaria n.® 135/2020, de 2 de junho com as alteragdes
introduzidas pela Declaragao de Retificacdo n.® 26/2020.

Todas as bocas devem ser munidas com tampao, de preferéncia dotado de dispositivo de alivio
de pressao e fiel de corrente.

As bocas de alimentagao:
e Localizar-se-3o, junto a faixa de operacao, localizadas nas respetivas vias de acesso;
e Terdo o seu eixo a uma cota de nivel relativamente ao pavimento da via de acesso,

compreendida entre 0,80 e 1,20 m;

e Serao devidamente sinalizada com a frase «SI — Rede Seca» ou o pictograma equivalente
(ver NTn° 11).

A boca de alimentacdo podera ser protegida por armario (ou nicho dotado de porta), com as
dimensdes minimas de 0,80 X 0,80 m, com porta devidamente sinalizada no exterior com a frase
«SI — Rede Seca» ou o pictograma equivalente (ver NT n.° 11).

A parte inferior do armario ou nicho deve estar, no minimo, a 0,50 m do eixo da boca.
As bocas de alimentagao serdo dotadas de valvulas antirretorno.
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As bocas de alimentacdo serdo montadas com as entradas de dgua viradas para o pavimento e a
sua concecao deve ser tal que, o seu eixo forme um dngulo ndo inferior a 30° nem superior a 50°
com o plano vertical.

3.5 Bocas de Incéndios

A coluna seca tera, em cada ponto marcado no projecto, uma boca -de -incéndio dupla para
acoplamento das mangueiras para ataque direto ao incéndio, do tipo”STORZ “C=52

A sua instalagao deve garantir que o eixo da boca tenha uma cota de nivel entre 0,80 a 1,20 m,
relativamente ao pavimento.

Admite -se a sua localizacdo a vista, dentro de nichos ou dentro de armarios, devidamente
sinalizados na parte visivel da porta e com a frase «SI — Rede Seca» ou pictograma equivalente
(ver NT n.° 11). A distancia minima entre o eixo das bocas -de -incéndio e a parte inferior dos
nichos ou armarios deve ser de 0,50 m.

O corpo das bocas devera ser fabricado em material resistente a solicitagbes mecanicas e a
ambientes corrosivos.

As bocas devem ser equipadas com valvula de passagem tipo globo, o qual deve indicar de forma
indelével o sentido de abertura e fecho da valvula.

Todas as bocas devem possuir tampdes ligados as bocas por corrente.

O tamponamento, com as bocas submetidas a pressao de teste, deve garantir uma estanquidade
total. A ligacdo de entrada, quando as bocas estdo em carga a pressao de teste, deve garantir uma
estanquidade total.

As bocas -de -incéndio devem ser montadas com as saidas de agua viradas para o pavimento e a
sua concecao deve ser tal que, o seu eixo forme um dngulo ndo inferior a 30° nem superior a 50°
com o plano vertical.

As bocas-de-incéndio serao instaladas a 0.80 m do pavimento de circulagdo, conforme previsto
no Artigo 169.° da Portaria n. 135/2020 de 2 de junho (Alteragdo ao Regulamento Técnico de
Seguranca contra Incendio em Edificios (SCIE), aprovado pela Portaria n.° 1532/2008, de 29 de
dezembro).

3.6 Critérios de Dimensionamento

Os critérios de dimensionamento da rede de coluna seca dos taneis, adotadas no projecto
apresentam-se de sequida e basearam-se nas informagGes presentes no AP e na legislacdo em
vigor aplicavel.

As colunas secas montantes devem possuir no minimo a dimensao nominal DN 80. Sempre que
se justifique deve recorrer -se ao DN 100 para garantir as condi¢coes de escoamento. Quando se
apliquem tubagens metalicas cuja série comercial ndo contenha estas dimensées nominais, deve
considerar -se um tubo com um didmetro interior igual ou superior a 80 mm nas situagées em que
é prescrito o DN 80 e um tubo com um diametro interior igual ou superior a 100 mm nas situagoes
em que é prescrito o DN 100.

As colunas secas descendentes devem possuir a dimensao nominal DN 80, exceto nas situagoes
previstas no n.° 6 do artigo 168.° Excetuam -se também as redes previstas no artigo 274.° do RT
-SCIE, em que a dimensao nominal a considerar serda DN 100.

O dimensionamento das redes secas montantes deve ser justificado pelo projetista através do
calculo hidraulico sempre que seja verificada uma das seguintes condicoes:

e O comprimento do ramal de alimentac¢ao seja superiora 14 m;
e A ligacao das bocas -de -incéndio ndo seja direta a coluna mas efetuada em trocos
horizontais de tubagem, cujo comprimento exceda 14 metros na boca mais desfavoravel;
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e Exista simultaneamente um ramal de alimentacdo e um troco horizontal de ligagao da
coluna a boca -de -incéndio mais desfavoravel e a soma dos respetivos comprimentos
exceda 14 metros;

e Arede seca seja utilizada em substituicao da rede himida, nas condicdes previstas no n.°
6 do artigo 168.° do RT -SCIE.

3.6.1 Dispositivos de consumo

Os dispositivos consumidores de agua em situagao de incéndio no sistema de coluna seca dos
taneis consistem nas designadas bocas-de-incéndio, afastadas de 20 em 20 m. Estas deverao ser
DNS50 e assegurar um caudal instantdneo de 3.0 I/s.

Os caudais de calculo serdo calculados genericamente com base na soma do caudal de metade
das bocas-de-incéndio a funcionar em simultdneo com o maximo de 4 bocas.

3.6.2 Perdas de carga unitarias e localizadas

Os caudais de calculo sao calculados genericamente com base nos caudais acumulados e nos
coeficientes de simultaneidade.

O dimensionamento é realizado tendo em conda o tro¢o mais condicionante para aducgdo. Para a
além da alimentacao aos dipositivos sanitarios e das salas técnicas, foi feito o calculo da rede de
incéndio e assegurada a pressao regulamentar. O dimensionamento das rede foi acautelada com
o maior dos caudais instalados. Para o calculo da velocidade, esta foi calculada com base na
seguinte expressao:

V=0/4

em que:
Q - caudal (m3/s)
A -1.D%/4 (m3)
D - diametro interno do tubo (m)
V - velocidade do liquido no interior do tubo (m/s)

O calculo da perda de carga unitaria foi calculada através da formula de Flamant:
J =4b xv7/* x D=3/t

onde:
J - Perda de carga unitaria (m/m)
b - fator caracterizador da rugosidade do material (b=0,000152 para tubagens de
cobre ou aco inox; b=0,000134 para tubagens de materiais plasticos)

3.6.3 Velocidades de escoamento

As velocidades de escoamento maximas admissiveis na coluna seca deverao ser de 5.0 m/s.

3.6.4 Pressoes de funcionamento necessarias

O dimensionamento hidraulico da rede seca deve ser feito considerando o caudal de calculo
repartido pelas duas bocas -de -incéndio duplas mais desfavoraveis e pressdes dindmicas
minimas nessas bocas de 350 kPa.

A pressdo maxima a considerar é de 100 m.

O conjunto da rede seca deve possuir uma resisténcia e garantir a consequente estanquidade, a
uma pressao de ensaio minima de 1400 kPa, considerada ao nivel da boca de alimentacao,
durante duas horas.

3.7 Dimensionamento da Coluna Seca dos Tuneis

No presente Projecto considera-se ndo existirem colunas secas montantes, em virtude das bocas
de saida se encontrarem sempre abaixo da boca da alimentagdo, ndo havendo, portanto,
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necessidade de se apresentar justificacdo do dimensionamento da coluna através da verificacao
de calculo hidraulico.

O diametro adotado para a coluna seca descendente foi DN100.

Como ja referido, o sistema de coluna seca é alimentado pelos RSB por meio de ligagao de um
marco de incéndio localizado nas proximidades da boca siamesa deste sistema, considerando-se
por isso a mesma pressdo da rede para o dimensionamento.

A tabela seqguinte apresenta as pressdes disponiveis nas diferentes estacoes e pocos de
ventilacdo, a profundidade a superficie da localizacao da coluna seca dos tineis e a referida
pressao na ligagao entre colunas secas estagdes-tineis. Dado que a colunas seca dos taneis se
interligam com a das estacoes e pocos de ventilacao, estas pressoes terdo influéncia no
funcionamento da referida coluna.

Tabela 1 - Pressoes disponiveis ao nivel da coluna seca das Galerias/Taneis

Pressao Cotada
disponivel na Cota do - . Pressao na
- T Via Profundidade
Estacées / Pogos de ventilagao rede de Terreno . coluna
- (projeto) (m)
abastecimento (m) seca (m)

(m) (m)
OE1 45 110 84.67 25.75 70.33
Esta¢do de Campolide / Amoreiras 45 103 8294 19.86 65.06
PV 211 45 100 76.16 25.90 68.84
Esta¢do Campo de Ourique 27 92 61.30 30.20 57.70
PV 215 26 87 4743 35.83 65.58
Estacdo Infante Santo 26 87 34.60 21.20 78.40
45 16 14.80 0.57 46.20

Estagao Alcantara

45 12 14.80 -3.66 42.20
PV 217 31 33 10.70 23.05 53.90

Estes valores sdo todos superiores ao minimo exigivel de 35 m e inferiores ao maximo admissivel
de 100 m, pelo que se verifica a pressdao maxima de funcionamento.
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1 GLOSSARIO

BT - Baixa Tensao

CA - Corrente Alterna

CC - Corrente Continua

COV - Contactor de Via

CR - Categoria de Risco

Di/Dt - Variagao de Corrente em funcao do tempo
DIN - Deutsches Institut Fir Normung

DL - Decreto-lei

DUR - Disjuntor Ultra Rapido

EDP - Energias de Portugal

EN - Normas Europeias

FM - For¢a Motriz

IEC - International Electrotechnical Commission

IL - lluminagao

IP - indice de Proteccio

IPQ - Instituto Portugués da Qualidade

ISO - International Organization for Standartization
ML - Metropolitano de Lisboa

NP - Normas Portuguesas

PC - Personal Computer

PCC - Posto de Comando Central

PMO - Parque de Materiais e Oficina

PP - Programa Preliminar

PS - Posto de Seccionamento

PST - Posto de Seccionamento e Transformacao
PSTI - Posto de Seccionamento e Transformacao Interestacao
PV - Poco de Ventilacao

PK - Ponto Quilométrico

QGBT - Quadro Geral de Baixa Tensao

QSBT - Quadro Secundario de Baixa Tensao

QMT - Quadro de Média Tensao

RD - Rede de Dados

REN - Rede Eléctrica Nacional

RTIEBT - Regras Técnicas das Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao
RTSCIE - Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios
SE - Subestacao

SEP - Subestacao Principal
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SET - Subestacao de Tracgao

SF6 — Hexafluoreto de enxofre

SSIT - Sistema de Supervisao das Instalacdes Técnicas

UPN - Perfil, em forma de U

UPS - Uninterruptible Power Supply (Fonte de alimentacao ininterrupta)
URT - Unidades Remotas de Telecontrolo

VDE - Verband Der Elektrotechnik

2 OBJETIVO E AMBITO

A presente memoria descritiva destina-se a apresentar o Projeto de Execugdo dos sistemas de
Energia - Instalacdo de Baixa Tensdo para a extensdo entre Campolide/Amoreiras e Alcantara do
Metropolitano de Lisboa, a ter em consideracao na elaboragao das fases seqguintes.

Sendo o objetivo principal dos sistemas a integrar garantir a sequran¢a e reqularidade na
exploracdo, permitindo a comunicagdo entre todos os intervenientes do sistema de Metro, quer
ao nivel das Estacoes PV e Galeria.

A presente memoéria destina-se a presentar mais especificamente aos trogos da Galeria.
Os sistemas e equipamentos de energia propostos serdo repartidos nos sequintes capitulos:
e Alimentacao e Distribuicdo em Baixa Tensao;
e Quadros Elétricos de Baixa Tensao;
e lluminagdo Normal;
e lluminagao de Emergéncia;
o Tomadas e Alimentagoes;
e Caminhos de Cabos;

e Terras.

3 NORMAS

Os projetos serdo executados de acordo com a portaria 701-H/2008 de 29 de Julho e tendo em
conta a regulamentacdo e legislacdo em vigor, nomeadamente:

e (aixas de reagrupamento dos cabos das alavancas (provenientes da galeria e do GOL) e
dos cabos de ligacdo as SET (onde existirem);

e Regras Técnicas das Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT), Portaria 949-
A/2006;

e Regulamento de Sequranca de Subestacdes e Postos de Transformacdo e de
Seccionamento (DL n.° 42895 de 31/03/1960, alterado pelo Decreto Requlamentar n. °
14/77 de 18 de Fevereiro);

e Legislacao Nacional em Seguranga contra incéndios em Edificios (SCIE), nomeadamente
no D.L. n.° 220/2008 de 12 de Novembro (RISCIE), na redagdo dada pela Lei 123/2019
de 18 de Outubro e Portaria n.° 135/2020, de 2 de Junho (RTSCIE), adiante designados
por RIJSCIE e RTSCIE respetivamente.

LVSSA MSA PE ENE TUN T81 ME 107002 0O.docx PAG.5/28



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E MOTAENGIL [ () efacec

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA '%LCO'CJQ JET.. OJLCM @D ®

e Normas Portuguesas aplicaveis (NP);
e Normas Europeias Aplicaveis (EN);
e Requisitos Técnicos do Metropolitano de Lisboa;

e Normas Internacionais na auséncia de legislacdo portuguesa ou europeias aplicaveis.

4 CONDICOES TECNICAS
4.1 Modo de Execucao da Obra

4.1.1 Normas técnicas de execugao

A ampliacdo e remodelacao das instalacdes desta empreitada serdo executadas respeitando as
normas e regulamentos em vigor.

A obra sera realizada conforme as melhores técnicas do momento implementadas na area da
eletrotécnica e eletrénica.

5 CONDICOES TECNICAS ESPECIFICAS

A presente memoéria descritiva, descricdo técnica e funcional, tem por objetivo descrever
tecnicamente o ambito do fornecimento, instalacdo, ensaio e colocacdo em servico das
instalacbes de energia eléctrica em baixa tensdo da extensdo da linha vermelha
Campolide/Amoreiras - Alcantara do Metropolitano de Lisboa.

Os equipamentos que propomos sdo de marcas bem-conceituadas, obedecendo integralmente
as marcas de referéncia do Caderno de Encargos.

6 DESCRICAO GERAL DAS INSTALACOES

As instalagcdes das estacdes e PV’'s ao nivel das instalacées de baixa tensdo sdo autonomas,
possuindo cada instalacdo o seu Posto de Transformacao.

A origem da alimentacdo de rede de baixa tensao de cada uma das instalacdes é no Posto de
transformacao o qual alimenta o Q.G.B.T da instalagao.

As Estacdes apresentam quadros parciais de piso, quadros associados a areas dedicadas e
quadros associados a equipamentos mecanicos.

As Galerias serdo alimentadas a partir do QSBT das estacdes, instalados ao nivel dos Cais das
estacdes, efetuando a alimentagao da iluminacdo e tomadas de metade do troco da Galeria entre
estacoes nos dois sentidos.
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7 ALIMENTACAO E DISTRIBUICAO EM BAIXA TENSAO
7.1 Introducao

A distribuicdo de energia eléctrica das estacdes realizar-se-a em baixa tensdo, trifasica
400/230V e com uma frequéncia de 50 Hz.

A queda de tensdo maxima admissivel serd de 5% para os circuitos de pequena for¢a motriz, 3%
para os circuitos de iluminacdo.

Serdo previstas as infraestruturas necessarias ao funcionamento da estagdo como um todo,
nomeadamente, iluminagcdo normal e de emergéncia, caminho de cabos, tomadas, alimentadores
e sistema de terras.

7.2 Distribuicao em BT da Estacao

Para distribuir a energia elétrica na Estacao, existirda um Quadro Geral de Baixa Tensao (Q.G.B.T.)
que alimentara os quadros distribuidores: Quadros Secundarios e Quadros Parciais.

Sendo previstos um ou mais Quadros Secundarios de Baixa Tensdo (Q.S.B.T.) por nivel da estacao,
em fun¢do da sua tipologia.

O Q.S.B.T. localizado no cais da estacdo efetuara a alimentagdao dos circuitos de iluminagao,
tomadas da Galeria.

No QSBT, teremos trés barramentos de iluminacdo e um barramento socorrido.

7.3 Cabos de Baixa Tensao

Os cabos deverao ser dimensionados tendo em conta parametros como:

Queda de tensao;

Correntes de curto-circuito previsiveis;
Capacidade de transporte;

Tipo de ligagao do neutro a terra.

Os condutores elétricos utilizados para as instalagoes fixas, devem ser de bom comportamento
ao fogo e deverao ter as sequintes carateristicas, avaliadas pelos correspondentes certificados,
segundo as normas internacionais.
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A secdo dos condutores e dos cabos deverd ser determinada tendo em atencdo a carga dos
respetivos circuitos de modo a que a queda de tensao nao ultrapasse os 3% para os circuitos de
iluminacao e de 5% para for¢a motriz.

Na generalidade deverdo ser usados para a rede de cabos de distribuicdo de energia elétrica em
baixa tensao, cabos tipo ndo propagador de chama e de incéndio e com baixa emissao de fumos
toxicos, designados genericamente como "XG (zh)", “XZ1 (zh)”; FXG (zh) e FXZ1 (zh).

Nos circuitos de emergéncia deverdo ser usados cabos resistentes ao fogo, tipo “RF (zh) (frs)” e
“FRS (zh)”, que terdo uma resisténcia ao fogo em funcionamento de até 90 minutos conforme as
normas VDE 2 0472, Parte 814 e IEC 60331, os seus materiais constituintes serdo livres de
halogéneos e terdo uma emissdo de gases acidos menor que 0,5% por unidade de peso dos
compostos de acordo com as normas VDE 0472, Parte 813, indices de emissdo de fumos serdo
de 60 para a bainha exterior e de 70 para o isolamento dos condutores, e terdo caracteristicas
auto extinguiveis com a remoc¢ao da fonte de fogo conforme as normas VDE 0472, Parte 804C.

Os cabos monopolares deverao ser do tipo XHIG (ZH), tensdo nominal: 6/10 (12) kV, condutores
multifilares de cobre, circular, compactados, da classe 2 da norma IEC 60228; Camada
semicondutora interior/exterior extrudida e reticulada; Isolamento de polietileno reticulado; Ecra
individual constituido por fita de cobre aplicada em espiral com sobreposicao e bainha exterior
com um bom comportamento ao fogo.

Os cabos de terra e de neutro isolado deverao ser do tipo ndo propagador de chama e de incéndio,
com baixa emissao de fumos téxicos, designados por 07Z1-R, sendo que para linhas aéreas e
condutores de terra, utilizaremos cabo de cobre ndo revestido, formado por varios fios de cobre
duro cableados em camadas concéntricas.

Em resumo:

*  XG (zh) e XZ1 (zh):
o Ligagoes entre os transformadores de poténcia e o QGBT;
o Ligacoes de quadros secundarios e de equipamentos a partir destes e do QGBT;
o Tragados de iluminag¢do normal e tomadas;
o Ligagoes de comando de iluminagao.
*  RF(zh) e FRS (zh):
o Alimenta¢do dos barramentos de iluminacdo de emergéncia de quadros;
o Alimentacdo do barramento de emergéncia e de equipamentos a partir deste

barramento;
o Alimentacgao da ventilagado principal.
e XHIG (zh):
o Alimentacdo dos transformadores de llumina¢do e de For¢ca Motriz.
* Cobre nu:

o Circuitos de terra.
* Aco Cobreado:
o  Circuitos de terra nas galerias.

Todos os cabos de energia a instalar sera em observancia com a RT 102 — CABOS DE ENERGIA
do ML.

A etiquetagem de canaliza¢ées e caixas de derivagdo serd em observancia com a RT 103 -
ETIQUETAGEM do ML.
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74 Alimentacao Normal

Ainstalacdo de cada uma das instalagoes (estacdes) tem origem no quadro de média tensao, de
onde sdo alimentados os transformadores anteriormente referidos, os quais serdo alimentados a
10 KV por duas redes independentes, uma para o transformador de iluminagao e outra para o de
forca motriz.

Dado que estas duas redes de média tensdo sdo distintas, qualquer delas constitui alternativa a
outra, pelo que, quer ao nivel do quadro de média tensao, quer ao do QGBT, é possivel transferir
as cargas de uma para a outra por acionamento de interruptores interbarras.

8 QUADROS ELETRICOS
8.1 QGBT

Os QGBT's serdo de assentamento no solo e com acesso por ambas as faces, sendo constituidos
por cinco compartimentos/barramentos distintos:

lluminagao I;
lluminagao II;
lluminacao lII;
Socorrido;
e Forga Motriz;
O barramento de Socorrido é alimentado a partir da UPS.

Na origem dos barramentos de iluminacdo | e de forca motriz existem disjuntores motorizados,
extraiveis, atuados por relé eletrénicos que, para além de garantirem a protecdo ao respectivo
transformador, permitem, com o contactor interbarras, a comutacao da rede de alimentacao. Estes
disjuntores deverao religar automaticamente desde que ndo tenham sido desligados por
sobreintensidade ou por ordem de comando.

Para evitar o paralelo entre redes, o religar do disjuntor s6 podera ser feito depois de aberto o
contactor inter- barras.

Todos os comandos, ainda que garantidos pelos autématos do SSIT, deverdo ser duplicados,
permitindo o comando manual, pelo que no interior de cada compartimento do QGBT serao ser
instalados os relés que assegurem essa duplicacdo.

A selecdo da origem dos comandos é feita a partir de comutador de duas posicdes
(Local/Distancia) existente na face frontal do QGBT.

Para cada equipamento comandavel sera prevista a instalagao de um interruptor (Ligar/Desligar)
que force ou iniba o respectivo equipamento quando o comutador “Local/Distancia” permitir o
comando local.

Entre os barramentos da iluminacgao | e Il existe também um contactor, com comando local ou a
distancia, que permite o deslastrar de cargas nao essenciais ao funcionamento da Estacdo (50%
da iluminagao normal, painéis publicitarios, iluminagdo decorativa, etc.) nos periodos em que ela
ndo esteja acessivel ao pablico.

Ainda no painel de iluminacdo | foi prevista a instalagdo de um contactor inversor que comutara a
alimentacao ao transformador de isolamento (alimenta¢ao aos circuitos auxiliares) deste painel
para o de forca motriz sempre que ocorra uma falha de tensdo naquele.

No painel socorrido, a interligar o barramento da UPS é suportado pelo barramento de For¢a
Motriz existe um contactor, atuado por relé de falta ou assimetria da fase, que ligara o barramento
de socorro logo que ocorra uma perturbagao na alimenta¢ao ao painel de iluminagao socorrido.
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