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Microestacas N80 Ø127x9mm, com uniões exteriores, furação 200mm e selagem IRS

Cortina de estacas secantes Ø1000//0.65m

GERAL
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Escoras de travamento provisórias HEB 180

Vigas de distribuição provisórias HEB 220
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Berlim Definitivo (e=0.35m) - Painéis secundários

Crista de talude provisório

Berlim Definitivo (e=0.35m) - Painéis terciários

Berlim Provisório constituido por HEB 140, furação 250mm, selagem IGU e barrotes de 
madeira (e=0.10m)

Escoras de travamento provisórias HEB 200

Perfis de travamento provisórios HEB 120

Ancoragens 5 cordões, Pútil=600kN, furação=200mm  e selagem IRS

Parede moldada e=0.60m

Tratamento de terrenos com colunas Ø2000 em Jet-Grouting

Caneiro de Alcântara

Zona da linha férrea perto da escavação

O faseamento resumido dos trabalhos de escavação e construção dos muros de suporte de terras será o 
seguinte:
a. Demolição dos edifícios existentes de acordo com o definido no volume específico;
b. Realização de vistoria aos edifícios adjacentes ao recinto da escavação;
c. Levantamento e eventual desvio dos serviços que possam vir a ser afetados pela intervenção, localizados 

nos arruamentos adjacentes;
d. Instalação e zeragem de parte do sistema de instrumentação;
e. Realização dos trabalhos de escavação provisória da obra especial 5, incluindo os trabalhos de desmonte 

parcial e de consolidação do paramento do Baluarte do Livramento;
f. Preparação da plataforma de trabalho e dos respetivos acessos, devidamente compatibilizada com a solução 

adotada, para execução da contenção tipo Berlim Definitivo;
g. Execução das microestacas de suporte vertical dos painéis da parede de contenção;
h. Execução da viga de coroamento de solidarização das microestacas, incluindo a colocação de cachorros e 

ferrolhos onde necessário;
i. Escavação, montagem de armaduras e betonagem dos painéis primários do primeiro nível, deixando 

banquetas nas zonas dos painéis secundários e terciários;
j. Instalação dos instrumentos de instrumentação definidos no âmbito do plano de instrumentação e 

observação, para os painéis primários do primeiro nível; 
k. Instalação de ancoragens provisórias, onde indicado. Inclui as operações de furação, limpeza, colocação da 

armadura, selagem com calda de cimento e reinjeção, recorrendo ao sistema de válvulas manchete e 
obturador duplo (IRS). As ancoragens que intersectem material de aterro deverão, em função das condições 
geológicas e de vizinhança, ser realizadas com recurso a tubo TM. O comprimento total das ancoragens 
deverá ser compatível com a localização do respetivo bolbo de selagem em terrenos competentes (NSPT 
superior a 60 pancadas) e geologicamente estáveis em relação à geometria da escavação;

l. Realização dos ensaios de receção em todas as ancoragens, conforme norma NP EN ISO22477-5. Deverão 
no caso das ancoragens instrumentadas com células de carga, ser realizados ensaios de adequabilidade, de 
modo a comprovar a sua eficácia para as cargas de projeto. Blocagem da ancoragem;

m. Remoção das banquetas dos painéis secundários e execução dos mesmos do primeiro nível, incluindo a 
execução das ancoragens de forma idêntica aos painéis primários;

n. Escavação sucessiva até à cota de fundo de escavação, acompanhando o faseamento da escavação 
implementado nas fases anteriores;

o. Execução da sapata de fundação da parede;
p. Execução das microestacas de fundação das paredes e dos contrafortes definitivos complementares da 

parede de contenção inicial;
q. Execução das sapatas, das paredes e dos contrafortes definitivos complementares da parede de contenção 

inicial, incluindo a construção das escadas que apoiam sobre as mesmas e o aterro dos espaços vazios 
delimitados pelas mesmas;

r. Execução de trabalhos de acabamentos previstos no âmbito do projeto de arquitetura.

FASEAMENTO CONSTRUTIVO GERAL DA SOLUÇÃO:

O faseamento resumido dos trabalhos de escavação e construção das contenções provisórias que ocorrerão 
após a execução das estacas de fundação:

a. Preparação da plataforma de trabalho e dos respetivos acessos, devidamente compatibilizada com a 
solução adotada, para execução da contenção tipo Berlim Provisório;

b. Execução dos perfis verticais HEB140;
c. Inicio dos trabalhos de escavação acompanhados da colocação sistemática dos barrotes de madeira 

entre perfis;
d. Colocação da viga de distribuição soldadas aos perfis HEB;
e. Colocação das escoras de canto soldadas às vigas de distribuição;
f. Execução da escavação até atingir a cota da base do maciço;
g. Construção dos maciços de encabeçamento.

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

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

Materiais Localização
Classe de 

Resistencia
Classe

Exposição
Classe Teor 
de Cloretos

Dmax
(mm)

Classe de
Consistência

BETÃO
in situ

AÇO
em varão

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

Regularização

Betão projetado

Estacas

Viga de coroamento e 
distribuição

Armaduras Ordinárias

Malha eletrossoldada

Chapas e perfis 
metálicos

Cambotas treliçadas

Elementos de fixação 
metálica

A500NR SD

A500 ER

S355 JR

CLASSE 8.8

-

-

-

-

- - -

- - -

- - -

- - -

C30/37 XC4 (P) CL 0,40 ≤ 22 S3

C30/37 XC4 (P) CL 0,40 ≤ 15 S4

XC4 (P) CL 0,40 ≤ 10 S5

C12/15 X0 (P) CL 1.00 ≤ 22 S3

Muros de munique e 
tradicionais

C30/37 XC4 (P) CL 0,40 ≤ 22 S3

Microestacas N80 (API 5A) fyd > 560 - - -

FIBRAS 
METÁLICAS

Resistência à tração

Comprimento 
(extremidade com 

gancho)

Esbelteza, L/d

1500 MPa

< 35 mm

65

-

-

-

- - -

- - -

- - -

Classe de absorção 
de energia

E700 - - - -

C30/37

PREGAGENS DE 
FIBRA DE VIDRO Carga nominal de 

rotura

≥ 2000 MPa

430 kN

-

-

- - -

- - -

CALDA DE 
CIMENTO

Resistência à 
compressão aos 

7 dias

EQUIVALENTE A 
C25/C30

- - - -

Resistência à tração

Enfilagens S355 JR - - - -

PRANCHAS DE 
MADEIRA

Classe de qualidade

Classe de serviço

E

3

-

-

- - -

- - -

Classe de duração 
das ações

Média duração - - - -

Classe de resistência 
perpendicular às 

fibras
C30 - - - -

PREGAGENS DE 
TUBO EXPANSIVO Carga mínima de 

cedência

S 355 MC

Py = 130 kN

-

-

- - -

- - -

Aço

AÇO
em varão

Armaduras Ordinárias

Malha eletrossoldada

A500NR SD

A500 EL

-

-

- - -

- - -

ANCORAGENS 
PROVISÓRIAS

Aço de alta 
resistência

Y1860 - - - -

A500NR - - - -

Pregagens - - - -A500NR

GEODRENOS Tubo de polietileno rígido, corrugado 
e ranhurado

- - - -

GEOTÊXTIL DO 
GEODRENO

- - - -
Massa por unidade 
de área (EN9864)

150 g/m2

- - - -
Massa por unidade 
de área (EN9864)

2 mm

- - - -
Resistência à tração 

(EN ISO 10319)
4,5 kN/m

- - - -
Alongamento à carga 

máxima
(EN ISO 10319)

80%

Punçoamento 
estático

(EN ISO 12236)
Resistência à 

perfuração dinâmica 
(EN 918)

Durabilidade Duração estimada de, no mínimo, 25 anos em terreno com 4 < ph < 9 e temperaturas 
< 25ºc (tempo de exposição máximo de 1 semanas após instalação)

BUEIROS Tubo de polietileno rígido, corrugado 
e ranhurado

- - - -

- - - -

- - - -

≥ 700 N

≤ 28 mm

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

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

CLASSE DE BETÃO

C 25/30

C 30/37

DIÂMETRO DOS VARÕES

Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 Ø32

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

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

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

Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 Ø32

32 40 48 64 140 175 224

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

DIÂMETRO DE DOBRAGEM

[mm]D

NOTAS:

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

RECOBRIMENTOS NOMINAIS (**)
ELEMENTO

Estacas

Vigas de coroamento e distribuição
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1 INTRODUÇÃO 

 



2 DESCRIÇÃO DA SOLUÇÃO ESTRUTURAL ADOTADA 
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3 MATERIAIS ESTRUTURAIS 
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4 NORMAS E REGULAMENTOS DO PROJETO 

 



 

 



 



 

5 AÇÕES E SUAS COMBINAÇÕES 

 

 

 



 

 

 

 

 



 



Φ

𝜙 = 𝜙3 =
2,16

√𝐿𝜙 − 0.2
+ 0.73

𝐿𝑚 =
1

5
(25.80 + 44.30 + 18.90 + 37.80 + 32.20) = 31.8𝑚

𝑛 = 5 → 𝑘 = 1.50 →  𝐿𝜙 = 44.7

Φ Φ

 

𝑄𝑡 =
𝑉2

127. 𝑟
𝑄𝑣

 

Força horizontal perpendicular ao eixo da via, aplicada ao nível da cabeça do carril, com uma 
intensidade de 100KN, sendo aplicada na posição mais desfavorável para o elemento em estudo. 



 

 

 

 

 



𝐶𝑝𝑟𝑜𝑝 = (
1 − 𝐾. ln(− ln(1 − 𝑝))

1 − 𝐾. ln(− ln(0.98))
)

𝑛

= 1.054

𝐹𝑤 = 𝐶𝑠𝐶𝑑𝐶𝑓𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝐴𝑟𝑒𝑓

 



 

 



 

 

 



𝑇𝑚𝑖𝑛,𝑝 = 𝑇𝑚𝑖𝑛 +
ln(− ln(1 − 𝑝)) + 3.902

0.855

𝑇𝑚á𝑥,𝑝 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 +
ln(− ln(1 − 𝑝)) + 3.902

0.855

Δ

Δ

Δ

Δ

 

±

ω ω

∆𝑇𝑀,ℎ𝑒𝑎𝑡 + 𝜔𝑁∆𝑇𝑁,𝑒𝑥𝑝

∆𝑇𝑁,𝑒𝑥𝑝 + 𝜔𝑀∆𝑇𝑀,ℎ𝑒𝑎𝑡

∆𝑇𝑀,𝑐𝑜𝑜𝑙 + 𝜔𝑁∆𝑇𝑁,𝑐𝑜𝑛



∆𝑇𝑁,𝑐𝑜𝑛 +𝜔𝑀∆𝑇𝑀,𝑐𝑜𝑜𝑙
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𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔. 𝑆. [1 +
𝑇

𝑇𝐵
(𝜂. 2.5 − 1)] 0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐵

𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔. 𝑆. 𝜂. 2.5 𝑇𝐵 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐶

𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔. 𝑆. 𝜂. 2.5
𝑇𝐶

𝑇
𝑇𝐶 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐷

𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔. 𝑆. 𝜂. 2.5
𝑇𝐶𝑇𝐷

𝑇2
𝑇𝐷 ≤ 𝑇 ≤ 4𝑠
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𝑆𝑣𝑒(𝑇) = 𝑎𝑣𝑔. [1 +
𝑇

𝑇𝐵
(𝜂. 3.0 − 1)] 0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐵

𝑆𝑣𝑒(𝑇) = 𝑎𝑣𝑔. 𝜂. 3.0 𝑇𝐵 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐶

𝑆𝑣𝑒(𝑇) = 𝑎𝑣𝑔. 𝜂. 3.0
𝑇𝐶

𝑇
𝑇𝐶 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐷

𝑆𝑣𝑒(𝑇) = 𝑎𝑣𝑔. 𝜂. 3.0
𝑇𝐶𝑇𝐷
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𝑇𝐷 ≤ 𝑇 ≤ 4𝑠
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∑𝛾𝐺,𝑗𝐺𝑘,𝑗   

𝑗≥1

+ 𝛾𝑄,1𝑄𝑘,1 +∑𝛾𝑄,𝑖𝜓0,𝑖𝑄𝑘,𝑖   

𝑖>1

𝐺𝑘,𝑗
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𝛾𝑄,1
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∑𝐺𝑘,𝑗 + 𝑃 + 𝐴𝐸𝑑
𝑗≥

+∑𝜓2,𝑖𝑄𝑘,𝑖
𝑗≥

𝐺𝑘,𝑗

𝑃

𝐴𝐸𝑑 𝐴𝐸𝑑 = 𝛾𝐼𝐴𝐸𝑘
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6 CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÃO DE 
SEGURANÇA 

 

(𝐸𝑑) 𝑅𝑑

(𝑅𝑘) (𝛾𝑀)

𝛾𝒄 𝛾𝒔 𝛾𝒔

𝛾𝑀

𝛾𝑀

𝛾𝑀

𝛾𝑀

𝛾𝑀

𝛾𝑀 𝑠𝑒𝑟

𝛾𝑀

𝛾𝑀 𝑠𝑒𝑟

𝛾𝑀

 



 
 

{
 
 

 
 𝑣 =

𝑁𝑠𝑑
ℎ𝑥ℎ𝑦𝑓𝑐𝑑

𝜇𝑥 =
𝑁𝑠𝑑

ℎ𝑦ℎ𝑥
2𝑓𝑐𝑑

⟹𝜔𝑡𝑜𝑡 ⟹ 𝐴𝑠 = 𝜔𝑡𝑜𝑡ℎ𝑦ℎ𝑥𝑓𝑐𝑑/𝑓𝑠𝑦𝑑

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 𝑚á𝑥 {
[𝐶𝑅𝑑,𝑐𝑘(100𝜌1𝑓𝑐𝑘)

1/3 + 𝑘1𝜎𝑐𝑝]𝑏𝑤𝑑 

(0.035𝑘3/2𝑓𝑐𝑘
1/2

+ 𝑘1𝜎𝑐𝑝) 𝑏𝑤𝑑
 

𝑉𝑅𝑑,𝑠 =
𝐴𝑠𝑤
𝑠
𝑧𝑓𝑦𝑤𝑑 cot 𝜃

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 𝛼𝑐𝑤𝑏𝑤𝑧𝜈1𝑓𝑐𝑑(cot 𝜃 + tan 𝜃)

 

𝑁𝑝𝑙.𝑅𝑑 = 𝐴𝑓𝑦/𝛾𝑀0



 

𝑀𝑅𝑑 = 𝑊𝑓𝑦/𝛾𝑀1

 

𝑉𝑝𝑙.𝑅𝑑 = 𝐴𝑣 × (𝑓𝑦 √3⁄ ) 𝛾𝑀0⁄

 

 

(
𝑀𝑦.𝑠𝑑

𝑀𝑁.𝑦.𝑅𝑑
)

𝛼

+ (
𝑀𝑧.𝑠𝑑
𝑀𝑁.𝑧.𝑅𝑑

)
𝛽

≤ 1 

 

 

𝑁𝑏.𝑅𝑑 = 𝜒 ⋅ 𝐴𝑓𝑦/𝛾𝑀1 

Com: 

𝜒 =
1

𝜙 + (𝜙2 − �̅�2)
1/2

𝜙 = 0.5 [1 + 𝛼(�̅� − 0.2) + �̅�2]

�̅� = √
𝐴 𝑓𝑦

𝑁𝑐𝑟

(EC3 – 6.3.1.3) 

𝑀𝑏.𝑅𝑑 = 𝜒𝐿𝑇 ⋅ 𝑊𝑓𝑦/𝛾𝑀1

Com: 

𝜒𝐿𝑇 =
1

𝜙𝐿𝑇 + (𝜙𝐿𝑇
2 − �̅�𝐿𝑇

2
)
1/2

𝜙𝐿𝑇 = 0.5 [1 + 𝛼(�̅�𝐿𝑇 − 0.2) + �̅�𝐿𝑇
2
]



�̅�𝐿𝑇 = √
𝑊𝑓𝑦

𝑀𝑐𝑟

α

𝑁𝐸𝑑
𝜒𝑦𝑁𝑅𝑘
𝛾𝑀1

+ 𝑘𝑦𝑦
𝑀𝑦,𝐸𝑑 + Δ𝑀𝑦,𝐸𝑑

𝜒𝐿𝑇
𝑀𝑦,𝑅𝑘
𝛾𝑀1

+ 𝑘𝑦𝑧
𝑀𝑧,𝐸𝑑 + Δ𝑀𝑧,𝐸𝑑

𝑀𝑧,𝑅𝑘

𝛾𝑀1

≤ 1 

 
𝑁𝐸𝑑
𝜒𝑧𝑁𝑅𝑘
𝛾𝑀1

+ 𝑘𝑧𝑦
𝑀𝑦,𝐸𝑑 + Δ𝑀𝑦,𝐸𝑑

𝜒𝐿𝑇
𝑀𝑦,𝑅𝑘
𝛾𝑀1

+ 𝑘𝑧𝑧
𝑀𝑧,𝐸𝑑 + Δ𝑀𝑧,𝐸𝑑

𝑀𝑧,𝑅𝑘

𝛾𝑀1

≤ 1 

 

 

 
 



 

 

𝐷𝑑 =∑
𝑛𝐸𝑖
𝑁𝑅𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 1

𝑛𝐸𝑖  

𝑁𝑅𝑖



𝛾𝐹𝑓Δσ𝐸,2 = 𝜆Δσ(𝛾𝐹𝑓𝑄𝑘)

𝜆Δσ(𝛾𝐹𝑓𝑄𝑘)

𝜆

𝑛𝐸𝑖  

 



 

 

𝜎𝑐 𝑓𝑐𝑘

𝜎𝑐 𝑓𝑐𝑘

𝜎𝑠 𝑓𝑦𝑘

𝜎𝑠 𝑓𝑦𝑘

𝜎𝑠 𝑓𝑦𝑘

𝑤𝑘

 

𝜎𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑟 ≤
𝑓
𝑦

𝛾
𝑀,𝑠𝑒𝑟

𝜏𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑟 ≤
𝑓
𝑦

√3 𝛾𝑀,𝑠𝑒𝑟

√𝜎𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑟
2 + 3𝜏𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑟

2 ≤
𝑓
𝑦

𝛾
𝑀,𝑠𝑒𝑟

 



𝛿

𝛷 𝛿

𝛿

𝛷

𝑄𝑙𝑎𝑘 𝑄𝑙𝑏𝑘 𝛿𝐵

𝛿𝐻

α

 

𝑛0

𝑛0,𝑚𝑖𝑛 = {
80 𝐿⁄   , 4𝑚 ≤ 𝐿 ≤ 20𝑚

23.58𝐿−0.592  , 20𝑚 ≤ 𝐿 ≤ 100𝑚

𝑛0,𝑚𝑎𝑥 = 94.76𝐿
−0.748

7 ANÁLISE ESTRUTURAL - MODELOS DE CÁLCULO 



 





 

𝐸𝑐𝐽𝑒𝑓𝑓 =
𝜐𝑀𝑟𝑑

Φ𝑦
⁄

𝜐

Φ𝑦

𝑀𝑟𝑑

𝐹 = 𝐶𝜈𝛼 
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TOMO IV: VIADUTO 

VOLUME 1 - VIADUTO DE ALCÂNTARA 

MEMÓRIA DESCRITIVA – ESTRUTURAS PROVISÓRIAS E 
DEFINITIVAS 
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1 OBJETIVO E ÂMBITO 
O presente documento diz respeito ao desenvolvimento, ao nível de Projeto de Execução, da 
Memória Descritiva das soluções de estruturas provisórias e definitivas, nomeadamente 
muros de contenção e fundações, do Viaduto de Alcântara, no âmbito do Prolongamento da 
Linha Vermelha entre S. Sebastião e Alcântara, que é parte integrante do Tomo IV – Viaduto do 
Volume 1 – Viaduto de Alcântara. 
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2 ELEMENTOS DE BASE 
Com base nos elementos do Programa Preliminar realizado pelo Metropolitano de Lisboa e do 
Anteprojeto realizado pelo ACE Metro São Sebastião Alcântara, fizeram-se as verificações 
necessárias bem como os acrescentos e ajustes considerados como pertinentes para otimização 
e desenvolvimento detalhado ao nível de Projeto de Execução, das soluções técnicas e 
elementos de obra, bem como dos processos e faseamento construtivos associados. 

Os documentos considerados como elementos de entrada associados à obra foram os seguintes: 

▪ Procedimento – Proc. n.º 125/2022-DLO/ML; 

▪ Programa Preliminar, Tomo IV – Estruturas, Volume 2 – Obras Especiais: 

▪ Memória Descritiva e Justificativa - “LVSSA ML PP STR TUN OE5 MD 088001 0”; 

▪ Peças Desenhadas (“LVSSA ML PP STR TUN OE5 DW 088000 A” a “LVSSA ML PP STR TUN 

OE5 DW 088001 A” e “LVSSA ML PP STR TUN OE5 DW 088100 0” a “LVSSA ML PP STR TUN 

OE5 DW 088103 0”); 

▪ Projeto de Execução, Tomo I – Geral, Volume 2 – Traçado; 

▪ Projeto de Execução, Tomo I – Geral, Volume 6 – Estudo Geológico Geotécnico. 
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3 CONDICIONAMENTOS 

3.1 Traçado 

A solução estrutural adotada e os processos e faseamento construtivos previstos encontram-se 
compatibilizados com o projeto do traçado da linha. 

3.2 Geológico e Geotécnicos 

Nesta fase de Projeto de Execução e de acordo com as condições conhecidas para terrenos com 
características semelhantes foram estabelecidas soluções de suporte que serão confirmadas 
e/ou desenvolvidas em função da interpretação dos resultados dos trabalhos de prospeção já 
concluídos e das campanhas do Programa de prospeção complementar em decurso. 

Os condicionamentos Geológicos e Geotécnicos são descritos no Tomo I – Geral, Volume 6 – 
Estudo Geológico-Geotécnico. 

Apresenta-se na Figura 1, o excerto do perfil geológico-geotécnico do local. 

 

 

 

Figura 1 - Planta e perfil longitudinal – Geologia / Geotecnia  
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A zona do Vale de Alcântara, onde de nascente para poente, se encontram a OE5, o viaduto 
metálico, a Estação e a OE6 é dominada pela presença de materiais cretácicos da Formação da 
Bica, sob cobertura de materiais recentes de aterro, com espessura importante, localmente 
superior a 10 m, do lado nascente na zona da OE6 e com uma espessura combinada juntamente 
com os aluviões no centro do vale que podem atingir cerca de 25 m. As unidades cretácicas 
presentes são a Cc1a, essencialmente correspondente a argilas margosas, aqui com reduzida 
expressão, Cc1b (calcário nodular), Cc1c (calcário semi-cristalino a cristalino com rudistas) e 
Cc1d (calcário compacto fendilhado). Abaixo e já sem se encontrar cortado pelos aluviões do 
vale de Alcântara, encontram-se os calcários da Formação de Caneças Cc2 (calcários por vezes 
margosos). 

Os aluviões são essencialmente arenosos na parte superior e argilosos na zona central, na base 
e na parte superior do lado poente. Na base encontra-se pequeno nível de aluvião com 
cascalheira. 

Relativamente aos níveis de água presentes, considera-se que na dependência dos aluviões o 
nível de água se situe à cota +2,50. A partir desta cota o mesmo sobe nas encostas do vale até 
cerca da cota 15,00 no final do traçado (450 m a poente) e até à cota 40,00, (550 m a nascente).  

Da análise desenvolvida às condições geológico-geotécnicas na zona da obra, resultam os 
parâmetros geotécnicos resumidos na tabela seguinte: 

Tabela 1 – Valores caraterísticos dos parâmetros a adotar na presente fase do estudo para as 

várias formações ocorrentes 

Unidade 
 

(kN/m3) 

sat 

(kN/m3) 

cu 

(kPa) 

Eu 

(MPa) 

c' 

(kPa) 

ø' 

(0) 

E' 

(MPa) 
K0 

k 

(m/s) 
 

σ 
(MPa) 

[rocha] 

E' 

(GPa) 

[rocha]  

ATERRO, At 18 20 --- --- 0 28 8 0,5 10-5 0,35 --- ---  

ALUVIÃO, a(ar) 19 21 --- --- 0 34 50 0,5 10-5 0,30 --- ---  

ALUVIÃO, a(ag) 17 19 10 10 0 28 4 0,5  10-8 0,46 --- ---  

ALUVIÃO, a(cg) 20 22 --- --- 0 35 75 0,5 10-4 0,30 --- ---  

MIOCÉNICO, 

M(ag)a NSPT > 50 
22 23 350 100 10 33 60 1,0  10-8 0,33 --- ---  

MIOCÉNICO, 

M(ag)b NSPT < 50 
21 22 180 40 5 28 20 1,0  10-8 0,38 --- ---  

MIOCÉNICO 

M(cal) 
24 24 --- --- 100 34 400 0,8 10-5 0,25 --- ---  

OLIGOCÉNICO,  20 22 400 150 15 30 75 1,2 10-7 0,30    

BASALTO,   26 26 --- --- 200 40 2000 0,8 10-7 0,26 20 12  

BASALTO, W5;W4/

5 
21 23 --- --- 50 35 250 0,7 10-6 0,28 --- ---  

TUFOS,  20 21 --- --- 60 35 120 1,0 10-7 0,27 --- ---  

CALCÁRIO, Cc1a 23 23 --- --- 50 32 60 0,8 10-7 0,23 --- ---  

CALCÁRIO, Cc1b 24 24 --- --- 90 38 325 0,8 10-7 0,21 9 3  
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Unidade 
 

(kN/m3) 

sat 

(kN/m3) 

cu 

(kPa) 

Eu 

(MPa) 

c' 

(kPa) 

ø' 

(0) 

E' 

(MPa) 
K0 

k 

(m/s) 
 

σ 
(MPa) 

[rocha] 

E' 

(GPa) 

[rocha]  

CALCÁRIO, Cc1c 25 25 --- --- 300 42 4000 0,8 10-6 0,21 50 27,5  

CALCÁRIO, Cc1d 24 24 --- --- 120 40 600 0,8 10-7 0,21 12 6  

CALCÁRIO DE 

CANEÇAS 
23 23 --- --- 100 35 200 0,8 10-7 0,25 5 1,5  

*As camadas a negrito e sublinhadas correspondem às camadas encontradas na zona do Baluarte e viaduto  

3.3 Desvios de Circulação 

Ao longo da duração da obra os estaleiros e áreas reservadas junto à zona a realizar a céu aberto, 
que interfiram com a circulação existente, serão demarcadas como áreas temporárias de 
ocupação com os consequentes desvios de trânsito.  

Os desvios de circulação são objeto de projeto autónomo, apresentado no Tomo I – Geral, 
Volume 12 – Projeto Viário, deste Projeto de Execução. 

Os estaleiros são objeto de projeto autónomo, apresentado no Tomo I – Geral, Volume 09 – 
Outras Estaleiros, deste Projeto de Execução. 

3.4 Ocupação de Superfície e de Subsolo 

A execução e escavação a céu aberto dos maciços de encabeçamento das estacas de fundação 
dos pilares do viaduto interferem com as redes de infraestruturas existentes no subsolo. As 
infraestruturas serão objeto de desvios provisórios/definitivos ou eventual suspensão, de modo 
a compatibilizar-se com o faseamento construtivo proposto.  

Os serviços afetados são objeto de projeto autónomo, apresentado no Tomo IV – Viaduto. 

Face à sua preponderância, considerou-se relevante, destacar duas infraestruturas particulares 
presentes na zona do Viaduto de Alcântara. 

3.4.1 Túnel Infraestruturas de Portugal 

A Infraestruturas de Portugal prevê futuramente realizar o Desnivelamento Ferroviário de 
Alcântara, que consiste na realização de um túnel ferroviário (com construção do tipo “cut and 
cover”) que permitirá efetuar a ligação da Linha de Cintura à Linha de Cascais e ao Porto de 
Lisboa, com construção de uma estação subterrânea de substituição da atual Estação de 
Alcântara-Terra. Está previsto que, na zona de Alcântara, o referido túnel se desenvolva sob as 
vias descendentes da Avenida de Ceuta (sentido norte-sul), cruzando o traçado em planta do 
metropolitano no troço onde se desenvolverá o viaduto de Alcântara. Neste local, o túnel será 
formado por cortinas de estacas secantes laterais com Ø1,00m espaçadas de 1,30m entra eixos, 
que intersecção estacas não armadas Ø1,00m, por uma parede moldada central com 60cm de 
espessura e por um tampão de fundo em jet-grouting com 3,00m de espessura. Entre as cortinas 
de estacas laterais e a parede moldada central serão betonadas, após escavação, a laje de fundo 
(betonada sobre o tampão de fundo) e a laje de cobertura, formando dois quadros 
independentes.  

Tendo em conta que, provavelmente, o referido túnel será construído posteriormente ao 
viaduto, deverá considerar-se como condicionante para o presente projeto a existência futura 
do referido túnel, tendo impacto essencialmente na implantação dos pilares do viaduto e nas 
estruturas de contenção necessárias para a execução das suas fundações.  
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Figura 2 - Secção tipo do túnel ferroviário na zona de Alcântara  

3.4.2 Caneiro de Alcântara  

Sob a Avenida de Ceuta desenvolve-se o Caneiro de Alcântara que integra as infraestruturas de 
drenagem de águas residuais de Lisboa. Na zona de atravessamento do traçado do 
metropolitano, a secção do caneiro é formada para uma estrutura em alvenaria em forma de 
abóbada com 11,60m de largura interior útil. 

 

Figura 3 - Secção tipo do caneiro no cruzamento com o traçado (levantamento - Projeto túnel 

ferroviário)  

O Regulamento do Plano Diretor Municipal de Lisboa estabelece no seu artigo 36º que “Nos 
coletores, intercetores, emissários e condutas elevatórias, a área de proteção é, sempre que 
possível, delimitada por linhas paralelas, com os seguintes afastamentos mínimos: 

• Caneiro de Alcântara – 10 metros do limite exterior do caneiro”. 

Ora, tendo em conta todas as outras condicionantes já descritas nesta memória, verifica-se a 
impossibilidade de não implantar pilares para o viaduto na faixa de proteção de 10m, pois tal 
implicaria a interseção da via-férrea existente a nascente. No entanto, conforme já previsto no 
estudo prévio, serão estabelecidas medidas de proteção com vista a mitigar os efeitos da nova 
construção sobre o caneiro. 

Note-se que, o próprio túnel ferroviário se encontra implantado na referida faixa de proteção. 
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3.5 Interferências 

3.5.1 Enquadramento 

A avaliação de danos foi realizada com base na metodologia preconizada no Volume 17 – 
Interferências ao Longo da Linha, já mencionada nos Critérios Gerais de Projeto, apoiada pelas 
recomendações do Eurocódigo 7, Anexo H e ainda pelo relatório ITA/AITES Report 2006 - 
Settlements induced by tunneling in Soft Ground.  

Genericamente, todas as interferências estudadas encontram-se dentro da faixa de 30 m de 
ambos os lados do eixo do traçado e na zona de influência das escavações. A avaliação risco 
contemplou diversos tipos de interferências (EIEIF), nomeadamente: 

• Edificado, incluindo os de interesse patrimonial;  

• Infraestruturas enterradas; 

• Infraestruturas ferroviárias. 

Após a realização da avaliação de danos, em função do tipo de interferência e da magnitude dos 
danos estimados, serão selecionadas medidas de mitigação de assentamentos tendo em 
consideração: 

• Tipo de obra a realizar; 

• Cenário geológico, geotécnico e hidrogeológico estimado; 

• Relação custo-benefício.  

A execução dos trabalhos de escavação irá originar alterações do estado de tensão do maciço 
que resultarão em descompressões e consequentemente em deslocamentos na sua zona de 
influência. O método construtivo adotado em combinação com o comportamento das 
estruturas e dos materiais intercetados condicionará a magnitude dos deslocamentos induzidos 
nas estruturas nele fundadas (doravante denominadas interferências). Em função da grandeza 
dos deslocamentos e da natureza das interferências, os efeitos dos deslocamentos poderão ser 
significativos e resultar em danos, pelo que importa analisar os seus efeitos. Com este objetivo, 
a metodologia proposta, permite quando necessário e aplicável, definir medidas de mitigação. 

A presente avaliação de danos foi realizada de acordo com os requisitos do Caderno de Encargos. 
De modo a abranger as várias tipologias de interferências presentes no ambiente urbano em 
que a obra se insere, foi necessário complementar a metodologia patenteada, resultando no 
processo descrito no ponto seguinte do presente documento. 

3.5.2 Estado do edificado, incluindo património, das infraestruturas 
enterradas e das infraestruturas ferroviárias 

3.5.2.1 Atividades realizadas 

Com o objetivo de melhor caracterizar os edifícios, as infraestruturas enterradas e as 
infraestruturas ferroviárias, foi realizada uma consulta da informação cadastral, dos elementos 
técnicos (plantas) disponíveis e de fotografias históricas e, onde possível, realizadas visitas.  

Para os edifícios abrangidos pela faixa de perturbação, tentou-se recolher sempre que possível 
informações sobre as características das suas fundações, nomeadamente, o tipo de fundação e 
a cota estimada a que estas poderão estar localizadas. 

Para a caracterização das infraestruturas enterradas e das infraestruturas ferroviárias na zona 
de influência dos trabalhos de escavação, serão realizados contactos com a entidades 
concessionárias das infraestruturas com o objetivo de aferir o seu posicionamento e estado de 
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conservação. Paralelamente, serão realizadas vistorias aos serviços e efetuados levantamentos 
topográficos dos elementos visíveis à superfície. 

3.5.2.2 Edifícios 

O projeto insere-se numa zona urbana cujo edificado foi construído em diferentes períodos 
históricos e em que a sua composição, estado de conservação e tipo de estrutura, diferem 
significativamente. 

Na avaliação da suscetibilidade de edifícios foi também considerado o seu valor histórico-
cultural, particularmente se no que respeita ao facto de o mesmo ser considerado património 
classificado. Assim, com o objetivo de incluir na avaliação de risco esta componente, foi 
incorporado um fator de agravamento da categoria de risco, descrita no Volume 17 – 
Interferências ao Longo da Linha. 

A análise dos elementos acima referidos em combinação com o posicionamento dos edifícios 
em relação aos trabalhos de escavação, permitiu identificar os edifícios mais suscetíveis à 
ocorrência de danos (Tabela 2). 

Tabela 2 - Edifícios mais suscetíveis à ocorrência de danos 

N.º CATEGORIA LOCALIZAÇÃO 

386 Edifício Rua da Costa, 2-6 

387 Edifício Rua da Costa, s/n 

388 Edifício Rua da Costa, 8-20 

389 Edifício Rua da Costa, 22-26 

390 Edifício Rua da Costa, 28 

391 Edifício Rua da Costa, 30-32 

392 Edifício Rua da Costa, 34-42 

393 Edifício Rua da Costa, 44-46 

394 Edifício Rua da Costa, 52-54 

395 Edifício Triste Feia, 2 

396 Edifício Triste Feia, 4 

397 Edifício Triste Feia, 6 

398 Edifício Travessa do Livramento, 2 

399 Edifício Travessa do Livramento, 4 

400 Edifício Travessa do Livramento, 10 

401 Edifício Travessa do Livramento, 19 

402 Edifício Travessa do Livramento, 20-22 

403 Edifício Travessa do Livramento, 21 

404 Edifício Travessa do Livramento, 24-26 

405 Edifício Travessa do Livramento, 28 
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406 Edifício Travessa do Livramento, 30 

407 Edifício Travessa do Livramento, 34 

 

3.5.2.3 Infraestruturas enterradas 

O traçado do projeto atravessa uma área da cidade de Lisboa que é simultaneamente servida 
por infraestruturas enterradas para saneamento, drenagem, abastecimento de água, 
telecomunicações e eletricidade. 

Á semelhança do referido no ponto anterior para edifícios, também as infraestruturas 
enterradas foram instaladas em diferentes períodos históricos, em que a sua composição, 
estado de conservação e material utilizado, diferem significativamente (ver documento sobre 
serviços afetados emitido no âmbito de cada volume). 

A análise dos elementos acima referidos, em combinação com o posicionamento das 
infraestruturas enterradas em relação aos trabalhos de escavação, permitiu identificar as 
infraestruturas enterradas mais suscetíveis à ocorrência de danos (Tabela 3). Assinala-se que 
algumas destas infraestruturas serão desviadas faseadamente durante a execução dos 
trabalhos. 

Tabela 3 – Infraestruturas enterradas mais suscetíveis à ocorrência de danos 

N.º CATEGORIA LOCALIZAÇÃO 

429 Aqueduto / Serviço Avenida de Ceuta, s/n 

 

3.5.2.4 Infraestruturas ferroviárias  

O eixo do projeto interceta infraestruturas ferroviárias associadas à rede de comboios da 
empresa Infraestruturas de Portugal (IP) e da rede de elétricos da Carris. Na Tabela 4 encontra-
se a lista das infraestruturas ferroviárias consideradas como mais suscetíveis. 

Tabela 4 – Infraestruturas ferroviárias mais suscetíveis à ocorrência de danos 

N.º CATEGORIA LOCALIZAÇÃO 

1008 Ferrovia CP - Avenida de Ceuta c/ Rua Prior do Crato 

 

3.5.3 Medidas de mitigação 

Para a fase de Projeto de Execução, foi realizada uma referenciação de danos nas interferências 
mais suscetíveis, tendo-se concluído, nesta fase do projeto e numa primeira aproximação, não 
ser necessário realizar medidas especificas de reforço estrutural. A monitorização de cada 
interferência pode ter que ser reforçada função do seu nível de suscetibilidade perante a obra. 

3.6 Análise de danos e Demolições 

A avaliação de danos em interferências ao longo do traçado, assim como a definição de critérios 
de danos em estruturas ou infraestruturas situadas na vizinhança da obra, encontra-se 
desenvolvida no Tomo I – Geral, Volume 17 – Interferências ao Longo da Linha. 


