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𝑁𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑚𝑎𝑥 =  𝐴 × 𝑓𝑐𝑑
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IDENTIFICAÇÃO DOS CORTES

s / escala

VISTA 3D
POÇO E TOPOGRAFIA

s / escala

VISTA 3D
POÇO

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP



Nível +40.98
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Nível +56.83
56.83

Nível +74.43
74.43

Nível +84.33
84.33
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V50x150

Betão projetado armado com
fibras metálicas e=30cm

Betão projetado armado com
fibras metálicas e=30cm

Betão projetado armado com
fibras metálicas e=50cm

Pregagens em aço Ø25mm
L=4.00m #2.00x2.00 em

quincôncio
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quincôncio
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4.
00

4.
00

4.
00

4.
00

4.
00

4.
00

4.
00

12
.0

0
0.

86

0.50 0.50

1.
50

8.
40

0.
50

17
.1

0
0.

50
3.

43
8.

20
3.

72
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Geodrenos L=4.00m #
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2.00x2.00 em quincôncio

Geodrenos L=4.00m #
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2.00x2.00 em quincôncio
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40.98 (FUNDO DE ESCAVAÇÃO)

V50x150

Betão projetado armado com
fibras metálicas e=30cm

Betão projetado armado com
fibras metálicas e=30cm

Pregagens em aço Ø25mm
L=4.00m #2.00x2.00 em

quincôncio

Pregagens em aço Ø25mm
L=4.00m #2.00x2.00 em

quincôncio

Pregagens em aço Ø25mm
L=4.00m #2.00x2.00 em

quincôncio

Betão projetado armado com
fibras metálicas e=50cm

NÍVEL DE EMBOQUE DO TÚNEL

Geodrenos L=4.00m #
2.00x2.00 em quincôncio

Geodrenos L=4.00m #
2.00x2.00 em quincôncio

Geodrenos L=4.00m #
2.00x2.00 em quincôncio

Geodrenos L=4.00m #
2.00x2.00 em quincôncio

6.
45

TALUDE PROVISÓRIO

CC1b

CC1c

CC1d

CC2a

CC2b

At

CC1b

CC1c

CC1d

CC2a

CC2b

NF NF

CONTENÇÃO PERIFÉRICA

LEGENDA:

Betão projetado armado com fibras metálicas

Geodrenos

Pregagens de aço Ø25mm

LEGENDA DE GEOLOGIA

QUATERNÁRIO - Holocénio (Recente)

Aterro heterógeneo

Argilas cinzentas-esverdeadas

Areias finas, siltosas e silto-argilosas; Siltes argilosos

Basalto

Tufos vulcânicos

Argila margosa e/ou marga argilosa

Calcário nodular

Calcário cristalino

Calcário compacto

At

CRETÁCICO - "Formação de Bica"

NEOCRETÁCICO - "Complexo Vulcânico de Lisboa" (β)

OLIGOCÉNICO - "Formação de Benfica" (ϕ)

NEOGÉNICO - Miocénico - "Argilas e Calcários dos Prazeres" (MPr)

Calcarenitos fossilíferos

Aluvião arenoso (ar)a(ar)

Aluvião argiloso (ag)

Aluvião com cascalheira (cg)

Calcário margoso

CENOMANIANO MÉDIO - "Formação de Caneças" 

a(ag)

a(cg)

M(ag)

M(cal)

ϕ

β1

ꞇ
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POÇO DE VENTILAÇÃO 215

04/10/2024

ESTRUTURAS PROVISÓRIAS

CORTES 2-2 E 3-3

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086151 0
(04-06)

ESTRUTURAS

1/100 1/200

04/06

AH

AH, AS,
CM, PM

RT

RP 04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

134585

Esc. 1 : 100
CORTE 2-2

Esc. 1 : 200

PLANTA
IDENTIFICAÇÃO DOS CORTES

Esc. 1 : 100
CORTE 3-3

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP



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

Muros de munique e tradicionais

RECOBRIMENTO NOMINAL

75 mm

35 mm

50 mm

RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE 
ACORDO COM EXIGÊNCIAS DE 
DURABILIDADE DOS MATERIAIS

CENTRALIZADOR
(Afast. = 1.00m)

SELAGEM COM CALDA 
DE CIMENTO (IGU)

Varão ∅25mm (A500/550), com dupla 
protecção contra a corrosão (bainha 
plástica PVC pré selado c/ calda de 

cimento)

Betão projetado com 
fibras metálicas

Porca de aperto

Placa da pregagem
150x150x10mm

1

1

Revestimento do varão - manga de PVC 
corrugado pré-selado com calda de cimento

Varão Ø25mm (A500/550)

Furação Ø150mm

Selagem c/ calda de cimento
A/C =0.40 - 0.45

POR RAIO X

POR ULTRA-SONS

a

aa

SOLDADURAS EM GERAL

RX

US

VERIFICAÇÃO DAS SOLDADURAS

e>1550º
2

2

e<1550º

PORMENOR

2e≤6

PORMENORSIMBOLOGIA
OFICINA MONTAGEM

2

e

e1
3

a
e1

e2
a

a

a

a

a

a<0.7e2

e2

a

e2
e1a

a<0.7e1

2

2
10º a 20º

e>15

e>15

2
60º

60º

22

METODO E

PREPARACÃO E EXECUCÃO DAS SOLDADURAS SEGUNDO REGULAMENTO DE ESTRUTURAS DE AÇO PARA EDIFICIOS 
NP 1515, E CUMPRIMENTO DAS RECOMENDAÇÕES DO EUROCODIGO 3 SOBRE EXECUCÃO E CONTROLO DA 
QUALIDADE

OBS: SOLDADURA EM GERAL: a=0.7xMENOR DAS ESPESSURAS A LIGAR

QUADRO DE SOLDADURAS:
SIMBOLOGIA

OFICINA MONTAGEM

a<0.7e2
a<0.7e1

a<0.7e2
a<0.7e1

e

e

e

e

e

Consideram-se particularmente importantes os seguintes aspetos:
1. As medidas constantes neste projecto estão em metros, excepto quanto explicitamente indicadas 

outras unidades;
2. As cotas altimétricas encontram-se indicadas em metros, e referem-se aos toscos excepto quando 

explicitamente indicado o contrário;
3. A confirmação prévia da geometria e cotas de fundação das estruturas e infraestruturas localizadas 

junto ao perímetro exterior do recinto da escavação;
4. O levantamento prévio de todos os serviços afetados localizados na vizinhança do recinto de 

intervenção, e que possam vir a interferir com a execução das soluções e os trabalhos da obra, 
nomeadamente aqueles localizados sob os passeios dos arruamentos adjacentes. Se necessário, 
alguns serviços deverão ser desviados;

5. A confirmação do zonamento geotécnico e das características geomecânicas dos terrenos 
interessados pela intervenção, com implicações nos comprimentos estimados das pregagens;

6. A compatibilização das soluções propostas com as definidas nos projetos das restantes especialidades, 
em particular: estruturas, arquitetura e drenagem, a qual poderá determinar a necessidade de revisão 
das soluções agora propostas;

7. Antes de cada betonagem a Entidade Executante deverá assegurar-se que foram incluídos todos os 
elementos a deixar embebidos nos elementos de betão armado.

NOTAS:

Mín. 4.00

10°

Geodrenos Ø50 mm em tubos de PEAD crepinado, 
com comprimento 6 m e uma inclinação ascendente 
de 10º com a horizontal, envoltos em geotextil 150 
gr/m2, dispostos em quincôncio, 4.00 x 4.00

Betão projetado com fibras 
metálicas

A
LT

E
R

A
Ç

Õ
E

S

F.Des. n°

Escalas:

Data:

Des.

Verif.

Aprov.

Alter.

Nº SAP Versão

Folha

Substitui

SubstituidoProj.

Desenho nº

Identificação Empresa Projetista:

Des.

Verif.

Aprov.

Proj.

Alter.

Escalas: Folha:

PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA

S. SEBASTIÃO - ALCÂNTARA

PROJETO DE EXECUÇÃO
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POÇO DE VENTILAÇÃO 215

04/10/2024

ESTRUTURAS PROVISÓRIAS

PORMENORES

LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086200 0
(05-06)

ESTRUTURAS

1:20 1:10

05/06

AH

AH, AS,
CM, PM

RT

RP 04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

04/10/2024

134976

Esc. 1 : 20

PREGAGENS
ALÇADO

Esc. 1 : 10

PREGAGENS
CORTE 1-1

Esc. 1 : 20

GEODRENOS
CORTE

DATA DES. VERIF.
0 Emissão inicial 04/10/2024 AH RP



Nível +40.98
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Nível +40.98
40.98

Nível +56.83
56.83

1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 1.00

2.4

2.7

NÍVEL DE EMBOQUE DO TÚNEL

2.4

2.7

2.1

Nível +40.98
40.98

Nível +56.83
56.83

NÍVEL DE EMBOQUE DO TÚNEL

2.3

2.1

2.2

ENFILAGENS METÁLICAS 
AUTOPERFURANTES

Ø76.8mm L=12.00m

GEODRENOS NA FRENTE DE 
ESCAVAÇÃO Ø50mm EM FURO Ø76mm 
COM 12.00 m DE COMPRIMENTO

BETÃO PROJETADO REFORÇADO NA 
FRENTE COM FIBRAS METÁLICAS 
COM 0.10 m DE ESPESSURA (NORTE) 
E 0.05 m DE ESPESSURA (SUL)

PREGAGENS EM FIBRA DE VIDRO NA 
FRENTE DE ESCAVAÇÃO (PERFIL Y) 
Ø60 mm EM FURO Ø76 mm COM 12.00 
m DE COMPRIMENTO #1.50x1.50 m

C1

C2C2

CØ

C3

x

y

E
IX

O
 D

A
 V

IA

EIXO

1. Preparação da plataforma de trabalho e dos respetivos acessos, devidamente compatibilizada com a 
topografia do local;

2. Escavação em talude, até à cota de base da viga de coroamento; 
3. Execução da viga de coroamento, deixando armaduras de espera para a ligação ao betão projetado. Inclui as 

operações de montagem e colocação das armaduras, cofragem e betonagem; 
4. Instalação e zeragem dos dispositivos de instrumentação;
5. Escavação em avanços verticais de 2,00m, articulada com a instalação e zeragem dos dispositivos de 

instrumentação posicionados na face do betão projetado;  
6. Execução de uma primeira camada de revestimento do poço, em betão projetado (via húmida) reforçado com 

fibras metálicas com 10 cm de espessura; 
7. Execução dos geodrenos. Inclui as operações de furação, limpeza e colocação;
8. Execução das pregagens em aço tradicional. Inclui as operações de furação, limpeza, colocação da armadura 

e selagem com calda de cimento; 
9. Execução da restante espessura do revestimento de betão projetado reforçado com fibras metálicas (via 

húmida), em camadas de 5 cm de espessura. Após a conclusão da projeção de betão, colocação das chapas 
das pregagens, anilha e porcas; 

10. Repetição dos passos 1.4 a 1.9 até o nível à cota de fundo do poço; 

FASEAMENTO CONSTRUTIVO - ETAPA 1 (PV215):

1. Execução do aterro provisório até ao nível do emboque do túnel de via; 
2. Execução do tratamento de emboquilhamento do túnel de via;
3. Demolição do revestimento do poço;
4. Execução de um avanço típico de calote (ver desenhos LVSSA MSA AP STR TUN 000 DW 087000 0 a 

lVSSA MSA AP STR TUN 000 DW 087002 0, LVSSA MSA AP STR TUN T83 DW 087000 0 e LVSSA MSA 
AP STR TUN T83 DW 087002 0) com aplicação imediata de betão projetado para regularização; 

5. Execução de pregagens e enfilagens (ver desenhos LVSSA MSA AP STR TUN 000 DW 087000 0 a LVSSA 
MSA AP STR TUN 000 DW 087002 0); 

6. Aplicação de betão projetado de modo a atingir a espessura de projeto.
7. Execução de avanços típicos de túnel de via (ver desenhos LVSSA MSA AP STR TUN 000 DW 087000 0 a 

LVSSA MSA AP STR TUN 000 DW 087002 0);

FASEAMENTO CONSTRUTIVO - ETAPA 2 (EMBOQUE DO TÚNEL DE VIA):

1. Execução da impermeabilização do poço entre os revestimentos provisório e definitivo;
2. Execução do revestimento definitivo em toda a altura do poço;

FASEAMENTO CONSTRUTIVO - ETAPA 3 (ESTRUTURA DEFINITIVA DO PV):

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

Muros de munique e tradicionais

RECOBRIMENTO NOMINAL

75 mm

35 mm

50 mm

RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE 
ACORDO COM EXIGÊNCIAS DE 
DURABILIDADE DOS MATERIAIS
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