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A iniciativa “Fora de Portas engenharia civil a mostra”, resulta da colaboracao entre o Departamento de Engenharia Civil da
FEUP, a Mostra da UP e o Municipio do Porto. Realiza-se no contexto da iniciativa Porto Innovation Hub (PIH), que pretende
envolver os cidadaos e visitantes da Invicta na descoberta da inovacdo que transformou a cidade nos Ultimos séculos. Através
da visita a locais historicos e infraestruturas emblematicas do Porto, procura-se demonstrar o impacto direto da inovacao na
melhoria da qualidade de vida dos cidadaos. O PIH é uma iniciativa do Municipio do Porto que pretende ser uma plataforma
para o fortalecimento do ecossistema de inovacdo e empreendedorismo da cidade, contribuindo desta forma para que o Porto
se possa destacar no panorama nacional e internacional como uma cidade inovadora e criativa. O PIH propée a criacdo de um
espaco de experimentacdo e laboratorio vivo, potenciando cenarios e oportunidades de desenvolver novos produtos, métodos
0u conceitos a escala urbana, contribuindo, assim, para a cultura de transformacdo para a inovacao.



Editorial. Com o apoio das Aguas do Porto em dar a conhecer as infraestruturas hidraulicas da nossa cidade,
nesta visita e com esta edi¢ao das Sebentas d’Obra damos a conhecer um dos rios escondidos do Porto, o Rio de Vila.
Quando se analisa a planta duma cidade e, em paralelo, a rede hidrica da mesma, torna-se evidente a relacao direta
que existe entre o desenvolvimento urbano e os trajetos da agua. Foram os tracados dos rios e afluentes do Douro
que estruturaram o desenho da cidade, ja presente na planta do Porto quatrocentista. O Rio de Vila teve uma parti-
cular importancia neste tracado, pois definia a fronteira entre a Sé e a Judiaria; ligava a zona alta da antiga Camara
Municipal ao Mercado Ferreira Borges e ao rio Douro na Praca da Ribeira. Era um rio quase rua atravessado por pon-
tes e cheio de atividade comercial na sua margem, a rua das Flores. No entanto, consequéncia desta intensa atividade,
0 rio passou a ser um deposito do saneamento da cidade alta e dos detritos da atividade industrial desta zona, tal
como nos descrevem 0s autores. No séc. XIX, percebendo a importancia desta artéria urbana, transforma este rio em
rua e constroi-se a rua Mouzinho da Silveira, construindo um tunel para proteger o Rio de Vila.

Volvido uns pares de séculos, volta-se a dar a Agua a importancia devida, tal como se faziam os romanos na
construcdo dos aquedutos e das mdes de agua e no Renascimento, destacando na malha urbana os torredes de
visita aos rios subterraneos. Tornando publicas as infraestruturas desativadas da cidade, as Aguas do Porto cele-
bram agora o valor da Agua na vida da cidade e na nossa sobrevivéncia. A musealizacao do Rio de Vila € a segunda
deste conjunto de acdes de reabilitacdo destas construcoes hidraulicas onde a Engenharia Civil é determinante.
Para a reconversao deste espaco, o Atelier 15 (equipa vencedora do concurso de valorizacao destas infraestru-
turas), propde acessos publicos facilitados desde a Estacdo de Sao Bento e do Largo de Sao Domingos. O GOP,
Gabinete de Organizacdo de Projetos, liderado pelo Eng.° Jorge Nunes da Silva apoiado pela Eng.2 Raquel Dias,
depois de uma cuidada inspecdo da estrutura existente, realizada pela Eco Referéncia, propde a consolidacao da
estrutura do tUnel de alvenaria de pedra que ao longo dos séculos foi intervencionado e tornam possiveis as aber-
turas propostas pelos Arg. Alexandre Alves Costa e Arg. Sérgio Fernandez. Para a Musealizacao do espaco a equipa
da Quaternaire propde um conjunto de dispositivos interativos que contardo a historia deste rio cuidadosamente
desvendada pelo historiador Dr. Manuel Real tao conhecedor das origens da nossa cidade.

Para a realizacao deste projeto, as tecnologias mais avancadas de levantamento proporcionadas pela Eco-
referencia, foram fundamentais para conhecer as condicoes do tunel, pois a dificuldade de acesso tornava o levan-
tamento rigoroso por meios classicos muito complicado. Para a realizacao desta primeira fase do trabalho foram
adotadas tecnologias altamente sofisticadas, como a inspecdo video portatil com um robot e um levantamento
por laser scaner de alta definicao. Estas tecnologias permitiram um conhecimento milimétrico em toda a extensao
do tunel que teria sido impossivel com um levantamento corrente realizado por uma pessoa. Esta obra é mais um
exemplo de aplicacdo de tecnologias informaticas de ponta na Engenharia Civil.

Barbara Rangel
Porto, 15 junho 2018



Musealizagao
da galeria do Rio
da Vila

Implantacao geral.



Mar, rios e nascentes: para o bem e para o mal, marcam
0 nascimento das cidades, a sua localizacao, a coloni-
zacdo interna do territério. Condicionam a sua historia.

Que sao razao de ser das cidades e uma das compo-
nentes da sua estrutura fisica, nem todos recordam, tal-
vez por ser facto totalmente interiorizado e nem sempre
visivel.

Durante séculos fugimos do mar e viramos-lhe as
costas. Nao construimos cidades junto do mar. Por ele
chegava o inimigo, mas foi por ele que saimos para a
descoberta de novos mundos. O mar ¢ um elemento da
nossa identidade de portugueses, pelas viagens e pelas
tragédias que protagonizou. Paradoxalmente abrimo-
-N0s ao que mais temiamos.

O Porto, foi fundado no interior, filho do rio e do mar,
como refere Raul Brandao. Encontramos o seu lugar
fundacional seguindo o rio e os seus afluentes, onde
se situaram estaleiros bem antigos, onde aportavam
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0s bacalhoeiros, em Massarelos, e que dava acesso ao
primeiro porto moderno do Porto com a sua gigante
Alfandega Nova. Esta, sinal da intensidade comercial
da cidade, sempre por via maritima, viria a ligar-se
ao recente caminho de ferro, até Campanha e, depois,
a ponte de ferro, grito de modernidade, desenhada por
Eiffel.

Na historia da cidade a cada passo ressoam ecos da
presenca do Douro. Foi principalmente através do rio
gue ao longo dos séculos vieram até a cidade, tanto as
riqguezas do exterior como as do interior. O rio foi ao
mesmo tempo o seu palco de grandezas e de misérias;
remansoso acrescentou-lhe beleza e dignidade; furioso
e acrescido, desafiou-lhe os muros e galgou-lhe os cais;
arrastou e perdeu barcos, vidas e fazendas. (1)

Se a cidade foi, na cota alta, senhorio do bispo, foi
ainda, nas margens do rio, terreno livre de troca.

SO no tempo dos Almadas se demoliu a muralha que
encerrava a cidade para o lado do rio e se abriu a Praca
da Ribeira, imaginada como uma Praca do Comércio
portuense.

No Porto o rio é vida, é o territério da primeira bur-
guesia comercial sempre em 0posicao ao poder dos bis-
pos e dos conventos, dos aristocratas.

O Rio da Vila

A agua do Douro e a dos seus afluentes que atra-
vessam o territorio da cidade é cenario e estrutura da
cidade quatrocentista.

Foi a agua gque deu sentido ao desenho da cidade e
ajudou a determinar a sua logica urbanistica. Regou hor-
tas e quintas e foi, a partir de certa altura, esgoto de
detritos industriais. Dai a pergunta de Camilo: Quando
se farad ao menos inodora esta cloaca de Portugal?

De facto, os rios e ribeiras que aqui desaguam no
Douro, pretextam a implantacao de algumas industrias
como a dos curtumes no Rio da Vila. O vale deste rio,
agora invisivel, estrutura o centro da cidade, desde a
Idade Média até aos dias de hoje e constitui, com o
Douro, 0 seu esquema compositivo dominante. A Camara
Municipal, a Avenida dos Aliados, a antiga Praca de
D. Pedro, a Estacao de S. Bento, a Rua Mouzinho da
Silveira, a Bolsa, o Mercado Ferreira Borges, a Praca do

1. Oliveira, J. M. Pereira de Oliveira, “O espaco urbano do Porto”, Coim-
bra, 1973, pag. 121.

Infante, a Feitoria Inglesa e a Praca da Ribeira, pontuam
este eixo central. Os Franciscanos e 0s Dominicanos pro-
curaram, na implantacao dos seus mosteiros, esta nova
centralidade e a maior proximidade com 0s vizinhos
que, com eles, se opunham ao poder da Sé. A rua das
Flores, foi desenhada como margem do ainda visivel Rio
da Vila, no tempo de D. Manuel I. Varias pontes o atra-
vessavam ligando a artéria moderna ao antigo burgo.

Entretanto, as ribeiras poluidas acrescentaram a sua
impureza o saneamento das aguas negras domesticas e
as pluviais, que lancaram no Douro, cloaca gigante da
cidade. E aqui, nestas aguas sujas que as fortes corren-
tes arrastam para o mar, que treinavam e treinam remo,
0s desportistas do Real Clube Fluvial e mergulhavam e
mergulham os meninos do Barredo.

A |dade Média e a Moderna respeitaram e usufruiram
da malha dos esteiros e das ribeiras da cidade. Os sécu-
los XIX e XX passaram-lhes por cima ou sobre 0s aterros
que 0s tornaram subterraneos e irrelevantes.

Constatamos que esta historia se desenvolveu como se
estivéssemos a inventar 0 gue 0S romanos e outros povos
mais antigos ja praticavam, técnicas e ciéncia esquecidas
com a sua queda, E estamos a pensar nos aguedutos, nas
grandes estruturas termais e banhos publicos.

Com o declinio do Império, os habitos de higiene e de
lazer ligados a agua foram abandonados e considerados
|luxos impios.

Hoje, a agua das piscinas, dos espelhos de agua, dos
chafarizes, nada tem a ver com a estrutura natural das
nascentes e menos ainda com a da rede fluvial. E uma
logica que se separa em definitivo da natureza. Este
facto nao retira nenhum protagonismo a 3agua, agora
dominada para melhor servir o homem. O seu per-
Curso, ao contrario dos aquedutos da antiguidade e
até da modernidade, nunca ganhou a dignidade da sua
propria monumentalizacao. Anda, agora, quase na sua
totalidade, debaixo de terra e a sua visita nao se faz
pelos maravilhosos torredes projetados pelos melhores
arquitetos do Reino, como se fossem capelas renascen-
tistas de planta central. E, assim, através de miseraveis
€ esconsas caixas de visita que se esconde a Nossa mais
importante fonte da vida. Pela primeira vez na historia,
escondemos 0 que foi razao de ser primeira da funda-
cao e desenvolvimento da cidade e que é hoje riqueza
insubstituivel para a nossa sobrevivéncia.



Reproducao de planta da cidade do Porto, da autoria de George Balck, originalmente publicada em 1813.
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Em sintese, a historia da cidade, o mar, o rio, 0s seus
afluentes e as nascentes, ndo so6 foram elementos cen-
trais no desenho da sua fundacao, do seu desenvolvi-
mento e transformacdao, como ajudam a dar unidade
e continuidade a uma narrativa cheia de sobressaltos,
vicissitudes e aparentes ruturas.

Nao existem duvidas sobre a necessidade de tratar
patrimonialmente o que resta fisicamente desta historia.

0 Rio da Vila: agente e testemunha do
progresso, no velho Porto

O Rio da Vila, mais concretamente o troco sob a
atual Mouzinho da Silveira tem vindo a revelar-se de
enorme interesse ludico e cultural. Como ja referimos,
a importancia do tracado deste afluente do Douro na
configuracdo do desenho da cidade do Porto, quer dizer

a sua importancia histérica, bem como a centralidade da
sua localizagdo e a sua dimensao generosa parecem ter
enormes potencialidades do ponto de vista da sua inte-
gracao nos circuitos turisticos mais correntes.

0 nosso conceito de musealizacdo para este caso
particular passa, nao so pela concretizacao de todos
0s elementos fisicos do programa, mas sobretudo pela
definicao dos conteudos.

Estes ultimos deverdao estabelecer uma narrativa
da histéria da cidade com base numa leitura da cen-
tralidade do Rio da Vila, desde o periodo de ocupacao
romana até a abertura da rua Mouzinho da Silveira que
o recolheu numa galeria subterranea.

E porgue nao considerar a execucao deste projeto de
musealizagcao como a Ultima fase da sua vida que espe-
remos Ihe venha a conferir a dignidade de um novo uso?
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Caracterizacao estrutural

A proposta de musealizacdo contempla de um modo
geral (com excepcao de cerca de 10 metros de extensao,
na zona de saida na Rua Mouzinho da Silveira), manter
todas as estruturas existentes, que se resumem a cons-
tituicao do arco em pedra existente, em toda a extensao
da intervencao.

A necessidade, na segunda metade do séc. XIX, de se
criar a nova via estruturante rua Mouzinho da Silveira,
teve como implicagdo principal proceder-se ao encana-
mento do Rio da Vila.

A galeria, na zona de intervencao que corresponde
a cerca de 350 metros de extensdo, apresenta na zona
B e C um corte transversal com 2,50 m de largura e
3,25 m de altura em arco fechado e é maioritariamente

constituida por hasteais e abdbada em pedra granitica
com espessuras de cerca de 40/50 cm; na zona A apre-
senta um corte transversal com 3,25 m de largura e
3,25 m de altura, em betao armado, tendo sido ja execu-
tado aguando das obras do Metro do Porto.

Na extensao desta galeria e nas zonas B e C, existe
também um passadico, encontrando-se de um dos lados,
encastrado na parede e apoiado em pilares afastados a
cada 0,75 m; na zona A o mesmo foi executado em betao
e apenas se encontra encastrado na parede.

De um e de outro lado da galeria, existem aberturas
localizadas, relativas a ramais existentes.

=
O[000 =TT %QQ Siis]
o0o m (A IR jjmaE Fllﬂlﬂlgggﬂﬁlﬁ”u
00 OOOooo i OO000 = /NI u| T
nOAOOp0 5 [ TTETT LT

50m




Planta intervencao nivel galeria.

Planta intervencao nivel rua Mouzinho da Silveira.

Corte intervencao.

Zona A - corresponde ao troco de entrada - acesso pela estagao de metro de S. Bento;
Zona B - corresponde ao troco entre a entrada e saida do percurso, representando cerca de 335 metros de extensao;
Zona C - corresponde ao troco de saida, no cruzamento entre o largo de S. Domingos e a Rua Mouzinho da Silveira.

Zona A

Tal como ja referido, a zona A, cuja proposta em curso
prevé a futura ligacdo da galeria existente a estacao de
S. Bento, é caracterizada pela existéncia de um troco em
betao armado executado durante as obras do Metro do
Porto, que por sua vez foi ligado a galeria original, a
jusante, na zona correspondente ao cruzamento da rua
Mouzinho da Silveira, com a rua das Flores e a Praca
Almeida Garret.



< Fotografias da zona A.
Caracterizacdo estrutural - planta da zona A.



Zona B

A zona B compreende o troco de maior extensao
da proposta. O perfil da galeria existente nesta zona
¢ sempre idéntico e ¢é caracterizado por: na zona do
arco, por pedras com dimensOes que variam desde 0s

o

“

Corte transversal da zona B e respetivas imagens.
> Fotografias da zona C.

0,50 a 1,0 metro de cumprimento por 0,40 de altura;
as paredes de suporte, por pedras de dimensoes relati-
vamente mais pequenas e variadas, apresentando cum-
primentos maximos na ordem dos 0,70m por 0,30 de
altura média.



Zona C

O perfil e caracteristicas estruturais da galeria nesta
zona mantém-se exactamente iguais as ja referidas para
a zona B.



Descricao geral do projeto

A proposta engloba a criacao de dois espacos novos
de entrada e saida, respectivamente, da galeria, e 0s
trabalhos necessarios a conservacao e criacao de novas
infra-estruturas adaptadas ao novo programa que se
impoe, ao longo de toda a extensdo da mesma.

Como ja referido anteriormente a galeria existente,
com cerca de 300 metros de extensdo, apresenta um
corte transversal com cerca de 2,50 m de largura e
3,25 m de altura e é maioritariamente constituida por
hasteais e abobada em pedra granitica. Ao longo da sua
extensao, do lado poente, existe um passadico em betao,
encontrando-se de um dos lados apoiado na parede da

Arquitetura - passadico e pontos de paragem.

@ H [

galeria e no outro extremo, em pilares, afastados em
cerca de 70 cm.

A entrada de acesso a esta galeria propde-se enterrada
e adjacente a estacdao de metro, localizada na intersec¢ao
da praca Almeida Garrett com a rua Mouzinho da Silveira;
a saida, dotada de um elevador e caixa de escadas, €
sugerida a margem da via publica, perto da bifurcacao
com a rua de Belomonte.

O percurso visitavel propoe-se constituido atraveés de
um passadico metalico amovivel, ao longo de toda a sua
extensao, localizado a eixo da galeria.

]
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Descri¢do estrutural

Os trabalhos que se encontram relacionados direta-
mente com as propostas de entrada e saida da galeria,
implicam sob o ponto de vista estrutural, que as estrutu-
ras a prever sejam, maioritariamente, de suporte de ter-
ras (definitivas e/ou provisorias), associadas aos novos
elementos a executar: muros de suporte (alguns provi-
soriamente escorados) e lajes em betdao armado, gue
a0 mesmo tempo, também assegurarao o travamento
transversal de alguns muros.

No que respeita as estruturas a manter os objetivos,
primeiros, a atingir com este projeto serdao garantir:

. Uma consolidacdo geral e/ou localizada que inter-
rompa e estabilize o seu processo de degradacado
(caso se manifeste);

. A possibilidade de se abrirem novos espacos e vaos,
necessarios a implementacao do novo programa;

. Assegurar complementaridade e conexao das propos-
tas do projeto estrutural com as outras vertentes do
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Estruturas - esquemas contencdo pata ventilacao do tunel.




projeto, como sejam a formal, a estética e a funcional
e, ainda, a drenagem, a impermeabilizacao, a resistén-
cia ao fogo e a compartimentacdo necessaria a segu-
ranca em caso de cheia.

Solug¢bes propostas
Elementos de suporte de terras

Para além do seu porte significativo, é especialmente
importante, a definicao do modo a utilizar na sua exe-
cucao dado que, a estabilidade dos diferentes niveis ao
longo da construcao, tem de estar garantida (ainda que
provisoriamente) em todas as fases do processo.

A solucao geral adotada como elemento de conten-
cao das escavacoes, foram as cortinas de Micro- estacas.
Esta proposta teve origem em varias circunstancias: a
existéncia de edificios antigos muito proximos; o espa-
¢o disponivel bastante reduzido limitando deste modo a
acessibilidade de maquinarias pesadas; por outro lado,
a propria versatilidade deste tipo de solucao, ou seja, a
facilidade em adaptar-se aos imprevistos uma vez que
a zona de trabalho (como ja referido) se localiza muito
proxima de construcdes que se pretendem preservar e
apresentam também uma grande densidade constru-
tiva, permitindo assim garantir a continua verticalidade,
aspecto bastante importante neste tipo de contencoes.
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Planta - Cruzamento com o Largo de S. Domingos (Galeria e Camara de Acesso)

Levantamento topografico.
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Planta (Galeria & Acesso Estagao do Metro do Porto - S. Bento)



Entrada Estacao de Sao Bento

A futura estrutura que estabelece a ligacao da galeria
existente a estacdo de metro enterrada, terda uma seccao
em caixao, constituida por um conjunto de paredes e
lajes de betao armado com espessuras na ordem dos
25-30 cm, que garantirdo, por si so, a estabilidade da
mesma.

Antes da sua conclusao, no entanto, aguela estabili-
dade ndo esta garantida pelo que, parte daguelas pare-
des terao a sua execucao precedida de uma entivacao
prévia, através das colunas de micro-estacas provisoria-
mente escoradas em determinados niveis.

Dada a necessidade de minimizacdo das vibracoes a
introduzir nos macicos e a reduzida dimensao do equi-
pamento que se pretende utilizar, privilegiou-se a ado-
cao de diametros pequenos, tendo-se proposto de um
modo geral a utilizacao de trés micro-estacas por metro,
com uma amadura tubular de 139,7 x 9 mm. Estas
medidas serdo no entanto aferidas posteriormente,
atraveés da informacao geotécnica disponivel.

Imagens captadas com camara de inspecdo video portatil do interior da galeria na entrada da Estacao de Sdo Bento.
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Esquema do faseamento construtivo

0 escoramento sera constituido por trelicas de per- |

fis metalicos HEB140, com comprimentos equivalen-
tes a largura da galeria e a outra, com cerca de 2,45 m.
Prop6s-se o seguinte esquema construtivo:

b) 1.2 Fase de escavacdo e execucao de
escoramento provisorio:
1. Pré-escavacao até a cota indicada para execucao da
viga de encabecamento;
2. Execucao de escoramento;
3. Escavacdo até a cota de fundo da laje;
4. Execucao de batao projetado.
,/ /

) 2.2 Fase de escavacdo e betonagem dos muros
de suporte:
Betonagem dos elementos de betao armado

! d

d) Execucao da laje de cobertura, corte das micro-estacas:
Corte das micro-estacas e retirada do escoramento.

Estruturas - faseamento construtivo, planta.

Saida Largo de Sao Domingos

Os elementos estruturais que assegurarao a estabili-
dade da saida do percurso, sdo também constituidos por
lajes e muros de suporte de betdo armado com espes-
suras variaveis na ordem dos 25/30 cm. A necessidade
de criar uma caixa de escadas e elevador adjacente a
galeria, (0 que implica gue ndo se possam utilizar ele-
mentos de contencao do lado desta nem tao pouco
sobrecarrega-la com esforcos), implica que, aquando
da escavacao, o0s esforcos que sejam mobilizados pela
viga provisoria de escoramento, sejam absorvidos
pelas paredes de topo (razdo pela qual se prevé nes-
tas duas, bolbos de selagem das respectivas micro-es-
tacas, superiores as restantes). A solucao de contencao
€ por isso idéntica a da zona da entrada de S. Bento
(em termos de tipo e dimensdes dos elementos estru-
turais), apesar do seu funcionamento ser distinto.
A laje ao nivel da rua sera assegurada por um sistema
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Imagens captadas com camara de inspecao video portatil do tunel junto ao Largo de Sdo Domingos.
Arguitetura - entrada no Largo de sao Domingos, corte longitudinal e cortes transversais.



500095050006909069596096906902090020%0
559301 I | :
INNENEE IR = _
" 0,
i 5
i i
o |
| |
Planta Nivel Gal

0 5 10m

Arguitetura - entrada no Largo de Sdo Domingos, planta a cota da galeria.
Estruturas - entrada no Largo de Sao Domingos, planta ao nivel da rua e planta ao nivel da galeria.
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de vigas transversais e longitudinais, apoiadas em
dois pilares e nos muros de suporte que definem o
contorno deste espaco. A escada, uma vez apoiada
na parede que define o limite dos arrumos, con-
segue por sua vez, assegurar o travamento trans-
versal do muro de suporte localizado a poente.
A cobertura deste acesso far-se-a atraveés de um sistema

de pilares e vigas metalicas devidamente contra-ven-
tados, apoiados nas paredes do contorno do espaco
enterrado. Como esta estrutura é bastante leve, ndo se
prevéem acréscimos de cargas nas micro-estacas, razao
pela qual se consegue adotar a mesma solucao geral de
contencao.
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Imagens captadas com camara de inspecao video portatil da galeria.

10m

Estruturas - entrada no Largo de Sdao Domingos, corte longitudinal e cortes transversais.
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Esquema do plano de conten¢ao

Esquema C:
Esquema A: Escavacao faseada até a cota do tosco da laje de fundo,
1. Escoramento do arco; indicada no projeto.

2. Pré escavacdo e cravacdo das micro-estacas:
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Esquema D:

Esquema B:

1. Injecao de resinas para solidarizar pedras do arco;
2. Execucao da viga de betdo na crista do arco;
3.Execucaodavigade encabecamento das micro-estacas;

4. Escoramento. 7
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Galeria

Ao longo de toda a galeria sera necessario efetuar
uma limpeza geral de modo a eliminar todos os detritos
existentes, tratar as juntas, fissuras e fracturas conve-
nientemente, remover e/ou substituir eventuais blocos
de pedra inestéticos e consolidar os elementos que se
encontrao em vias de degradacao e/ou destacamento.

Apesar das duas visitas efectuadas a galeria ndo
manifestarem aparentemente sinais de instabilidade
estrutural, podera durante a execucdo da obra, verifi-
car-se a necessidade de se tomarem medidas de reabi-
litacao estrutural de modo a repor (ou melhorar) a sua
seguranca estrutural e que assegurem a compatibilidade
das técnicas e materiais utilizados como reforco, a dura-
bilidade e reversibilidade. A aplicacao de injecoes loca-
lizadas (desde que as paredes apresentem resisténcia
a pressoes de injecoes e que a calda seja adequada -
funcao da resisténcia, penetrabilidade, etc.) devera ser a
técnica mais aconselhada.

Sera instalado um sistema de monitorizacao de todos
0s elementos gque se considerarem sensiveis, durante a
execucdo dos trabalhos. Considera-se também funda-
mental, a definicao de planos de observacao (quer em
fase construtiva, quer de servico). E importante que se

facam leituras de deformacbes e deslocamentos, quer
para garantir a conveniente seguranca e deste modo ava-
liar os comportamentos estruturais dos elementos afecta-
dos ou contiguos as escavacoes, quer para aferir solucoes
e meétodos, a medida que estas forem avancando.

Caso se verifiguem, pela leitura de dados, movi-
mentos estruturais na galeria, tomar-se-ao medidas de
precaucao, como sejam a utilizacao de cimbres e/ou
tirantes provisorios para a estabilizacao e preservacao
das mesmas. Estas estruturas provisorias fixar-se-ao,
aos elementos existentes, com ligacoes de transmissao
de esforcos por atrito e serdo, totalmente reversiveis.

A intervencdo confinara com arruamentos e edifica-
coes, pelo que sera necessario efetuar um reconheci-
mento da area interessada, nomeadamente a verificacao
das redes de servicos enterradas.

Admitimos nesta fase, que as condicoes hidrogeologi-
cas dos terrenos a escavar sao compativeis com a aplica-
¢do das micro-estacas para a execucao da contencao, e
que as ressurgéncias ou aguas afluentes, sao dominaveis
por simples bombagem.

Dada a dificuldade e aleatoriedade da recolha de
elementos nesta fase, durante a execucao da obra, exe-
cutar-se-ao programas complementares, de reconheci-
mento geotécnico e cadastral.
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Alinhamento C
esc. 1150

Estruturas - Desenho de pormenor da estrtutura metalica da cobertura dos

acessos publicos

P2 - Corte Tipo Passadigo

Estruturas - Desenho de pormenor do passadico metalico
para a galeria



Imagens geradas por laser scaner: travessia Metro, acesso Sao Bento a 8 m e a 15 m: acesso Sao Bento, galeria 2 a 25 m e 378 m; acesso S.
Domingos a 0 m; acesso S. Domingos a 3 m.
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