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1 INTRODUCAO

Na sequéncia do Concurso Publico n.°17/2023, a EDIA adjudicou ao consorcio
CAMPO D’AGUA/AQUALOGUS a elaboragdo do “Projeto de Execucdo da Ligacdo de
Resiliéncia Ervidel-Sado”, integrados no Empreendimento de Fins Mdltiplos do Alqueva
(EFMA).

O projeto em referéncia visa a constru¢cdo de uma infraestrutura alternativa a aducgéo de
caudais através da albufeira e do canal condutor geral (CCG) do Aproveitamento
Hidroagricola do Roxo, denominada adutor Ervidel-Sado

Esta infraestrutura terd origem no reservatério R1 de Ervidel terminando no reservatério R1
do Roxo-Sado prevendo-se a construgdo de uma central mini-hidrica para aproveitamento da
carga hidraulica disponivel. O reservatério R1 de Ervidel encontra-se englobado na Ligacéo
Pisdo-Roxo, que tem inicio na albufeira do Pisdo e termina na mini-hidrica existente a
montante da albufeira do Roxo.

Este documento constitui 0 estudo geoldgico-geotécnico que avalia no ambito do projeto em
referéncia as condi¢gdes geotécnicas do subsolo associado pelas seguintes infraestruturas:

e Adutor

e Camara de carga

¢ Central mini-hidrica

e Acessos rodoviarios

A memoria descritiva apresentada neste documento inclui 5 capitulos, incluindo este,
resumidamente descritos nos pontos seguintes.

¢ Introducéo

¢ Enquadramento, onde se apresenta o enquadramento da area em estudo incluindo a
geologia e sismicidade.

e Trabalhos de Prospecdo Realizados, onde se explicam os trabalhos de
reconhecimento realizados e se resumem 0s resultados obtidos.

e Consideracdes Geotécnicas, onde se apresentam o0s modelos de subsolo
especificos a cada infraestrutura e as condi¢cdes geotécnicas a ter em consideracéo
no dimensionamento dos respetivos projetos.

e Comentérios Finais

No ambito do presente estudo foram realizados diversos trabalhos de prospecdo para
caracterizacao do subsolo em apreciacdo, nomeadamente sondagens mecénicas, pogos de
reconhecimento, perfis sismicos de refracdo e ensaios laboratoriais sobre amostras de solo.

Os respetivos boletins de ensaio poderdo ser consultados nos elementos anexos a este
volume.
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2 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

A area em estudo é abrangida pelas folhas 41-C e 42-D da Carta Geoldgica de Portugal
apresentada a escala 1:50 000. Contudo, apenas a folha 42-D se encontra atualmente
disponivel, tendo sido publicada em 1984 pelos Servicos Geoldgicos de Portugal. Por este
motivo foram também consultadas as folhas 7 e 8 da Carta Geoldgica de Portugal, publicadas
pela mesma entidade a escala 1:200 000, abrangentes da area total em estudo.

As presentes consideracdes geoldgicas serdo assim enquadradas nos descritivos das
referidas cartografias e em desenvolvimentos mais atualizados e entretanto publicados, donde
se destaca Pimentel, N. 1997.

Na figura seguinte apresenta-se uma adaptacdo da cartografia geoldgica publicada nas
diferentes escalas, sobrepondo-se a implantacao das infraestruturas hidraulicas previstas pelo
presente projeto.
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Figura 2.1 — Enquadramento litoestratigrafico da area em estudo
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Por andlise destes elementos verifica-se a predominéncia de terrenos sedimentares
enquadrados em estratigrafia cenozoica e onde se incluem as aluvides, os terragos fluviais e
as formacbes de Alvalade, Esbarrondadoiro e Vale de Guizo, antiga bacia terciaria de
Alvalade e que sé&o interrompidas por duas manchas de substrato rochoso metassedimentar,
enquadrado em estratigrafia paleozdica.

Nos pontos seguintes passam-se a descrever as unidades geoldgicas indicadas:

Aluvides (a):

Caracterizado pelos depésitos aluvionares que preenchem os cursos de agua mais
importantes.

A sua espessura é variavel sendo constituidas, em geral, por depésitos argilosos e
areias com diferentes percentagens de finos e ocorréncias de seixos e calhaus rolados.

Terragos Quaternérios (Q.)

Caracterizados por terracos fluviais associados aos antigos niveis marinhos 20-30m,
sdo constituidos, na sua generalidade, por cascalheiras argilosas com seixos mal
rolados a sub-rolados, de granulometria variada; e areias argilosas a areias siltosas, por
vezes com intercalagfes argilosas., ocasionalmente com concre¢fes manganesiferas.

Ocorrem maioritariamente nos vales dos cursos de agua.

Os seus afloramentos apresentam-se pouco continuos, recortados pela rede de
drenagem actual que progressivamente erodiu estes depdsitos expondo as formacdes
subjacentes.

Formacgao de Alvalade (F.Alv)

Estes depdsitos definem-se essencialmente por enquadramento, sobrepondo-se as
litologias subjacentes da Formacgéo de Esbarrondadoiro ou, na auséncia desta, aos da
Formacdo de Vale do Guizo e caracterizam-se na pratica por depoésitos areno-
conglomeraticos com estruturas e facies fluviais.

As litofacies que o distinguem séo as seguintes:
o Conglomerados: geralmente quartzicos, por vezes com alguns seixos quartziticos,

predominando as formas sub-angulosas. A calibragem dos clastos é moderada e a
matriz arenosa abundante, normalmente de granulometria grosseira.

o Areias: os depoésitos arenosos constituem a fragdo predominante nesta formacao.
S&o essencialmente quartzicos, por vezes feldspéaticos com graos angulosos a sub-

angulosos. A sua granulometria o fino e o grosseiro.
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O

Lutitos: estes depdsitos sdo pouco abundantes nesta formacdao, restringindo-se a
pequenos leitos entre bancadas areno-conglomeraticas. Podem ocorrer com
natureza mais siltosa ou mais argilosa, resultando dai uma diferenciacéo estrutural
em que na primeira se identificaram laminacdes horizontais e, na segunda, depésito

macico.

Formacéao de Esbarrondadoiro (F.Esb)

s

Esta formacdo € constituida por uma sucessdo de bancadas métricas, bastante
homogéneas, tabulares e com grande extensao lateral. As bancadas sao de natureza
predominantemente areno-argilosa, ocorrendo desde areias médias com espessuras
centimétricas até espessas argilas homogéneas.

A sucessao de camadas organiza-se geralmente por uma gradacéo positiva suave, sem
superficies de estratificagdo claras entre camadas de granularidade distinta.

As litofacies reconhecidas neste depésito sdo as seguintes:

O

Conglomerados argilosos: ocorrem com diferentes propor¢cées de matriz podendo
observar-se desde conglomerados grosseiros com seixos de Dmax = 20cm e matriz
argilosa na ordem de 20-30% até argilitos com pequenos clastos dispersos de de
Dmax = 2-3cm.

Litofacies arenosas: foram reconhecidas nesta formacdo areias médias a finas,
soltas com matriz argilosa pouco abundante, apresentando-se homogéneas e sem
evidéncias de estruturas sedimentares. Ocorrem também areias finas, micaceas,
com componente silto-argilosa importante, caracterizando-se pela existéncia de
palhetas de moscovite, por vezes abundante.

Litofacies lutitica: ocorre sob a forma de argilas laminadas e argilas homogéneas,
sendo as primeiras caracterizadas por forte componente siltitica que lhes confere
reduzida plasticidade. As argilas homogéneas apresentam cor cinza-escuro e
apresentam elevada plasticidade, ocorrendo com espessuras variaveis entre 0,2 e
2 metros em geometrias que variam entre o tabular extensa, intercalada com corpos
arenosos homogéneos e corpos lenticulares inclusos em areias.

Litofacies carbonatada: ocasionalmente ocorrem bancadas calcarias de grande

continuidade lateral, normalmente ndo ultrapassando 1 metro de espessura.

Foram também reconhecidos niveis e mesmo bancadas pisoliticas constituidas por
Oxidos e hidréxidos de ferro, que ocorrem no limite entre 2 sequéncias deposicionais
com forte contraste granulométrico, associadas a bases grosseiras.
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e Formacéo de Vale do Guizo (FVG)

Esta formacdo apresenta uma geometria de colmatacdo de um substracto paleozéico
muito irregular, o qual localmente irrompe da cobertura cenozéica e aflora a cotas
superiores.

A diversidade sedimentoldgica dos depdsitos pode ser traduzida na alternancia e
combinagédo das seguintes litofacies: conglomerados, areias grosseiras, arenitos finos e
facies lutitica frequentemente carbonatada com caracteristicas de marga.

A diversidade sedimentolégica dos depdsitos pode ser traduzida na alternancia e
combinagdo das seguintes litofacies:
o Conglomerados: ocorrem conglomerados suportados por matriz, constituidos por

balastros heterométricos e angulosos. A composicdo da matriz inclui forte
componente de finos que pode mesmo exceder a fracdo arenosa.

o Litofacies arenosa: identificaram-se areias micro-conglomeréticas, geralmente
grosseiras e mal calibradas e arenitos finos, geralmente de tom avermelhado, que
incluem importante componente siltosa.

o Litofacie lutitica: incluem geralmente importante fragdo arenosa, por vezes
grosseira ou mesmos com pequenos seixos. Apresenta-se frequentemente

carbonatada com caracteristicas de marga.

Estes depositos detriticos podem apresentar carbonatagdo mais ou menos intensa que
chega a sobrepor-se a componente detritica originando que bancadas mais ou menos
compactas.

e Formacdo de Santa Iria

Trata-se de uma unidade constituida por alternancias de pelitos, grauvaques e xistos
roxos com caracteristicas sedimentares turbiditicas. As bancadas de grauvaque s&o
geralmente finas, mas localmente podem atingir espessuras métricas.

e Xistos Siliciosos do Complexo Vulcano-Sedimentar

Os xistos siliciosos representam a facies xistenta do Complexo Vulcano-Sedimentar,
constituindo os metassedimentos mais frequentes daquele complexo que podera
também incluir transi¢gbes entre o cherte e o xisto sericitico.

Estes sedimentos siliciosos podem ser considerados o esqueleto do Complexo Vulcano-
Sedimentar, tendo intercaladas lenticulas e niveis de rochas vulcanicas.
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Do ponto de vista da tecténica regional é de assinalar a existéncia de extensas areas
aplanadas com cobertura cenozoica o que, aliada a fraca exposi¢cdo dos maci¢cos rochosos
paleozoicos, condiciona a andlise detalhada das estruturas variscas.

Neste contexto estrutural € de assinlar apenas que a Bacia do Sado assenta sobre uma
estrutura tecténica do tipo graben, cujo bloco principal se encontra segmentado por um
sistema secundario de horst e grabens associados as falhas normais inseridas no sistema
Falha-Filao da Messejana.

No contexto neotectdnico e tendo por base a cartografia das falhas quaternarias ativas da
Ibéria, disponibilizada pelo Instituto Geoldgico e Mineiro de Espanha, em 2012, pelo programa
QAFI (ver Figura 2.2) é de referir a inexisténcia de falhas reconhecidas como ativas nesta
regiao.

(N Falhas ativas quaternarias

© Local em estudo

Figura 2.2 - Enquadramento Neotecténico da area em estudo

No que respeita a hidrogeologia, o principal sistema aquifero é caracterizado pelos depdsitos
essencialmente detriticos que preenchem o graben da bacia do Sado, admitindo-se a
ocorréncia de um sistema multi-camada constituido por alternancias lenticulares de niveis
mais ou menos permeaveis.

Deste modo, numa abordagem geral, pode-se afirmar que se trata de um sistema complexo
onde podem coexistir aquiferos livres, confinados e semi-confinados. A existéncia de
aquiclusos e aquitardos desempenham um papel fundamental, quer na limitacdo geométrica
das unidades hidrogeoldgicas quer na drenagem dos aquiferos.

Atendendo a configuracdo do substrato paleozéico, é previsivel que o fluxo subterraneo se
faca no sentido de se alcancarem as zonas mais profundas do graben que caracteriza morfo-
estruturalmente a Bacia do Sado, justificando a existéncia de niveis aquiferos profundos em
situacdo de confinamento.
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2.1 SISMICIDADE

As consideracdes efetuadas neste capitulo estdo de acordo com a norma NP EN 1998-1:2010
— “Eurocédigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos — Parte 1: regras gerais,
acdes sismicas e regras para edificios”, ao qual se inclui ainda o Anexo Nacional.

No quadro da tectonica de placas, Portugal encontra-se inserido na placa Eurasiatica,
relativamente proxima da fratura Agores - Gibraltar que constitui fronteira entre aquela placa
e a placa africana. Neste contexto, Portugal pertence a subplaca ibérica, separada da restante
area continental europeia pela cadeia pirenaica.

As placas Americana e Eurasiatica estéo divididas pelo Rift (Dorsal) do Médio Atlantico Norte,
onde domina, maioritariamente, uma geodindmica caracterizada pela expansdo das placas
referidas e, em grande parte, responsavel pela sismicidade da regido dos Acores. Daqui
deriva, em direcdo a Gibraltar prosseguindo pelo Mar Mediterraneo, a fratura Agores -
Gibraltar.

Ao localizar-se numa posigdo de transicdo entre a fronteira de placas africana-ibérica e as
regides interiores continentais mais estaveis do noroeste da Europa, o territorio nacional é
afetado por duas grandes zonas de atividade sismica:
e Sismicidade interplaca, associada a fronteira das placas Eurasiatica e Africana,
gerada na Zona de fratura Agores - Gibraltar, com registo de sismos de magnitudes
elevadas (exemplo, sismo de 1755 e 1969);
e Sismicidade intraplaca, associada a movimentos ao longo de estruturas de
ressonancia no interior da placa Eurasiatica, resultantes da acumulacao de tensdes
e desenvolvimento de deformagdes, originando sismos de magnitudes moderadas
(exemplo, sismo de 1909).

Neste enquadramento existem, em Portugal, dois cenarios de geracado de sismos, existindo,
portanto, a necessidade de considerar dois tipos de acao sismica:
e Um cenario designado de sismo afastado, referente aos sismos com epicentro na
regido atlantica e correspondente a A¢ao Sismica Tipo 1;
¢ Um cenario designado de sismo “préximo”, referente aos sismos com epicentro no
territério Continental e que corresponde a Acao Sismica Tipo 2.

Posto isto, apresenta-se em seguida o zonamento sismico para Portugal Continental proposto
no Anexo Nacional do Eurocodigo 8 — considerando os dois tipos de ag&o sismica.
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Acéo sismica Tipo 1

Figura 2.3 - Zonamento sismico para a¢fes sismicas

Os valores de aceleracdo maxima de referéncia (agR) para as vérias zonas sismicas e para
os dois tipos de agdo sismica a considerar sdo os indicados no quadro seguinte.

Quadro 2.1 — Valores de aceleracdo maxima de referéncia

Acdo sismica Tipo 1 Acdao sismica Tipo 2

Zona sismica agr (M/s?) Zona sismica agr (M/s?)
11 2,5 2,1 2,5
1,2 2,0 2,2 2,0
1,3 1,5 2,3 1,7
14 1,0 2,4 1,1
15 0,6 2,5 0,8
1,6 0,35 ; }

A referida norma apresenta diferentes tipos de terreno (A, B, C, D, E, S1 e S2), descritos por
perfis estratigraficos e cuja identificagdo pretende ter em conta a influéncia das condi¢des
locais do terreno na acao sismica.

No presente cenario geoldgico foi considerado o perfil de terreno tipo “C” referido como
“depdsitos profundos de areia compacta ou medianamente compacta, de seixo ou de argila
rija com uma espessura entre varias dezenas e muitas centenas de metros”. A referida norma
enquadra ainda este tipo de terreno no intervalo Nspr 15-50 pancadas.

Os parametros que descrevem o0s espectros de resposta elastica dos dois tipos de acéo
sismica poderéao ser retirados do seguinte quadro.
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Quadro 2.2 — Pardmetros descritores dos espectros de resposta eldstica

Tipo de Acéo sismica Tipo 1 Acdo sismica Tipo 2

Terreno | Smax Ts Tc To Smax Ts Tc To
A 1,0 0,1 0,6 2,0 1,0 0,1 0,25 2,0
B 1,35 0,1 0,6 2,0 1,35 0,1 0,25 2,0
C 1,6 0,1 0,6 2,0 1,6 0,1 0,25 2,0
D 2,0 0,1 0,8 2,0 2,0 0,1 0,30 2,0
E 1,8 0,1 0,6 2,0 1,8 0,1 0,25 2,0

Admitindo os coeficientes de importancia (yl) indicados no quadro seguinte para as diferentes
classes de importancia de infraestruturas, atendendo ao tipo de informacéo expetavel para o
local, obtém-se os valores ay associados a diferentes periodos de retorno para sismos
afastados e proximos.

Quadro 2.3 — Classes de importancia de edificios e periodos de retorno (EC8)

Classe de Periodo de Acdo sismica Acdo sismica
importancia retorno (anos) Tipo 1 Tipo 2
I 243 0,65 0,75
Il 475 1,00 1,00
i 821 1,45 1,25
Y 1303 1,95 1,50

A determinacdo do valor de célculo do deslocamento a superficie do terreno (dg),
correspondente ao valor de céalculo da aceleracao a superficie do terreno, podera ser efetuada
pela seguinte expresséo: dg = 0,025.a4.S.Tc.To

Por analise dos elementos acima expostos, apresenta-se no quadro seguinte o
enquadramento sismico do local em estudo que devera ser considerado no estabelecimento
das solugBes estruturais a implantar no &mbito do presente projeto, preconizando-se que seja
tido em conta o pior cenario.

Quadro 2.4 — Enquadramento sismico da zona em estudo

Perfil de Acdo Zona agr ag (M ag.S B
terreno | sismica | sismica | (m/s?) | (m/s?) Smax /'S (m/s?) @ () 2l ()
Tipo 1 1,3 1,5 1,5 1,6/1,50 2,25 0,23 0,07
Tipo C
Tipo 2 2,4 1,1 1,1 1,6/1,58 1,74 0,17 0,02

(%) Valor da aceleragéo a superficie considerando terreno tipo A e a classe importancia da obra, resultante do produto agg.y,
(3 Razdo entre o valor de calculo da aceleragdo de um terreno e a aceleragdo da gravidade
Nas analises pseudo-estaticas, os valores de céalculo das forcas de inércia sismicas (Fn e Fv),
atuantes na massa de terreno, respetivamente nas direcfes horizontal e vertical, deveréo
considerar um cenario com o0s seguintes coeficientes:
kh=0,5.00=0,12 / kv = 0,5.kh = 0,06
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3 TRABALHOS REALIZADOS

3.1 CONSIDERAGCOES GERAIS

No ambito do presente estudo e com a inteng&o de reconhecer e caracterizar o subsolo afeto
as infraestruturas do projeto, foram realizados os trabalhos de prospecdo geotécnica
discriminados no Quadro 3.1, onde também se indicam as respetivas as quantidades
concretizadas.

Quadro 3.1 — Resumo das quantidades de prospecéo realizadas

rospecao Sond 5 q Perfis Amostras Amostras
- moencéa:lgi)ggss recor?f?ec:)csimeénto sismicos de | desolop/ | desolop/
Ambito refragéo laboratério | laboratorio
Adutor 2 13 10 4 -
Rede viaria - 3 - 2 -
Camara de 3 5 5 ] 4
Carga
Central mini-
hidrica 1 - 1 5 -
Total 6 21 13 11 4

Previamente a elaboracgéo destes trabalhos, foi submetido e aprovado um plano de prospecéo
com indicacdo das quantidades e localizagBes em planta destes ensaios.

Os trabalhos de prospecao tiveram inicio na segunda semana de agosto de 2024 com a
realizagdo de pogos de reconhecimento. Porém, aquando da sua execucdo, verificou-se
necessaria a validacéo por parte da Herdade do Monte do Sobrado do posicionamento de
todos os elementos de prospecdo mecéanica coincidentes com o seu olival, de modo a
despistar o0 sistema de rede de rega que se encontra enterrado e que serve aquela
propriedade.

Este processo acabou por atrasar os restantes trabalhos que acabaram concluidos apenas
na primeira quinzena de setembro.

As amostras de solo remexidas recolhidas nalguns pocos de reconhecimento foram
submetidas a ensaios de laboratoério. Pelos motivos anteriormente indicados e que originaram
2 campanhas distintas de pocos, existiram 2 entregas de amostras de laboratério, recebendo-
se 0s primeiros resultados na 12 semana de setembro e os restantes na 32 semana de
setembro.

As metodologias e resultados serédo apresentados nos subcapitulos seguintes e as respetivas
localizagbes poderdo ser consultadas nas pecas desenhadas associadas as infraestruturas
em guestdo, nomeadamente os desenhos G01, G02, G03 e G04.

10



Projeto de Execucdo da Ligacéo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume VI — Relatério Geolégico-Geotécnico

3.2 SONDAGENS MECANICAS

No ambito do presente estudo foram realizadas 6 sondagens mecéanicas com o objetivo de
obter informacéo geoldgico-geotécnica a profundidade inalcancavel por outros meios de
prospecéo direta.

A sua execucéo pretende avaliar aspetos geotécnicos associados aos seguintes elementos:
e Adutor e respetiva travessia da rodovia nacional EN2, numa perspetiva de dimensionar

os procedimentos de cravacdo horizontal, com particular foco na abertura dos
respetivos pocos de ataque e saida e consequente metodologias de desmonte.

e Céamara de carga, numa perspetiva de estabelecer um modelo geoldgico-geotécnico

do subsolo afetado por esta infraestrutura e subsequentes consideracdes geotécnicas,
nomeadamente escavabilidade do terreno para instalagéo do reservatorio e condigbes
de fundagéo dos seus 6rgéos hidraulicos.

e Central mini-hidrica, numa perspetiva de estabelecer um modelo geoldgico-geotécnico

do subsolo afetado por esta infraestrutura e subsequentes consideracdes geotécnicas,
nomeadamente condi¢des de fundagédo das suas infraestruturas de exploracgéo.

As sondagens foram executadas por sonda rotativa Fraste SL G, acionada por motor a diesel
e de avanco hidraulico, decorrendo a furagéo por método rotativo com recolha continua de
amostra com o amostrador T2 de didmetro 86mm. Nos tro¢gos mais superficiais de solo e
maci¢o decomposto até a profundidade considerada necesséria recorreu-se a revestimento
dos furos com didmetro 98mm, por forma a garantir a sua integridade no desenvolvimento das
manobras subsequentes.

Os furos foram acompanhados de ensaios SPT a cada 1,5m sempre que intersetados solos
e macico decomposto. Apés terminada cada sondagem, procedeu-se a selagem da boca do
respetivo furo.

No gquadro seguinte indicam-se as principais caracteristicas geogréficas.

Quadro 3.2 — Localizacdo geogréfica das sondagens mecéanicas

o Coordenadas — ETRS89 Prof.
Objetivo Ref2 .
M P final (m)
S1 2280 -182883 7,5
Travessia da EN2

S2 2253 -182889 7,5

S3 -2624 -186003 9,0

Cémara de carga S4 -2629 -186027 9,0
S5 -2661 -186039 9,0

Central mini-hidrica S6 -4906 -188374 12,0
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As caracteristicas de destaque resultantes da andlise dos elementos obtidos nas sondagens
mecanicas encontram-se sintetizadas no quadro seguinte. A restante informacao podera ser
consultada nos boletins em anexo.

Quadro 3.3 — Aspetos geoldgicos e geotécnicos reconhecidos nas sondagens mecanicas

- Prof. | prof . _ o indice RQD - Prof. (m)
Ambito |Ref2.|_. ’ Descricéo litoestratigrafica
final (m)| (m) <25% | 25-50% | >50%
Solo argilo-siltoso com areia na base
0,0-1,5 ; i
e com litoclastos esbranquicados
15-47 Calcario margoso pulverulento e
so1| 75 ’ '" |arenito brechoide, desagregado - 6,0-7,5 |4,5-6,0
Arenito  ferruginoso brechdide a
_ 4,7 - 7,5 |conglomerético compacto com
Travessia nédulos carbonatados
EN2 0,0 - 0,4 [Solo argilo-siltoso com litoclastos

0,4 - 3,0 |Calcario margoso pulverolento

S02 7,5 Arenito brechoide a conglomeratico| - 6,0-7,5 -
3,0-55 .
desagregado, ferruginoso
Arenito brechoide a conglomeratico
compacto, ferruginoso

0,0 - 0,4 |Solo argilo-siltoso com litoclastos

Calcario margoso pulverulento e
0,4 - 2,5 |arenito brechoide a conglomeratico,
S03 9,0 desagregado 2,5-3,0( 7,5-9,0 |3,0-7,5
Arenito ferruginoso brechdide a
2,5 - 9,0 |conglomeratico compacto com
nédulos carbonatados

0,0 - 0,6 |Solo argilo-siltoso com litoclastos

Calcério margoso pulverulento e
Camara 0,6 - 2,7 |arenito brechoide a conglomeratico,
de carga | S°4 9.0 desagregado - - 13090
Arenito ferruginoso brechdide a
2,7 - 9,0 |conglomeratico compacto com

nédulos carbonatados
0,0 - 0,2 |Solo argilo-siltoso com litoclastos

Calcario margoso pulverulento e
0,2 - 2,2 |arenito brechoide a conglomeratico,
S05 9,0 desagregado 2,2-3,0| 3,0-4,5 |4,5-9,0
Arenito  ferruginoso brechoide a
2,2 — 9,0|conglomerético compacto com
nddulos carbonatados

Solo argilo-siltosa com  seixos
subangulosos

Argila arenosa de tons acinzentados

55-75

0,0-04

0,4-4,0 h .
Central com nodulos ferruginosos
mini- | S06 | 12,0 |40-75 Areia de grdao medio a grosseiro,| ) )
hidrica ’ ' '~ |argiloso com seixos quartzitos

Argila siltosa acinzentada com laivos
alaranjados

Areia de grdo médio, argilosa com
seixos quartziticos

75-10

10-12
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Os resultados dos ensaios SPT executados a cada 1,5m nas sondagens onde se justificava
séo sintetizados no quadro seguinte.

Quadro 3.4 — Resumo dos registos dos ensaios SPT

Prof.) 15 3,0 45 6,0 7.5 90 | 105 | 12,0
Sond.

so1 18 49 60 - - - - -
S02 26 48 50 60 60 - -

S03 60 - - - - - - -
S04 35 60 - - - - - -
S05 60 60 | 60 (") - - - - -
S06 7 37 60 37 27 60 60 60

*nega de 12 fase

Na figura seguinte apresentam-se algumas perspetivas fotograficas que ilustram o
desenvolvimento dos trabalhos.

MULTIDR L g e

N

Figura 3.1 — llustracdo dos trabalhos de furacdo na realizacdo das sondagens mecéanicas
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3.3 POCOS DE RECONHECIMENTO

Na intencao de reconhecer as caracteristicas do subsolo afeto as infraestruturas projetadas
foram abertos pocos de reconhecimento com recurso a retroescavadora. Os trabalhos
decorreram por subcontrato local de maquina e manobrador e foram monitorizados por técnico
da Geoarea.

Este reconhecimento possibilitou a observagéo direta do perfil de solo incluindo avaliacdo da
espessura de terra vegetal, a identificacdo de niveis de agua, a averiguagao relativamente a
condicbes de escavabilidade e a recolha de amostras remexidas de solo que foram
posteriormente encaminhadas a laboratério da especialidade.

A profundidade limite de escavacao foi previamente estabelecida a capacidade de alcance do
brago da maquina o que, por norma, se verifica entre os 3,5 e 4m de profundidade ou por
intersecdo de macico rochoso ou substrato limitante da capacidade de escavacdo da
maquina.

Na figura seguinte ilustram-se algumas perspetivas de execug¢édo dos trabalhos.

Figura 3.2 — llustracéo dos trabalhos de abertura dos pogos de reconhecimento

No

Quadro 3.5 resumem-se as principais caracteristicas dos poc¢os de reconhecimento.
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Quadro 3.5 — Aspetos geoldgico-geotécnicos reconhecidos nos pocos

Ref

Ambito

Coordenadas
ETRS89 (m)

M

P

Prof.
final

(m)

Nivel
de
agua

(m)

Perfil de solo

Prof. (m)

Descricao litologica

Obs.

PO1

Acesso /
conduta
adutora

2317

-182878

4,0

0,0-1,0

Solo argilo-siltoso com litoclastos.

1,0-4,0

Solo areno-argiloso com
pequenos fragmentos rochosos
xistentos

Amostra
remexida

P02

Conduta
adutora

1563

-183144

4,0

0,0-0,7

Solo argilo-siltoso com torr6es
rijos e litoclastos

0,7-1,5

Cascalheira de quartzo com
matriz argilo-arenosa.

1,5-4,0

Arenito, conglomerético a
brechéide, ferruginoso, com
avermelhada com concregles
carbonatadas esbranquicadas

P03

Conduta
adutora

1042

-183317

3,9

0,0-0,3

Solo argilo-siltoso

0,3-3,9

Arenito, conglomerético a
brechéide, ferruginoso, com
avermelhada com concregfes
carbonatadas esbranquicadas

Amostra
remexida

P04

Conduta
adutora

598

-183542

31

0,0-0,6

Solo argilo-siltoso com torr6es
rijos e litoclastos.

0,6-1,2

Cascalheira de quartzo com
matriz argilo-arenosa.

1,2-3,1

Arenito, conglomeratico a
brech6ide, ferruginoso, com
avermelhada com concre¢fes
carbonatadas esbranquicadas

P05

Conduta
adutora

-129

-183972

3,9

0,0-0,3

Solo argilo-siltoso

0,3-1,0

Calcério margoso, pulverolento
com leve componente arenosa

1,0-3,9

Arenito, conglomeratico a
brech6ide, ferruginoso, com
avermelhada com concregfes
carbonatadas esbranquicadas

Amostra
remexida

P06

Conduta
adutora

-535

-184197

3,9

0,0-0,7

Solo argilo-siltoso

0,7-1,2

Cascalheira de quartzo com
matriz argilo-arenosa.

1,2-3,0

Arenito, conglomeratico a
brechéide, ferruginoso, com
avermelhada com concregfes
carbonatadas esbranquicadas

3,0-3,9

Argilito avermelhado com areia e
concrecdes carbonatadas

Amostra
remexida

PO7

Conduta
adutora

-1016

-184579

3,0

0,0-0,3

Solo argilo-siltoso com litoclastos.

0,3-3,0

Arenito, conglomeratico a
brechoéide, ferruginoso, com
avermelhada com concregdes
carbonatadas esbranquicadas

Amostra
remexida

P08

Conduta
adutora

-1336

-185046

3,5

3,4

0,0-1,5

Solo argilo-siltoso com
plasticidade e torrdes rijos
(aluviao?)

15-2,1

Cascalheira de quartzo com
matriz argilo-arenosa.
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C::;::;e(;:‘:;s Prof. N;\;el Perfil de solo
Ref2 | Ambito final 4oua Obs.
M P (m) (?'n) Prof. (m) | Descrigdo litolégica
Areia argilosa (arenito
2,1-3,5 |decomposto?) avermelhada com
concrecdes carbonatadas
Solo argilo-siltoso, com
0,0-1,0 - .
plasticidade, com litoclastos.
Argilito avermelhado com areia e
P09 Conduta -1879 | -185317 | 3,5 - 1,0-3,0 concrecgdes carbonatadas Amos'Fra
adutora - — remexida
Arenito, conglomeratico a
3,0-3,5 |brechéide, ferruginoso, de cor
avermelhada
Solo argilo-siltoso, com
0,0-0,9 |plasticidade, com seixos
quartziticos
P10 Conduta 2369 | -185757 | 2.3 ) 09-1,8 Argilito com areia e concrecdes
adutora carbonatadas
Arenito, conglomerético a
1,8-2,3 |brechéide, ferruginoso, de cor
avermelhada.
0,0-0,4 |Solo silto-argiloso com litoclastos.
Acesso a 0.4-1,4 Calcario margoso, com areia,
P11 |camarade | -2772 | -185931 | 2,2 | - pulverolento _
carga Arenito, conglomeratico a
1,4-2,2 |brechdide, ferruginoso, de cor
avermelhada.
0,0-0,3 | Solo silto-argiloso
Acesso a Argila castanha com laivos
P12 |camarade | -2979 | -185693 | 25 | - | %312 |5 aimelhados, rija Amosta
carga Xisto argiloso com xistosidade
1,2-2,5 . -
subvertical, cor acinzentada.
Solo argilo-siltoso, com
0,0-0,6 - -
plasticidade e com litoclastos.
Calcario margoso, com areia,
Camara 06-2,2 ulverulento Amostra
P13 -2635 | -185996 | 2,9 | - pulve — .
de carga Arenito, conglomeratico a| remexida
brech6ide, ferruginoso, com
2,2-2,9 P
avermelhada com concregfes
carbonatadas esbranquicadas
0,0-0,5 | Solo argilo-siltoso com litoclastos.
05-1,4 FC):j\lI\fearrlljclJengargoso, com areia,
Camara Amostra
P14 de carga -2615 | -186014 | 2,1 - Arenito, conglomeratico  a| remexida
brechéide, ferruginoso, com
1,4-2,1 ~
avermelhada com concregles
carbonatadas esbranquicadas
0,0-0,3 | Solo argilo-siltoso
Calcario margoso, com areia,
c 0307 pulverulento
amara Amostra
P15 4ecarga | 2042 | 186022 26 | - Arenito,  conglomeratico  a| remexida
brechoéide, ferruginoso, com
0,7-2,6 ~
avermelhada com concre¢fes
carbonatadas esbranquicadas
0,0-0,4 | Solo argilo-siltoso
Camara | _ ] ) 04-1,1 Calcario margoso, com areia,| Amostra
P16 de carga 2670 186028 2,8 pu|ve-ru|ento _ remexida
1128 Arenito, conglomeratico a

brechoéide, ferruginoso, com
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Ref2

Ambito

Coordenadas
ETRS89 (m)

M P

Prof.
final

(m)

Nivel
de
agua

(m)

Perfil de solo

Prof. (m)

Descrigao litoldgica

avermelhada com concregdes
carbonatadas esbranquicadas

Obs.

P17

Camara
de carga

-2651 | -186047

2,7

0,0-0,4

Solo argilo-siltoso

0,4-2,0

Calcario margoso, com areia,
pulverulento

2,0-2,7

Arenito, conglomeratico a
brechéide, ferruginoso, com
avermelhada com concregbes
carbonatadas esbranquicadas

Amostra
remexida

P18

Conduta
adutora

-2981 | -186342

2,2

0,0-0,4

Solo argilo-siltoso

0,4-1,6

Calcario margoso, com areia,
pulverulento

1,6-2,2

Arenito, conglomerético a
brechéide, ferruginoso, com
avermelhada com concregbes
carbonatadas esbranquicadas

P19

Conduta
adutora

-3644 | -187060

3,9

0,0-0,7

Solo argilo-siltoso

0,7-3,9

Arenito, conglomerético a
brechéide, ferruginoso, com
avermelhada com concregbes
carbonatadas esbranquicadas

Amostra
remexida

P20

Conduta
adutora

-4053 | -187500

3,9

0,0-0,7

Solo argilo-siltoso

0,7-2,0

Argila arenosa com concreg¢des
carbonatadas

2,0-3,9

Arenito, conglomeratico a
brech6ide, ferruginoso, com
avermelhada com concregfes
carbonatadas esbranquicadas

Amostra
remexida

P21

Conduta
adutora

-4445 | -187924

3,3

0,0-0,5

Solo argilo-siltoso com litoclastos.

0,5-2,2

Argila arenosa de cor castanha
com concrec¢des carbonatadas

2,2-3,3

Argila arenosa de tom
avermelhado com concregfes
carbonatadas

3.4 PERFIS SISMICOS DE REFRACAO

A sismica de refracdo baseia-se na medicdo da velocidade de propagacdo das ondas

BN

longitudinais “P” geradas por meio de um impacto a superficie do material a investigar.

Mediante este impacto induz-se uma perturbacdo sismica que gera frentes de ondas

longitudinais “P”.

7

O equipamento de registo é constituido por sensores (geofones) capazes de medir 0s

deslocamentos do terreno, instalados no solo e ligados ao equipamento de medida
(sismografo). Este possui um sistema que mede o tempo de percurso da frente de onda entre

0 ponto de impacto e a chegadas aos diferentes geofones.

Campo d’Agua
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Figura 3.3 - llustracdo do dispositivo sismico

Desta forma, os ensaios de sismica de refragédo foram realizados com recurso a sismografo
de 24 canais, distribuindo-se 24 geofones em espacamentos equidistantes de 2,5m ao longo
de alinhamentos retilineos com 62,5m de comprimento. A fonte de energia utilizada para
producédo de ondas sismicas resultou do impacte de uma queda de massa de 7kg em chapa
metalica, incidente em 5 pontos de impacto (tiro direto, tiro central, tiro inverso e 2 tiros
intermédios), perfazendo 120 leituras por perfil.

No total foram realizados 13 perfis sismicos, distribuidos pelo tracado da conduta principal,
na camara de carga e central mini-hidrica.

Na Figura 3.4 apresentam-se algumas perspetivas da aquisi¢cdo de dados no terreno

Figura 3.4 — llustracdo da aquisicdo de dados da sismica de refracdo

No quadro seguinte indicam-se as caracteristicas geograficas e geométricas dos perfis
sismicos realizados.
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Quadro 3.6 — Caracteristicas geogréficas e geométricas dos perfis sismicos

. Coordenadas ETRS89 N° de geofones | Comp.
Ambito Ref. /lespacamento | final
Extremo M 2 (m) (m)
Td 2018 -182991
PS1 - 24125 62,5
Ti 1958 -183009
Td 1297 -183230
PS2 - 24125 62,5
Ti 1237 -183248
Td 217 -183791
PS3 - 24125 62,5
Ti 170 -183832
Td 61 -183904
Conduta adutora | PS4 - 24125 62,5
Ti 3 -183927
Td -756 -184265
PS5 - 24125 62,5
Ti -803 -184306
Td -1489 -185138
PS6 - 24125 62,5
Ti -1549 -185156
Td -2004 -185407
PS7 - 24125 62,5
Ti -2050 -185449
Td -2661 -186011
PS8 - 24125 62,5
. Ti -2599 -186016
Cémara de carga
Td -2685 -186036
PS9 - 24125 62,5
Ti -2623 -186042
Td -2852 -186219
PS10 - 24125 62,5
Ti -2894 -186266
Td -3420 -186816
Conduta adutora | PS11 - 24125 62,5
Ti -3462 -186863
Td -3861 -187290
PS12 - 24125 62,5
Ti -3903 -187336
ini- Td -4914 -188346
Central mini- | 594 : 24125 62,5
hidrica Ti -4884 | -188401

Para interpretagdo dos dados de campo recorreu-se a inversdo algoritmica através do
software Rayfract. Nesta abordagem a obtenc&o do modelo final pressupde o ajuste entre um
modelo sintético calculado e um modelo de campo medido.

Nestes modelos o resultado final € apresentado sobre a forma de uma secg¢éo bidimensional
de velocidades sismicas longitudinais, que surge apés diferenca minima de erro RMS no
calculo iterativo. Este erro RMS resulta do calculo da diferenca quadratica entre todos os
pontos de campo e dos calculados por inversao.

Nestas sec¢Oes tomogréficos optou-se por destacar a isolinha da velocidade 1700m/s que se
considera de referéncia a equipamento escarificador do tipo D8 ou de capacidade semelhante.

Campo d'Agua PN 19
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Nos perfis realizados no ambito da camara de carga (PS8 e PS9) a interpretacdo dos dados
sismicos foi complementada com a metodologia classica que recorre aos tempos de
intersecdo e distancias criticas.

Esta analise permitiu o estabelecimento de modelos onde os contrastes de velocidades
sismicas sao mais estratificados e evidentes, contornando-se desta forma a tendéncia das
tomografias sismicas para a aplicacdo de gradientes de velocidades.

Na figura seguinte apresentam-se os modelos sismicos obtidos por esta abordagem de
processamento classico. Os modelos tomogréficos poderdo ser consultados nos boletins de
ensaio incluidos em anexo

PS8
Td Ted Tc Tci Ti
E 18 20__p3 16, <450mis 1.6 18
3 1000 - 1100 m/s 7 /\2.9%
g 51 =3 5.2 4.8
2 1700 - 1900 m/s
|3
o
PS9
Td Ted Tc Tci Ti
1.2\2.6/‘1 -8M2_3/1 22— 12 50 20
E 700 - 1000 mis A2— o,
] : \
E \7.8___————-——7'0 74
E 10.0 1500 - 1800 m/s
S 11.0
5 1800 - 2000 m/s \ /
* 14.5

Figura 3.5 — Modelos sismicos dos perfis PS8 e PS9 obtidos por processamento classico
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3.5 ENSAIOS DE LABORATORIO

No ambito do presente estudo foram ensaiadas em laboratério diversas amostras remexidas
de solo recolhidas nos pocos de reconhecimento, que pretenderam a identificacdo e
caracterizacao fisica dos solos integrantes do subsolo em analise; e amostras de rocha
recolhidas nas sondagens mecanicas, que pretenderam a caracterizacdo da resisténcia
mecanica dos maci¢os areniticos intersectados.

Nos quadros seguintes apresenta-se a relagdo entre amostras e ensaios realizados.

Quadro 3.7 - Ensaios de laboratorio executados em solos

=} © IS o
S8 _¢|82| 2| E |-28| 8 |8
A Ref .| 32| o8 @ 2 2 % O |= o
Ambito : S= | 56| 22 £ - S = o a2
Amostra co S5E|E o 3] S o5 g o ©
— O 5 — z 5 (&) a o c g
©= 5] = e 2 E|l o |3
Acesso / P1 v v v v v - - -
conduta | P3 v i v - - - - -
P5 v - v v - v v -
Conduta P7 v ] v v ] v v ]
adutora
P9 v - v - - - - -
Acesso P12 v - v v v - - -
P13 v - v v v - - -
P14 - v v - - - - -
Camara de P15 v _ v % i - - -
carga
P16 v - v v v - - -
P17 v - v v - - ; -
P19 v - v v - - - -
Conduta P20 v - v v i - - -
adutora
P21 v - v v - - - -
Quadro 3.8 - Ensaios de laboratério executados em rocha
I Ref. Médulo de
RlolEs Amostra RE Deformabilidade
S3 v v
Camarade | S4-aml v v
carga S4-am2 v v
S5 v v

No Quadro 3.9 sintetizam-se os resultados dos ensaios de laboratério de todas as amostras
de solo concernentes ao projeto.
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Quadro 3.9 - Resumo dos ensaios de laboratério em amostras remexidas de solo

Granulometria Limites de Ensaio Proctor S5 . . e
o : cran~a | TEOr Proctor Ensaio CBR | Corte direto Classificacéo

Ref Prof. (% de material passado) consisténcia em Normal Modificado | _

™ ufn #200 | #40 | #10 | #4 | %7 |LL (%) |IP (%) a(%/‘:)a ( |Zrc\j| ;nr;XS) \?g/t;;t ( Im;nr;xs) \?g/(:);t Ir%o%e E{;S (‘l’) (kICD:a) ASTM | AASHTO
P1 |0,5-1,0| 56 | 80,6 | 88,8 | 92,1 | 94,9 | 99,8 68 38 | 289 - - 16,3 | 17,8 5 10| - - CH A-7-5 (0)
P3 |3,0-35| - | 12,6 | 30,1 |52,1 | 656 | 97,4 48 17 | 20,1 156 | 23,2 - - - - - - SM A-2-7 (0)
P5 |2,0-25| - | 141|284 | 43,7 | 53,8 | 78,4 45 15 - - - - - - - - - GM A-2-7 (0)
P7 (0,5-1,0| - | 15,0 | 405 | 64,7 | 77,7 | 97,4 52 18 12,3 15,5 18,2 - - - - - - SM A-2-7(0)
P9 (2,0-25| - |17,0| 23,9 | 38,0 47,2 | 75,2 56 27 24,5 14,3 19,4 - - - - - - GC A-2-7 (0)
P12 |0,5-10| - | 694 | 77,1 | 88,7 | 92,7 | 99,5 42 22 10,8 - - 18,2 | 11,0 1 4 - - CL A-7-6 (14)
P13 (1,0-15| - | 21,3 |36,3|579 | 718|984 NP NP - - - - - - - - - SM A-1-b (0)
P14 |0,8-1,2| - | 50,7 | 66,8 | 79,5 | 85,6 | 98,8 60 23 25,9 13,5 15,6 - - - - - - MH A-7-5(9)
P15 [1,0-15| - 7,7 | 156 | 26,9 | 37,0 | 71,6 NP NP 26,3 12,9 18,6 - - - - 30 3 GP-GM | A-1-a(0)
P16 |0,5-10| - | 11,9 | 20,2 | 33,8 | 43,3 | 751 56 14 - - - - - - - - - GM A-2-7 (0)
P17 |1,0-1,5| 12 | 42,0 | 48,0 | 49,7 | 59,8 | 86,6 53 18 17,6 13,3 12,4 - - - - 22 13 GM A-7-5 (4)
P19 (15-20| - | 31,7 (539|721 | 84,0 98,6 56 36 17,4 17,0 15,6 - - - - - - SC A-2-7 (4)
P20 (2,0-25| - | 195|314 |499 |631] 851 49 21 - - - - - - - - - SM A-2-7 (1)
P21 (1,5-20| - | 70,6 | 79,3 | 87,9 | 91,1 | 97,5 34 15 17,1 15,7 14,4 - - - - - - CL A-6 (9)
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Nas figuras seguintes apresentam-se por cada uma das infraestruturas em estudo, as curvas
granulométricas obtidas para os solos ensaiados e a respetiva carta de plasticidade.
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Figura 3.6 — Distribuicdo granulométrica e carta de plasticidade das amostras remexidas de
solo da conduta adutora
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Figura 3.7 — Distribuicdo granulométrica e carta de plasticidade das amostras remexidas de

solo da camara de carga
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Figura 3.8 — Distribuicdo granulométrica e carta de plasticidade das amostras remexidas de
solo recolhidas nos tracados da rede viaria
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Na figura seguinte apresentam-se as curvas de compactagdo obtidas nas amostras
selecionadas para os ensaios Proctor normal e Proctor modificado, conforme indicado, e os
graficos comparativos entre o teor de agua 6timo e teor de agua natural, este Ultimo

representante das condi¢des in situ de amostragem.

19.00
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- —e—P01-MOD
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£ 16.00 e
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Figura 3.9 —Curvas de compactacédo obtidas pelo ensaio Proctor e grafico comparativo de
teores de agua 6timo vs. teor de dgua natural
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Os resultados dos cortes diretos realizados sobre as amostras dos pocos P15 e P17,
compactadas pelos parametros 6timos do ensaio Proctor normal, portando em condiges
consolidadas e em regime ndo drenado, resultaram em valores de ¢=30° e c= 3 kPa para a
amostra P15, representativa dos arenitos ferruginosos e ¢=22° e c= 13 kPa para a amostra
P17, representativa dos calcarios pulverulentos. Estes valores sdo também indicados no
Quadro 3.9.

Na obtencdo destes valores foram consideradas tensdes de consolidagdo de 50 / 100 /
200kPa para os 3 provetes ensaios, admitindo-se estes valores enquadrados nas tensfes
expetaveis no aterro da camara de carga.

P 15 Tens3o de Corte vs Tenso Vertical
300 300

Tensdo de Corte vs Tensdo Vertical
P17

250 250

1 (kPa)
1 (kPa)

200 200

150 150

100 100

Tensao de Corte -
Tensao de Corte -

v ]

50
’/‘

| |1

o & 0
1] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

50

Tensdo Vertical - o (kPa) Tensdo Vertical - o (kPa)
Figura 3.10 — Relagéo tenséo de corte vs tensdo vertical para as amostras P15 e P17

Os ensaios de determinacdo da resisténcia a compressdo uniaxial e moédulo de
deformabilidade realizados nos tarolos rochosos das sondagens S3, S4 e S5 revelaram os
resultados sintetizados no quadro seguinte.

Quadro 3.10 - Resumo dos ensaios de laboratério em amostras de rocha

Sondagem Profundidade (m) RCU (MPa) E (GPa)
S3 2,8-3,0 12,5 2,4
6,5-6,8 12,6 4,3
S4
8,0-8,5 13,3 3,8
S5 3,5-3,7 12,7 3,7
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4 CONSIDERACOES GEOTECNICAS

4.1 ASPETOS GERAIS

No presente capitulo serdo abordados diversos aspetos geotécnicos a ter em consideracao
no dimensionamento e projeto das infraestruturas em estudo, nomeadamente no que diz
respeito as condi¢cdes de fundagéo, escavabilidade, estabilidade de taludes e reutilizagéo de
materiais. No caso da conduta adutora serdo ainda analisados os pontos criticos de interse¢éo
do tracado com infraestruturas de servico que ndo poderao ser interrompidos.

O desenvolvimento destas consideracdes geotécnicas tem por suporte os modelos geoldgico-
geotécnicos estabelecidos para os diferentes elementos de obra e que serdo apresentados
em subcapitulo dedicado.

Estes modelos geoldgico-geotécnicos foram elaborados tendo por base os trabalhos de
prospecao realizados no @mbito da caracterizacdo do subsolo afetado por cada infraestrutura.

Neste contexto os modelos desenvolvidos pretendem delimitar zonas com litologias e
propriedades geomecanicas diferenciadas a fim de se tipificarem comportamentos e solucdes
de resposta aos mesmos, podendo ser considerados uma verséo preliminar de um sistema
sujeito a afericdo e adaptacdo mediante o confronto com dados complementares.

4.2 CONDUTA ADUTORA

A conduta adutora sera construida em betdo e ter4 um tracado subdivido em 2 trogos. Um
primeiro trogo que antecede a cAmara de carga, apresentando uma extensdo de 5960m e
didmetro nominal de 1600mm. Um segundo troco que sucede a camara de carga e apresenta
extensdo de 3200m e didmetro nominal de 1400mm.

Nos subcapitulos seguintes serdo avaliados diversos aspetos geoldgico-geotécnicos
relacionados com esta estrutura e respetiva vala de instalacdo, nomeadamente condictes de
escavacdo e geometria dos taludes da vala, condi¢cdes de fundacdo e reutilizacdo dos
materiais disponibilizados pelas escavacdes no aterro da vala.

Serdo também avaliados os pontos criticos relacionados com a intersecao do tracado desta
conduta com locais que irdo requerer particular atencdo no decorrer da empreitada,
destacando-se neste contexto a travessia do tracado rodoviario EN2.

Nas pecas desenhadas GO01, folha 1 a 4 e G02, folha 1 a 3, é apresentada a planta e o perfil
geologico do tragado da conduta adutora, ao qual se associa um pente geotécnico que se
pretende de suporte a leitura deste capitulo. Neste pente geotécnico € materializada a
distribuicdo da vala tipo, a percentagem do tipo de meios de desmonte previstos e os locais
onde se antecipa a afluéncia de agua a escavacao da vala.
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4.2.1 Modelo Geolbgico-Geotécnico

Ao longo do tracado da conduta sao intersetadas diversas formacdes geoldgicas, conforme
podera ser consultado nas pecas desenhadas G01 e G02 e no Quadro 4.1, onde se listam as
unidades geoldgicas a intersetar pelas escava¢cfes da vala de instalacdo da conduta, na
sequéncia quilométrica de cada tro¢o da conduta

Quadro 4.1 - Distribuicdo das unidades geoldgicas ao longo do tracado da conduta adutora

Troco adutor Km inicial Km final Unidade Geoldgica
0+000 4+350 Formacéo de Vale do Guizo
4+350 4+444 Aluvido + Formacéo de Vale do Guizo
Trogo 1 4+444 4+631 Formagcéo de Alvalade
4+631 4+890 Formagcéo de Alvalade + Formagéo de Vale do Guizo
4+890 5+960 Formagcéo de Vale do Guizo
0+000 0+869 Formagcéo de Vale do Guizo
0+869 0+915 Formagcéo de Vale do Guizo + Xistos Siliciosos
0+915 1+189 Xistos Siliciosos
1+189 1+268 Formacéo de Vale do Guizo + Xistos Siliciosos
Trogo 2 1+268 1+606 Formagcéo de Vale do Guizo
1+606 2+125 Formacéo de Alvalade + Formacao Vale do Guizo
2+125 2+284 Formacéo de Vale do Guizo
2+284 2+461 Formacéo de Alvalade + Formacao Vale do Guizo
2+461 3+200 Formacéo de Alvalade

No enquadramento das observagdes efetuadas nos trabalhos de prospecao destacam-se, nos
pontos seguintes, as caracteristicas de relevo de cada unidade geoldgica:

Aluvido: deposito argilo-siltoso de cor castanho-escuro que em profundidade se admite
aumento o seu contetdo arenoso. Tendencialmente plastico e orgéanico.

Formacdo de Alvalade: maioritariamente associada a argilas arenosas,
frequentemente com concreg¢des carbonatadas e que apresentam baixa plasticidade
(argilas “margas”, pelo sistema de classificagcado ASTM).

Formacdo de Vale do Guizo: genericamente ocorre com horizonte superior de

calcarios margosos, pulverolentos e calcarenitos a que subjazem arenitos ferruginosos
conglomeraticos a brechdides, frequentemente com concrecdes carbonatadas, que
inicialmente surgem brandamente cimentados ou com cimento muito alterado a
decomposto, mas que, em profundidade, se revelam cada vez mais competentes e
enquadrados na mecéanica de rochas.

Xistos siliciosos: maci¢co rochoso metassedimentar que se apresenta sob a forma de
xistos cinzentos, argilosos e ligeiramente friaveis, pelo menos nos horizontes mais
superficiais. Apenas observados no poco P12 da rede viaria.
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4.2.2 Condicdes de Escavacao

A profundidade da vala para insercdo da conduta é condicionada pela conjugacédo de fatores
como a geometria do tracado e modelo topogréfico, bem como por otimiza¢des hidraulicas
nao sendo, naturalmente, constante.

Na Figura 4.1 ilustra-se, graficamente, a variacdo da profundidade de soleira da conduta. Por
andlise desta figura verifica-se que a instalacdo da conduta adutora necessitara de
escavacoes com profundidades que variam entre 3 e 6,5 metros.
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Figura 4.1 — Variacéo da profundidade de soleira da conduta adutora ao longo do tracado

Tendo por base os elementos da prospecdo geoldgico-geotécnica realizada ao longo do
tracado desta adutora, efetuou-se uma avaliagdo relativa aos meios de desmonte necessarios
para obter as cotas finais previstas para a escavacao da vala.
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Neste contexto deu-se particular relevo a informacéo obtida nos pocos de reconhecimento e
sismica de refracdo, nesta ultima tendo por referéncia a isolinha da velocidade sismica
1700m/s como limite de ripabilidade de um equipamento D8 da Caterpillar.

Em suma, apenas se antecipam necessarios meios mecéanicos nas escavacdes da vala para
instalagéo da conduta adutora, nomeadamente:
¢ Meios mecanicos ligeiros, escavadora com lamina e balde, para escavacédo em solos.
e Meios mecanicos pesados, ripper D8 ou escavadora giratdria de poténcia equivalente
com capacidade de ripagem, para escavac¢ao em rocha branda.

No quadro seguinte apresenta-se a distribuicdo da proporgao prevista para a aplicacédo destes
meios de desmonte, que também podera ser consultada nas pec¢as desenhadas G01 e G02.

Quadro 4.2 - Proporcéo dos meios de desmonte na abertura das valas da conduta adutora

Desmonte mecanico (%)
Trogo adutor Km inicial Km final
Ligeiro Pesado
0+000 0+063 90 10
Trogo 1 0+063 0+083 Cravacgédo Horizontal — EN2
0+083 5+959 90 10
0+000 0+915 90 10
0+915 1+189 70 30
1+189 1+362 90 10
Trogo 2 1+362 1+391 Cravacao Horizontal — EM526
1+391 3+158 ) | 10
3+158 3+187 Cravacao Horizontal — CCG do Roxo
3+187 3+199 90 ] 10

4.2.3 Condic¢Oes de Fundacéo

Conforme percetivel na Figura 4.1 a conduta sera enterrada a profundidades de soleira
superiores a 2,8 metros.

Considerando que o estado de tensao do solo em repouso € resultado do produto yh x P,
sendo yh a sua massa volumica in situ e P a profundidade de fundacao da conduta, admite-
se que as tensdes de servico impostas pela insercdo da estrutura, ainda que plena de agua,
mais 0s solos compactados sobrejacentes, ndo serdo superiores as do seu estado em
repouso.

N&o se anteveem, deste modo, constrangimentos construtivos resultantes de condicbes de
fundacéo deficientes.
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4.2.4 Geometria das Valas

Os taludes resultantes das escavacdes para abertura das valas deverdo assumir as
geometrias indicadas.

Assim, foram estabelecidas as seguintes valas-tipo:

e Valatipo | —valacorrente
o Pano superior fixo 1V:1H com 1m de altura
o Pano intermédio 2V:1H com altura variavel
o Pano inferior fixo 10V:1H (para medi¢cGes podera ser vertical) da base da vala até ao

eixo da conduta

e Valatipo Il —vala naintersecéo de terrenos aluvionares
o Pano superior fixo 1V:1.5H com 1m de altura
o Pano intermédio 2V:1H com altura variavel
o Pano inferior fixo 10V:1H da base da vala até ao eixo da conduta

A distribuicdo destas valas-tipo ao longo do tracado da adutora € sumarizada no quadro
seguinte, podendo ser também consultada no pente geotécnico apresentado nas pecas
desenhadas G01 e G02.

Quadro 4.3 - Distribuicdo das valas-tipo no tracado da conduta adutora

Troco adutor Km inicial Km final Vala-tipo

0+000 0+063 Tipo |

0+063 0+083 Cravagao Horizontal - EN2
Troco 1 0+083 4+350 Tipo |l

4+350 4+444 Tipo Il

4+444 5+959 Tipo|l

0+000 1+362 Tipo |l

1+362 1+391 Cravacgao Horizontal - EM526
Trogo 2 1+391 3+158 Tipo|

3+158 3+187 Cravagao Horizontal - CCG do Roxo

3+187 3+199 Tipol

As geometrias apresentadas ndo dispensam a avaliacdo em fase obra das condi¢ctes de
sustentabilidade dos taludes de escavagéo, sublinhando-se os seguintes fatores a ter em
consideragéo:

Condi¢des meteoroldgicas vigentes no periodo da sua abertura.

Variacg0es litologicas.

Afluéncia de 4gua a escavacao.

Estratégia construtiva, nomeadamente duracao do periodo de abertura da vala.
Eficacia de drenagem e bombagem de agua.

Tipo e densidade de trafego de equipamentos na proximidade das cristas.
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Nos taludes de menor altura ou outros que o empreiteiro entender que lhe garantam maiores
rendimentos e menores custos, admitem-se escavacdes verticais entivadas em continuo com
pranchdes metalicos travados transversalmente por escoramentos hidraulicos

4.2.5 Reutilizacdo de Materiais para Aterro da Vala

Apbs a instalacdo da adutora as cotas iniciais da superficie do terreno serdo repostas com o
material proveniente da escavagdo, salvo os horizontes envolventes da adutora, que
requerem caracteristicas selecionadas, como se vera. Os materiais excedentes deverao ser
levados a centro certificado de gestdo de residuos ou, caso haja sobreposicdo de
empreitadas, reutilizados nos aterros da camara de carga ou rede viaria.

Atendendo ao enquadramento geologico do tragado da conduta, prevéem-se disponiveis 0s
seguintes tipos de material resultante das escavacoes:

e Solos areno-argilosos e areno-siltosos (SC e SM, respetivamente, da
classificagdo unificada) e solos cascalhentos com argila e siltes (GC e GM,
respetivamente, da classificacdo unificada. Mais residualmente, presumem-se
também ocorrentes solos francamente argilosos e siltosos que ocasionalmente
poderao exibir elevada plasticidade.

e Escombro rochoso resultante do desmonte dos macigos areniticos e
calcareniticos a profundidades superiores a 3-4m e associados a Formacéao de
Vale do Guizo. Este material podera requerer um processamento secundario
para granulometrias mais adequadas ao processo de aterro da vala, uma vez
que se admite que no decorrer dos trabalhos de desmonte poderao resultar
materiais mal calibrados e com blocos de dimensao desajustada a regularizacdo
e boa compactacao das camadas. A dimensdo maxima destes elementos devera
estar limitada a 2/3 da espessura das camadas do aterro;

No surgimento de solos de elevada plasticidade como argilas e siltes, enquadrados na classe
CH e MH da classificacdo unificada, recomenda-se que sejam separados dos restantes e
levados a centro de gestéo de residuos, ndo se propondo a sua reutilizacdo salvo num cenario
deficitario de material para aterro da vala. Nessa situacdo admite-se a sua colocagcdo nos
trocos onde as valas apresentem maior profundidade e o mais afastado de possiveis
afluéncias de agua.

Igualmente se preconiza o rejeite dos solos orgénicos superficiais (terra vegetal) como
material integrante dos aterros das valas, sugerindo-se o0 seu reaproveitamento na cobertura
do horizonte superficial ou em trabalhos de integracédo paisagistica de taludes definitivos de
outros elementos de obra.

Posto isto ndo se perspetivam insuficiéncias no balango de terras necessério a conclusao da
empreitada.
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Na figura seguinte esquematiza-se o aterro-tipo da vala preconizado pelo projeto.
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Figura 4.2 — Esquematizacéo do aterro-tipo da vala da conduta adutora

De sublinhar que nos trogos da adutora mais préximos da camara de carga, portanto, no trogo
de vala que antecede e no troco de vala que sucede aquela infraestrutura, podera haver
utilidade em priorizar o recurso aos materiais de pior qualidade ou de escombro arenitico no
aterro da vala, reservando os solos arenosos de melhor qualidade para aplicagdo nos aterros
do dique perimetral do reservatério.

4.2.6 Pontos Criticos

Na intersecéo da conduta adutora com infraestruturas existentes e de importancia estratégica,
onde a abertura da vala no seu atravessamento impediria, ainda que provisoriamente, o0 seu
pleno servico, prevé-se o recurso a cravacgao por perfuracdo horizontal (pipe-jacking).

Esta técnica pressupde o avan¢o da conduta por esfor¢o horizontal aplicado por cilindros ou
macacos hidraulicos instalados num poco de ataque aberto na berma. Estes esforcos
horizontais requerem um maci¢o de reagéo instalado na parede oposta a de cravacdo de
modo a garantir o impulso mecanico suficiente para o éxito do método.

Esta metodologia pressupde a abertura de um poc¢o de ataque e outro de saida nas bermas
da infraestrutura que se pretende atravessada. Por norma, realizou-se algum tipo de trabalho
de prospecdo para reconhecimento da geologia e geotecnia dos terrenos onde se prevé
abertura desses pocos de ataque e saida, conforme indicado nos subcapitulos respetivos
desenvolvidos seguidamente.
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4.2.6.1 Travessia da Estrada Nacional EN2:

A via rodoviaria EN2 seré atravessada no intervalo quilométrico 0+063 a 0+083 do troco 1 da
conduta adutora. A profundidade de soleira prevista para este troco varia entre 3,7m e 4,4m
pelo que se antecipa que 0s poc¢os de ataque e saida para o processo de perfuracdo por
cravacao horizontal atinjam profundidades dessa ordem de grandeza.

O modelo geoldgico local reconhecido pela sondagem S1 e S2 revelou subsolo enquadrado
na Formacao de Vale do Guizo e caracterizado pela ocorréncia de um horizonte superior de
solo argilo-arenoso que se sobrepde a estrato carbonatado pulverolento, tendencialmente
calcarenitico, sucedido por estratos areniticos ferruginosos com concregdes carbonatadas,
brandamente cimentados ou de cimento decomposto, por vezes conglomeraticos e
brechoides.

Na figura seguinte exibe-se um extrato do perfil geolégico longitudinal da conduta adutora e
que integra o desenho GO01, folha 1.
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Figura 4.3 — Perfil geoldgico no local de atravessamento da via rodoviaria EN2
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De referir que este modelo geoldgico contraria as publicacdes conhecidas da carta geologica
nas suas diversas escalas, que indicam terrenos enquadrados ha Formacéo de Santa Iria
neste local, caracterizados por alternancias de xistos e grauvaques.

Tendo por referéncia o modelo geolégico efetivamente reconhecido, antecipa-se que as
escavacdes para abertura dos pocos de ataque saida decorram predominantemente por
meios mecanicos ligeiros.

Os taludes de escavacao resultantes admitem-se verticalizados desde que aplicadas medidas
de contencdo adequadas que garantam a estabilidade dos respetivos cortes.

4.2.6.2 Travessia da Estrada Municipal EM526-1

A via rodoviaria EM526-1 sera atravessada no intervalo quilométrico 1+362 a 1+391 do trogo
2 da conduta adutora. A profundidade de soleira prevista para este trogo varia entre 3,5m e
3,8m pelo que se antecipa que os pocos de ataque e saida para o processo de perfuragéo
por cravacdo horizontal atinjam profundidades dessa ordem de grandeza.

O modelo geoldgico local reconhecido pelo poco P19 sondagem S1 e S2 revelou subsolo
enquadrado na Formacdo de Vale do Guizo e caracterizado pela ocorréncia arenito
ferruginoso com concre¢bes carbonatadas, brandamente cimentados ou de cimento
decomposto, por vezes conglomeraticos e brechoides.

Na figura seguinte exibe-se um extrato do perfil geolégico longitudinal da conduta adutora e
que integra o desenho G02, folha 1.
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Figura 4.4 — Perfil geoldgico no local de atravessamento da via rodoviaria EM526-1
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Tendo por referéncia o modelo geoldgico reconhecido, antecipa-se que as escavacdes para

abertura dos pocos de ataque saida decorram predominantemente por meios mecéanicos
ligeiros.

Os taludes de escavacao resultantes admitem-se verticalizados desde que aplicadas medidas
de contencdo adequadas que garantam a estabilidade dos respetivos cortes.

4.2.6.3 Travessias do Canal Condutor Geral do Roxo

No trecho final do troco 2 da conduta adutora, o Canal Condutor Geral do Roxo sera
intersetado entre os quildbmetros 3+158 a 3+187. A profundidade de soleira prevista para este
trogo varia entre 3,7m e 4,5m pelo que se antecipa que 0s pogos de ataque e saida para o
processo de cravacdo horizontal atinjam profundidades dessa ordem de grandeza.

O modelo geoldgico local reconhecido pela sondagem S6, realizada no ambito da central mini-
hidrica, revelou subsolo enquadrado na Formacdo de Alvalade e caracterizada pela
alternancia de argilas arenosas e areias médias a grosseiras, com negas no ensaio SPT a
partir dos 9m de profundidade.

Na figura seguinte exibe-se um extrato do perfil geolégico longitudinal da conduta adutora e
que integra o desenho G02, folha 3.
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Figura 4.5 — Perfil geoldgico no local de atravessamento do canal condutor geral do Roxo

Tendo por referéncia o modelo geolégico reconhecido, antecipa-se que as escavacdes para
abertura dos pocos de ataque saida decorram exclusivamente por meios mecanicos ligeiros.
Os taludes de escavacao resultantes admitem-se verticalizados desde que aplicadas medidas
de contencéo adequadas que garantam a estabilidade dos respetivos cortes.
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4.2.6.4 Travessias de Cursos de Agua
A travessia de linhas de agua decorrera por escavacéao de vala.

Neste enquadramento devera ter-se em especial atencdo eventuais afluéncias de agua a
escavacao, em particular se a empreitada decorrer em periodo pluvioso. No quadro seguinte
identificam-se os locais mais criticos.

Quadro 4.4 - Distribuicdo dos pontos criticos de afluéncia de 4gua a escavacao da vala

Troco adutor Km inicial Km final Origem
0+832 0+840 Linha de 4gua
Trogo 1 1+860 1+880 Linha de agua
4+350 4+444 Linha de 4gua — Barranco do Doroal
4+730 4+730 Linha de 4gua
Trogo 2 2+202 2+216 Linha de agua
3+028 3+037 Linha de 4gua

Nestes locais deverdo estar garantidos meios eficazes de drenagem da vala. Eventualmente
podera ser de utilidade a regulagéo do periodo de empreitada com a época estival no sentido
de minimizar a afluéncias de agua a escavacao, que devera ser monitorizada ao pormenor.

De assinalar ainda que, na intersecdo de terrenos aluvionares, a vala devera assumir a
geometria tipo Il, conforme indicado em subcapitulo dedicado. Esta geometria da vala
antecipa-se aplicada na travessia do Barranco do Doroal, entre o km 4+350 e km 4+444,

4.3 CAMARA DE CARGA

4.3.1 Modelo Geoldgico-Geotécnico

A camara de carga e infraestruturas associadas encontram-se projetadas em terrenos que
litoestratigraficamente se enquadram na Formagéo de Vale de Guizo.

Sumariamente e como descrito no capitulo introdutério de enquadramento geoldgico, esta
formacao caracteriza-se por depésitos detriticos que podem apresentar carbonatacdo mais
ou menos intensa que chega a sobrepor-se & componente detritica, originando bancadas mais
Ou menos compactas.

Este perfil de subsolo foi efetivamente confirmado nos trabalhos de prospecdo mecéanica
realizados no ambito do reconhecimento deste local, observando-se a seguinte sucesséo de
horizontes, listados do topo para a base:
1. solo de cobertura argilo-siltoso com litoclastos variados.
2. Calcérios margosos e pulverulentos, por vezes com intercalages calcareniticas.
3. Arenitos conglomeréticos a brechéides, ferruginosos, brandamente cimentados ou de
cimento muito alterado e com frequentes concrecdes carbonatadas.
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4. Arenitos conglomeréticos a brechdides, ferruginosos, compactos e com frequentes
concrecdes carbonatadas.

De referir que os horizontes 2 e 3 apenas foram distinguidos nos poc¢os de reconhecimento.
Nas sondagens mecénicas a qualidade da amostragem acabou por ser insuficiente para a
identificagéo distinta destes horizontes.

No estabelecimento do modelo geotécnico associado a este local tiveram-se em
consideracdo, além das caracteristicas litoldgicas descritas, os parametros indicados no
quadro seguinte e obtidos nos elementos de prospecao concretizados.

Quadro 4.5 - Critérios de definicdo das zonas geotécnicas na cAmara de carga

ana_ Litologia Ensaios| RQD VL RCU E
Geotécnica SPT (%) (m/s) (MPa) (GPa)
2G4 Solos de cobertura argilo-siltosos. - - <450 - -

Calcérios pulverulentos, calcarenitos e
7G3 arenitos conglomeraticos a brechoides, 35-60 0-23 | <700-1000 i i

brandamente cimentados, com
frequentes concrec¢des carbonatadas.

Arenitos conglomeréticos a brechdides,
G2 ferruginosos, compactos, com - 23-100 | 700-1000 | 12,5-12,7 2,4-3,7
frequentes concrecdes carbonatadas.

Arenitos conglomeréticos a brechdides,
ZG1 ferruginosos, compactos, com - 51-100 | 1500-2000 | 12,5-13,3 3,8-4,3
frequentes concrecdes carbonatadas.

7

Este modelo é apresentado nas figuras seguintes. Na Figura 4.6 apresenta-se a planta
geoldgica e de localizacdo dos trabalhos de prospecao e dos perfis geotécnicos. Na Figura
4.7 sao apresentados os perfis interpretativos do modelo geotécnico.

Figura 4.6 — Planta geoldgica e de localizagdo dos perfis geotécnicos
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Figura 4.7 — Perfis geotécnicos interpretativos 1-1’ e 2-2’

De referir que este modelo é fundamentado com elementos de reconhecimento de subsolo
exclusivamente incidentes sobre o local do reservatorio principal da cAmara de carga. Porém,
atendendo ao contexto geoldgico local, sera de admitir que, em tracos gerais, este modelo é
extrapolavel para as restantes infraestruturas associadas.

Resultam assim 4 zonas geotécnicas que ordenadas do topo para a base revelam uma
competéncia geomecanica crescente.

A zona geotécnica ZG4 é entdo o horizonte com piores caracteristicas geotécnicas e diz
respeito aos solos de cobertura, apresentando-se tendencialmente argilo-siltosos e com
litoclastos variados, ocorrendo com espessura entre 0,2m e 0,6m. Sao invariavelmente
encimados por camada mais organica, embora de conteldo vegetal relativamente pobre.

A zona geotécnica ZG3 subjaz a anterior e inclui estratos de calcarios pulverulentos e arenitos
e calcarenitos brandamente cimentados decomposto, tendencialmente conglomeraticos a
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brechdides. Estas litologias foram apenas distinguidas nos pocos de reconhecimento,
surgindo no escombro das escavacdes como siltes, areias siltosas e cascalhos siltosos a
argilosos. Nas sondagens mecanicas, a recuperacéao relativamente baixa e a fragmentacao
que o processo de furacdo induziu resultou na homogeneiza¢do da amostragem neste troco.

As zonas geotécnicas ZG2 e ZG1l sdo os horizontes com melhores caracteristicas
geomecanicas e incluem estratos areniticos compactos, de natureza conglomerética a
brechdide, sendo essencialmente distinguidas por velocidades sismicas.

A zona ZG2 é associada a velocidades entre 700-1000m/s e a zona ZG1 é associada a
velocidades superiores a 1500 m/s, com prevaléncia no horizonte 1700-2000 m/s. Nos
ensaios de determinacdo da resisténcia a compressao uniaxial e modulo de deformabilidade
obtiveram-se valores semelhantes em ambas as zonas, conforme indicado no Quadro 4.5,
verificando-se, contudo, ligeira superioridade nas amostras enquadradas na zona ZG1.

Esta zona ZG1 constitui o horizonte mais profundo e, por conseguinte, o que se admite menos
descomprimido, o que acaba por justificar o acréscimo das velocidades sismicas registadas a
estas profundidades.

4.3.2 Parametrizacdo Geotécnica

No seguimento do ponto anterior, apresentam-se neste subcapitulo os parametros
geomecanicos associados a cada zona geotécnica.

O subsolo enquadrado nas zonas geotécnicas ZG4 e ZG3 foi analisado nas premissas da
mecéanica de solos. No entanto, do seu enquadramento superficial (<2,5m de profundidade)
resulta uma caracterizacdo deficitaria no que diz respeito a ensaios de caracterizagdo in situ,
nomeadamente ensaios SPT. Neste contexto os solos foram considerados areno-
cascalhentos e a sua parametrizagdo € fundamentada pelas seguintes formulagées.

Neo
D, = /E ¢ =27+15.Dr  E =1200.(Ng + 6)

Os horizontes ZG2 e ZG1 foram inseridos no dominio da mecanica de rochas. Neste contexto,
a definicho do modelo de comportamento do maci¢co rochoso para as diferentes zonas
geotécnicas baseou-se no critério de rotura de Hoek-Brown, que obedece a expressao:

a
1

1 1 0-3
O, =03 +0; mb—+5

GC
onde:
o1 € o3’ sdo as tensdes efetivas principal maxima e minima na rotura
oc é a resisténcia a compresséao simples da rocha;
Mp € o valor do parametro m para 0 macico rochoso;
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sea sao constantes que dependem das caracteristicas geotécnicas gerais do
macigo rochoso.

A determinac¢do dos parametros mb e s passou pela definicdo do Geological Strength Index
(GSI) que foi deduzido da classificacdo multi-paramétrica RMRgasico (Bieniewaski, 1989) na
condicdo GSI = RMRg-5.

Uma vez avaliado o valor de GSI, my pode ser determinado com base na expressao seguinte
onde m; é o valor do parametro m para a rocha intacta.
GSlI —100)

m, =m, exp( -

Arelacdo entre s e GSI € avaliada através da seguinte expressao, valida para GSI>25, macico
rochoso ndo perturbado e para valores de resisténcia a compressao simples da rocha iguais
ou inferiores a 100 MPa.

GSlI —100)

S= exp( 5

Para a determinagdo das caracteristicas de resisténcia mecanica foram definidas as
envolventes de rotura em termos de oi' e o3. Uma vez conhecido o modelo de
comportamento, ajustaram-se as envolventes de rotura de Mohr-Coulomb para avaliar a
coeséo (c’) e o angulo de atrito interno (¢").

A determinacdo do médulo de deformabilidade do macico rochoso foi suportada pela seguinte

formulacdo de Hoek e Diederichs:

1-D
Ewm = E; (0-02 +m)

1+e 11

Quadro 4.6 - Sintese da parametrizacdo geomecéanica do subsolo da cAmara de carga

Critério de rotura
(resisténcias maximas) E
RQD RCU vh Hoek-Brown |Mohr-Coulomb
Zona| Nspr (%) Vi (m/s) (MPa) |(kN/m?) RMRs| GSI pr ¥ (GPa)
™ % | «Pa) | ()

ZG4 | <5 (Y - <450 14 (%) - - - - 0® [32(%)]0,005 ()

1 1 0,03-
ZG3 | 35-60 - <700-1000 - 17 (% - - - - 10 (Y 38 004
ZG2 - |28-100| 700-1000 (12,5-12,7| 22 (*) |55-65|50-60|2,851 | 0,0039 130 55 1-1,5
ZG1 - |51-100| >1500 (12,5-13,3| 23 (*) |60-70|55-65|4,074 | 0,0117 180 58 |1,5-2,5

(Y Valor admitido como mais provavel atendendo a natureza dos materiais
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4.3.3 Condicdes de Fundacéao

Nos subcapitulos seguintes avaliam-se as condicdes de fundacdo das principais
infraestruturas associadas a camara de carga.

Atendendo ao modelo geotécnico estabelecido preconiza-se que a fundagdo de
infraestruturas n&o considere a unidade geotécnica ZG4 pelas suas insuficientes
caracteristicas de resisténcia mecéanica. Este horizonte ocorre invariavelmente a topo do
modelo geoldgico-geotécnico e estima-se que se desenvolva até profundidades maximas da
ordem dos 0,6m.

No que diz respeito as restantes zonas geotécnicas, admite-se a possibilidade de estas
servirem como terreno de fundacdo antecipando-se o recurso a fundagdes diretas do tipo
sapata isolada.

Na interse¢do da zona geotécnica ZG3, o dimensionamento da resisténcia ao carregamento
considerou condi¢gBes drenadas de solo e foi determinada pela seguinte expressao proposta
pela norma NP EN1997-1:2010 (eurocodigo 7).

0r= C".Nc.bc.Sc.ic + q.Ng.bg.Sq.iq + 0,5.7/".B".N,.b,.S,.i;.

Nesta equacgao ¢’ e ©’ constituem os pardmetros de resisténcia ao corte minorados em 1,25;
Nc, Ng € N, os parametros de capacidade resistente; b, bg € b, 0s coeficientes de inclinagcéo
da superficie de fundagéo; s¢, sq € s, os coeficientes de forma da fundagéo; ic, iq € i, 0S

coeficientes de inclinagdo de carga; q° a tensao efetiva dos terrenos de recobrimento
adjacentes e B’ a largura efetiva da sapata.

A determinacédo destas tensdes admissiveis ao carregamento teve por base a limitacdo dos
assentamentos imediatos em 20mm, impondo-se o seguinte requisito:

q.B
T(1 —v%).1; <0.02

Resulta assim uma resisténcia ao carregamento de uma sapata conceptual de forma
guadrada com B=1m de 1200 kPa e subsequente tensdo admissivel de 700 kPa.

Na intersecdo das zonas geotécnicas ZG2 e ZG1l o dimensionamento das resisténcias
admissiveis ao carregamento podera ser efetuado recorrendo ao procedimento proposto no
anexo G da norma NP EN1997-1:2010 (eurocodigo 7) relativo a fundacdes diretas em macicos
rochosos e que, no presente caso, se enquadram no Grupo 3, associado a macicos areniticos
brandos.

Este procedimento estima a capacidade resistente de determinado subsolo rochoso por
projecdo gréfica que nas abcissas considera o pardmetro da resisténcia a compressao
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uniaxial (R.C.U.) do macico rochoso e, has ordenadas, 0 respetivo espacamento entre
descontinuidades. Esta abordagem admite a hip6tese que a estrutura podera tolerar
assentamentos até 0,5% da largura da fundacéo.

Da referéncia grafica apresentada na retira-se que a resisténcia ao carregamento nas
condi¢bes indicadas € de 2 MPa para a zona ZG2 e 3 MPa para a zona ZG1

d)

;
\ ' 10m

AN
@

600 mm
’J
200 mm . ZG1
»/? G2
~t= &0 mm
1,25 5 12,5 50 100

Figura 4.8 — Resisténcia admissivel ao carregamento por fundacgao direta em ZG1 e ZG2

Para fundacédo do dique perimetral em aterro, que tera a sua maior expressao no quadrante
N do reservatorio, com sensivelmente 5m de altura se medidos ao nivel do coroamento, prevé-
se apenas necessario o saneamento dos terrenos associados ao horizonte ZG4 e que se
estimam desenvolvidos até profundidades varidveis até 0,6m.

Deste modo, considera-se que 0s terrenos subjacentes e atribuidos zona geotécnica ZG3
apresentam capacidade de suporte para tensdes de sevi¢o que se estimam entre 75-100 kPa.

Ap6s os trabalhos de saneamento sera conveniente a escarificacdo e recompactacao
energética da superficie de fundacgéo previamente ao inicio da construcao dos aterros.

46



Projeto de Execucdo da Ligacéo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume VI — Relatério Geolégico-Geotécnico

4.3.4 Condicdes de Escavacao

A construcdo do reservatorio da cadmara de carga decorrera em tipologia mista de aterro /
escavacdao, aproveitando a morfologia da encosta onde se prevé a sua implantacao.

Assim e tendo por referéncia a cota de fundo de 148,5m verifica-se que esta intervencéo
obrigara a realizar escavacgdes que atingirdo, no maximo, 6,5m de profundidade.

Neste contexto e conforme observavel nos cortes geotécnicos apresentados na Figura 4.7
antecipam-se intersetadas as zonas geotécnicas ZG4, ZG3 e ZG2 que se admitem
exclusivamente escavadas com recurso a meios mecanicos.

Esta premissa é fundamentada pelas duas metodologias de andlise de escavabilidade
seguidas no presente estudo e que se passam a detalhar.

A primeira é suportada pelas cartas de ripabilidade propostas pela Caterpillar que relaciona
as velocidades sismicas das ondas longitudinais com as capacidades de desmonte de varios
equipamentos, usando-se aqui para referéncia a carta relativa a escarificadora tipo D8R,
apresentada na Figura 4.9.

Seismic Velocity 0 1 2 3 4
Meters Per Second x 1000 | L | L | - | L |
Feet Per Second x 1000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15
TOPSOIL
CLAY
GLACIALTILL
IGNEOUS ROCKS
GRANITE ANNNNNNNNNNNNNRNNN
BASALT ANNNNNNNNNNNNNNNNN
TRAP ROCK NARNRRRNRNNNNNNNNANN
SEDIMENTARY ROCKS
SHALE NNANANANNNNNNNRN
SANDSTONE || R\\\\\\\\\\\\\\\
SILTSTONE — - h\\\\\\\\\\\\\\\
CLAYSTONE [? :| % . h\\\\\\\\\\\\\\
CONGLOMERATE ) I\\\\\\\\\\\\\\\\\
BRECCIA N | ™~ I\\\\\\\\\\\\\\\\\\
CALICHE [ ] Ik\\\\\\\\\\\\\\\\\\
LIMESTONE | | NAAAAANANNANNANNNNN
METAMORPHIC ROCKS
SCHIST
SLATE
MINERALS and ORES
COAL
IRON ORE

ricrreLe [T mMARGINAL [ ] NON-RIPPABLE RN

Figura 4.9 — Enquadramento das zonas geotécnicas na carta de ripabilidade para equipamento
D8R

Por andlise deste elemento verifica-se 0 enquadramento do subsolo a escavar no
equipamento de desmonte mecanico em referéncia admitindo-se, pelo seu posicionamento
gréfico, na facilidade do desmonte com equipamentos semelhantes.
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A outra abordagem proposta para analise da escavabilidade destes terrenos e que se antecipa
concordante com a anterior é a proposta por Pettifer & Fookes (1994) que propde o diagrama
apresentado na Figura 4.10 e onde se enquadram as zonas geotécnicas do modelo
estabelecido para este local.

Este diagrama tem em consideragdo elementos de caracterizacdo geomecénica como a
resisténcia a compressao uniaxial e 0 espacamento entre fraturas e sugere uma série de
classes de escavacao mais completas as da cartas de ripabilidade atras apresentada.

Estado de Resisténcia da Rocha (ISRM, 1978; BS 5930:1981)
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Figura 4.10 — Enquadramento das zonas geotécnicas na classificacdo Pettifer e Fookes (1994)

Neste enquadramento valida-se a expetavel escavacdo mecanica do subsolo afetado a
instalagdo da camara de carga, antecipando-se que o desmonte nas zonas geotécnicas ZG4
e ZG3 decorra 100% por meios mecanicos ligeiros e na zona ZG2 decorra na proporcao 80%-
20% para meios mecanicos ligeiros e pesados, respetivamente.
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4.3.5 Estabilidade dos Taludes

Dos trabalhos de construcdo da camara de carga resultardo taludes de aterro dos diques
perimetrais e taludes das escavacodes incidentes sobre o subsolo local. Em ambos os casos
os taludes assumem a geometria 1V:2H.

Neste contexto a estabilidade dos taludes de escavacdo ndo se revela problemética,
admitindo-se que esta suave geometria ficara muito aquém de qualquer envolvente de rotura
dos macicos sedimentares intersetados.

Sera entdo avaliada a estabilidade global dos taludes de aterro do dique perimetral com a
andlise das respetivas condicbes estaticas e pseudo-estaticas (sismo), apresentando-se
diversos cenarios tipificados de acordo com 0s seguintes pressupostos:
e Geometria considerada: 1V:2H
e Altura maxima ensaiada: 5,3m
e Sobrecarga considerada de 20 kN/m? para simulacdo da passagem de veiculos
pesados de manutencdo no coroamento do aterro
e Fases de exploracédo consideradas:
o Situagéo final de construgéo
o Situagéo de pleno armazenamento (NPA= 154m)
¢ Requisito de desempenho considerado nas analises pseudo-estaticas:
o Requisito de ndo colapso
e Coeficientes sismicos de projeto kh= 0,12g e kv= 0,069, considerando analise pseudo-
estatica em requisito de ndo colapso (10% de probabilidade em 50 anos, periodo de

retorno 475 anos).

Esta analise de estabilidade foi efetuada tendo por base um método de célculo de equilibrio
limite (Bishop simplificado) e utilizando para o efeito o programa Slide, comercializado pela
Rocscience.

Esta metodologia recorre & segmentacdo da massa de solo instabilizada em fatias sendo as
superficies de instabilidade geradas pelo programa de calculo que compara os momentos
resistentes com 0os momentos desestabilizadores. A verificagdo € efetuada para todas as
superficies possiveis de modo a ser determinada a menor razdo entre os dois momentos,
definindo assim o fator de seguranca do problema.

Nesta abordagem admite-se que ndo ocorrem deformacdes antes da rotura e que cada fatia
da massa deslizante se comporta como um corpo rigido, para além da superficie de rotura se
gerar de forma instantanea e simultanea ao longo da sua extensao.
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Os célculos de estabilidade seguiram os pressupostos da horma Eurocédigo 7, recorrendo a
abordagem de calculo 1 e combinacéo 2 que prevé a minoragdo dos parametros de resisténcia
ao corte dos solos pelo coeficiente de 1,25. Neste contexto o coeficiente minimo a considerar
como valido devera ser superior a unidade (FS=1,0). Na verificacdo da estabilidade global
pseudo-estatica, ou seja, acdo acidental, os parametros de resisténcia ao corte dos solos sédo
minorados pelo coeficiente 1,1 e o coeficiente minimo a obter no céalculo deve ser igualmente
superior a unidade (FS21,0).

Os parametros de resisténcia ao corte adotados para 0s materiais que constituirdo o aterro e
a fundacdo s&o os indicados no Quadro 4.7. Na parametrizacdo do material de aterro
consideraram-se os valores de massa volimica 6tima obtidos no ensaio Proctor € no ensaio
de corte direto, nos seus registos mais conservadores.

Quadro 4.7 — Par@metros geotécnicos adotados no calculo de estabilidade dos taludes de
aterro da cAmara de carga

MATERIAIS ¥n (KN/m3) ¢’ (kPa) ¢ ()
Aterro do dique perimetral 13 3 30
Zona geotécnica — ZG3 17 10 38

(macico de fundacéo)

Zona geotécnica — ZG2 22 130 55

No Quadro 4.8 sintetizam-se os coeficientes de seguranca obtidos para os diferentes cenarios
ensaiados que poderdo também ser consultados nos respetivos modelos de estabilidade
constantes das figuras incluidas nos subcapitulos seguintes.

Quadro 4.8 - Resumo dos coeficientes de seguranca obtidos nas andlises de estabilidade

Condicdes pseudo-estaticas

Condigdes estaticas ¥ ~
(requisito de nao colapso)

Fase de exploracéo

Talude jusante Talude jusante
Final de construcéo FS=1,10 FS=1,10
Pleno armazenamento FS=1,10 FS=1,10
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435.1 Estabilidade em Situagéo Final de Construcéo

Em fase final de construgdo as solicitagbes desestabilizadoras advém essencialmente do
préprio peso do aterro. O talude ensaiado foi o talude de jusante do dique uma vez que sera
neste que verificara a maior altura de aterro.

Adicionalmente e em virtude do processo de compactacdo das camadas de solo que
constituem o aterro, deverdo ser contabilizadas as pressfes neutras que advém da adi¢cao de
agua ao material na perspetiva de se alcangar o peso voliumico maximo, pelo que se adotou
um valor de Ru = 0,15 nos calculos efetuados.

Por andlise dos modelos apresentados verifica-se que os fatores de seguranca obtidos sdo
muito parecidos nos cenarios estatico e pseudo-estatico (diferindo apenas na 3 casa decimal),
apesar dos diferentes coeficientes de minoracao aplicados entre cenarios.

| safety Factor

170

165

160

155

AU OUBRBBERBWWWWNNNNREEREEOOOO

150

Figura 4.11 — Andlise de estabilidade estatica em fase final de construcdo. Talude jusante.
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Figura 4.12 — Analise de estabilidade pseudo-estatica em fase final de construcéo. Talude
jusante.

4.3.5.2 Estabilidade em Situagdo de Pleno Armazenamento
Em fase de pleno armazenamento a cota NPA sera de 154m.

Admite-se que neste cenario a situagdo mais critica em termos de estabilidade se verifica,
mais uma vez, no talude de jusante do dique uma vez que o peso da agua funcionara como
elemento estabilizador no talude montante.

Acresce ainda que o lado montante serd parcialmente materializado em escavacdo e
impermeabilizado com tela pelo que se espera uma altura de aterro inferior a jusante e a
inexisténcia de saturacdo dos materiais que condicionem a sua estabilidade.
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Figura 4.13 — Analise de estabilidade estatica em pleno armazenamento. Talude jusante
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Figura 4.14 — Analise de estabilidade pseudo-estatica em pleno armazenamento. Talude
jusante

Campo d’Agua PR 53
Engenharia e Gestao, Lda. AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



4.3.6 Reutilizacado de Materiais no Aterro dos Diques Perimetrais

Na construcdo dos aterros dos digues perimetrais recorrer-se-a a material proveniente das
escavacdes da camara de carga e 6rgaos de exploracdo e seguranca associados. Admite-se
ainda o recurso a solos a disponibilizar pelas escavac¢des dos tro¢cos mais proximos da adutora
se 0 balango de terras assim o justificar.

No decorrer das escavagdes devera proceder-se a sele¢cdo dos materiais com caracteristicas
adequadas e com 0s quais se executarao depdsitos temporarios. Este procedimento devera
ser exaustivamente acompanhado pela fiscalizacdo de obra.

Os materiais a reutilizar serédo provenientes da zona geotécnica ZG3 e ZG2, sendo expetavel
uma elevada percentagem de reaproveitamento destes solos.

Eventualmente podera verificar-se necessario o processamento de materiais provenientes da
zona geotécnica ZG2 se forem confirmadas as caracteristicas rochosas reconhecidas nas
sondagens mecanicas, admitindo-se do desmonte destes materiais resultem materiais mal
calibrados e com blocos de dimensao desadequada. A dimensdo maxima das particulas
devera estar limitada a 2/3 da espessura das camadas do aterro.

Chama-se a atengéo que os materiais carbonatados revelam tendéncia para comportamento
evolutivo quando compactados, com tendéncia para incremento do teor em finos,
antecipando-se que tal seja particularmente expetavel na reutilizacdo dos calcarios
pulverulentos e arenitos com concrecdes carbonatadas.

4.4 CENTRAL MINI-HIDRICA

4.4.1 Modelo Geoldgico-Geotécnico

A central mini-hidrica enquadra-se, geologicamente, em terrenos sedimentares da Formacao
de Alvalade que, neste local, se caracteriza pela alternancia de argilas e areias médias a
grosseiras, tendencialmente argilosas.

No estabelecimento do modelo geotécnico afeto a esta infraestrutura tiveram-se em
consideracdo, além das caracteristicas litologicas descritas, os registos dos ensaios SPT
obtidos na sondagem mecanica S6.

A titulo complementar, foram também consultados alguns elementos da prospecéo realizada
em 2011 no &mbito do reservatorio R1 do Roxo, nomeadamente a sondagem S1 (Roxo) e 0s
pocos P1 e P63 (Roxo). Estes elementos de prospecao corroboram o modelo geoldgico-
geotécnico reconhecido na sondagem S6 e contribuem para a validagdo do seu
desenvolvimento em toda a area.

No Quadro 4.9 confrontam-se os resultados de ambas as sondagens
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Quadro 4.9 — Comparacéo dos aspetos geoldgicos e geotécnicos reconhecidos nas sondagens

mecénicas S6 e S1-Roxo (2011)

Ret?
S6 S1 - Roxo (2011)
Parametro
Profundidade final 12m 10,5m
0,0-4,0m: argila arenosa com | 0,0-4,0m: argila siltosa com
noédulos ferruginosos. nédulos carbonatados.
4,0-7,5m: areia média a grosseira, | 4,0-8,5m: areia média a grosseira,
argilosa com seixos. argilosa, com seixos.
Modelo geoldgico 7,5-10m: argila siltosa de tom
acinzentado, com laivos alaranjados. i
10-12m: areia média, argilosa, com | 8,5-10,5m: areia fina, silto-argilosa,
seixos, cor castanho- alaranjado. cor castanho-alaranjado  com
passagens acinzentadas.
1,5m 7 14
3,0m 37 24
4,5m 60 20
. 6,0m 37 41
Ensaios SPT 7.5m >7 20
9,0m 60 56
10,5m 60 60
12,0m 60 -

Dadas as caracteristicas geoldgico-geotécnicas deste subsolo optou-se, pela constituicdo de
unidades geotécnicas associadas as diferentes litologias em detrimento de um zonamento
geotécnico delimitador de propriedades geomecanicas.

No Quadro 4.10 indicam-se os critérios definidores das unidades geotécnicas consideradas
para a zona da central mini-hidrica.

Quadro 4.10 - Critérios de definicdo das unidagde geotécnicas na central mini-hidrica

Unidade . . . A
Geotécnica Litologia Ensaios SPT (%)
uG4 Argila siltosa a argila arenosa 7-14
uG3 Argila siltosa a argila arenosa 24 -37 (3
uG?2 Areia medla a grosseira, argilosa, com seixos 20- 41 @)
quartziticos
UGl Areia média, argilosa, com seixos quartziticos 56 — 60

() - inclui os registos Nspt da sondagem S6 e S1- Roxo (2011)
(?) — nao foi considerado o registo Nsptr da sondagem S6 aos 4,5m de prof. por se admitir
condicionado pelos seixos quartziticos presentes
(®) — ndo foi considerado o registo Nspt da sondagem S6 aos 9m de prof. por de admitir
condicionado por intercalagdo margosa
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Este modelo é apresentado nas figuras seguintes. Na Figura 4.15 apresenta-se a planta
geoldgica e de localizagdo dos trabalhos de prospecao e dos perfis geotécnicos. Na Figura
4.16 e Figura 4.17s80 apresentados os perfis interpretativos do modelo geotécnico.

P63-ROXO

Escala 1:200 b

Figura 4.15 — Planta geolégica e de localizac&do dos perfis geotécnicos
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Figura 4.16 — Perfil geotécnico interpretativo 1-1’°
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Figura 4.17 — Perfil geotécnico interpretativo 2-2’

Resultam assim 4 unidades geotécnicas que se estabeleceram dispostas horizontalmente por
correlagdo entre as sondagens S6 e S1-Roxo.

A unidade geotécnica UG4 revela-se o horizonte com piores caracteristicas geotécnicas e diz
respeito ao deposito argilo-siltoso a argilo-arenoso superior que ocorre com espessura de 3m.
E caracterizado por registos SPT entre 7 e 14 pancadas. Os ensaios de laboratorio realizados
para o reservatério do Roxo em 2011 revelaram solos enquadrados nos grupos CH e CL do
sistema de classificacdo ASTM (argilas plasticas e argilas de baixa plasticidade,
respetivamente) com claro predominio da 22 Sera ainda provavel que exista uma camada
superior mais organica, embora de contetdo vegetal tendencialmente pobre.

A unidade geotécnica UG3 materializa os depoésitos argilo-siltosos e argilo-arenosos
caracterizados por registos SPT entre 24 e 37 pancadas. Analisando o diagrama descritivo da
sondagem S6 verifica-se que este horizonte se repete em profundidade entre os 7,5 e os 10m.
No entanto, no descritivo da sondagem S1-Roxo, tal ndo se verifica, admitindo-se que em
profundidade esta unidade ter4& um desenvolvimento descontinuo e, portanto, nem sempre
presente.

As unidades geotécnicas UG2 e UG1 dizem respeito aos horizontes arenosos integrados na
Formacédo de Alvalade e sao distinguidos pelos ensaios SPT que os caracteriza. A unidade
UG2 é caracterizada pelo intervalo de registos SPT 20-40 pancadas. A unidade UG1 é
caracterizada pelo intervalo de registos SPT 56-60 pancadas. Neste contexto é ainda de
assinalar que, na sondagem S6, os registos SPT enquadram-se, invariavelmente, na nega de
ensaio.
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De referir ainda que os ensaios de laboratorio realizados para o reservatério do Roxo em 2011
revelaram que os solos arenosos locais se enquadram no grupo SC do sistema de
classificacdo ASTM (areias argilosas).

4.4.2 Parametrizacdo Geotécnica

A parametrizacdo destas unidades geotécnicas € a exibida no Quadro 4.11 admitindo-se um
contexto enquadrado na mecanica de solos ndo drenados para as unidades geotécnicas UG4
e UG3 e solos drenados para as unidades geotécnicas UG2 e UG1.

A determinacdo dos parametros de resisténcia ao corte destas unidades foi suportada pelos
registos SPT sem que, contudo, se tenha recorrido & corregdo relativa ao efeito da tenséo
efetiva do subsolo e a perda de energia do comprimento das varas. Neste enquadramento
apenas se considerou que o dispositivo SPT utilizado correspondia a uma eficiéncia (Er) de
60% e, portanto, NSPT=NG60.

Por conveniéncia de projeto os registos SPT foram ainda correlacionados com resisténcias
de ponta associadas ao ensaio CPT (qc) que permitiram o recurso a bibliografia aplicada a
estas condigbes geomecanicas. Os restantes parametros seguem as indicagfes NP EN1997-
2:2010.

Solos tendencialmente argilosos (condigfes néo drenadas):

para

G0 2.5MPa<q.<5MPa gﬁg'\a/lp
_ _ —_ 7 %0 _ gc<2. a
Ge=18.paNeo  Cu=574Neo Cu= iz .70y E = 300.(Neo +6) 4.4, + 5000 b s
=T 16 - e
Solos tendencialmente arenosos (condigdes drenadas):
D, = ,% ¢ =27+ 15.Dr qc = (4).pa. Neo E = 500. (Ngo + 15) E=(3).q
Quadro 4.11 - Sintese da parametrizacdo geomecénica do subsolo da central mini-hidrica
UG Nso (*) 5 (%) Qe Yh (* Parametros de resisténcia E
(de projeto) (MPa) (kN/m3) | ¢ (KPa) (* @ () Cu (KPa) (MPa)
UG4 7-10 - 1-18 14 - 15 - - 40 - 60 2-5
UG3 | 24-37 - 4-6,5 16 - 17 - - 150 - 250 12-19
UG2 | 37-41 75-80 14 - 16 17 -18 1-10 38-39 - 30 - 40
UG1 >60 >90 20-25 20-21 5-10 40-42 - 50-70

(") Valores enfatizados pelos resultados da sondagem S6
(**) Valores estimados por comparagao com contexto geoldgico-geotécnicos semelhantes
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4.4.3 Condicdes de Fundacéao

A infraestrutura da central prevé-se construida com um piso -1 instalado a cota altimétrica

98m, sendo que o terreno natural se encontra sensivelmente a cota 102m, pelo que se
preveem escavacdes da ordem dos 4m de profundidade.

Neste cenario admite-se o recurso a fundacdes diretas do tipo sapata isolada ou
ensoleiramento geral.

No enquadramento apresentado sera antecipado que o piso -1 seja instalado a profundidade
coincidente a unidade geotécnica UG2 que, pelo modelo geolégico-geotécnico estabelecido,
se desenvolve até a cota 95m.

Nestas condi¢des a resisténcia ao carregamento devera ser avaliada pela seguinte expressao
relativa a regime drenado de solo:
e condi¢cdes drenadas de solo: gr = ¢".Nc.bc.Sc.ic + '.Ng.bg.Sq.iq + 0,5.7".B".N,.b .S .i

proposta pela norma NP EN1997-1:2010 (eurocodigo 7). Nesta equagcdo ¢’ e ¢’
constituem os parametros de resisténcia ao corte minorados em 1,25; N¢, Ng € N, 0s
parametros de capacidade resistente; bc, by € b, os coeficientes de inclinacéo da
superficie de fundagéo; s¢, Sq € S, 0s coeficientes de forma da fundacéo; ic, iq € i, 0s

coeficientes de inclinagdo de carga; q’ a tenséao efetiva dos terrenos de recobrimento
adjacentes e B’ a largura efetiva da sapata.

A determinacdo das tensGes admissiveis ao carregamento teve por base a limitacdo dos
assentamentos imediatos em 20mm, impondo-se o seguinte requisito:

q.B
T(l - UZ).If <0.02

De referir que se admitiu um cenario hidrogeolégico onde o nivel de agua se encontrara ao
nivel do terreno natural e uma espessura de horizonte geotécnico suficiente para negligenciar
a estratificagédo de horizontes subjacentes.

Resulta assim uma resisténcia ao carregamento de uma sapata conceptual de forma
guadrada com B=1m de 800 kPa e subsequente tensdo admissivel de 650 kPa.

Num cenario de intersec¢éo de unidade geotécnica UG2, a resisténcia ao carregamento devera
ser avaliada pela seguinte expresséo relativa a condi¢des ndo drenadas de solo
e condi¢cdes ndo drenadas de solo: qr = (T+2).cu.be.Sc.ic + Qs proposta pela norma
NP EN1997-1:2010 (eurocddigo 7). Nesta equacdo c, constitui o parametro de
resisténcia ao corte minorado em 1,4; b. o coeficiente de inclinacdo da superficie de
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fundacdo (bc.=1 para superficie horizontal); s. o coeficiente de forma da fundacéo
(sc=1.2 para sapata quadrada); ic 0 coeficiente de inclinacdo de carga (i.= 1 para
carregamento vertical); gs a tenséo dos terrenos de recobrimento adjacentes.

Admitindo os mesmos cenérios anteriormente referidos, resulta assim uma resisténcia ao
carregamento de uma sapata conceptual de forma quadrada com B=1m de 600 kPa.

No sentido de se minimizarem assentamentos diferenciais podera existir necessidade de
rebaixamento das cotas de fundacéo uniformizando assim o horizonte de solicitacdo das
cargas do edificio ou aumentando o efeito de sobrecarga de terras adjacentes.

Preconiza-se ainda que as condi¢des geoldgico-geotécnicas de fundagéo sejam confirmadas
no decorrer da empreitada por fiscalizagéo técnica com capacidade de analise na vertente de
geologia de engenharia e geotecnia.

4.4.4 CondicOes de escavacédo

No ambito das escavagdes a decorrer para construgéo da central mini-hidrica que se prevéem
da ordem dos 4 metros de profundidade, antecipam-se suficientes meios mecanicos ligeiros
do tipo escavadora giratoria com lamina e balde.

De facto, a informacdo disponibilizada pelos elementos de prospecdo, nomeadamente a
sondagem mecéanica S6 e o perfil sismico PS13, em conjugacdo com o conhecimento
adquirido da construcao ali préxima do reservatério do Roxo R1, ndo se antecipam
dificuldades na materializacdo das cotas de trabalho com os meios indicados.

Neste contexto de salientar que a projecdo das velocidades sismicas obtidas no perfil PS13
na carta de ripabilidade de um equipamento D8R apresentado na Figura 4.9 fundamenta esta
avaliacao.

No decorrer destes trabalhos poderd verificar-se afluéncia de &gua as escavacdes por
escorréncias superficiais ou subida do nivel freatico, pelo que deverdo ser asseguradas
condi¢bes de drenagem e/ou bombagem que encaminhem a esgoto estes niveis de agua.

Deverdo também ser asseguradas medidas de contencdo adequadas no que respeita aos
taludes de escavacdo de modo que se proceda ao desenvolvimento de trabalhos sem
constrangimentos de maior.

Os taludes de escavacéo provisoérios deverdo assumir geometrias V:H adequadas a sua altura
e materiais intersetados, preconizando-se 1V:1.5H para escavacfes até 4m de altura. Em
alternativa e na perspetiva de se recorrerem a cortes verticalizados, serd imperativo a
aplicacdo de solugdes estruturais de suporte.
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4.5 REDE VIARIA

O projeto de execucdo prevé a instalacdo de tracado novo de rede viaria de servi¢o ao sistema
de regadio, nomeadamente acesso a camara de valvulas no inicio da nova conduta adutora,
junto a estacao de filtracdo existente, e de acesso a camara de carga.

Na materializac&o destes os tragcados ndo se antecipam grandes movimentacdes de terra uma
vez que sera expetavel que os caminhos sigam a topografia existente do terreno.

Neste contexto apresentam-se algumas recomendacdes e disposi¢cdes construtivas relativas
a construcdo de aterros enquadrados na rede viaria e que se admitem comuns a todos 0s
tracados:

Toda a vegetacao e solo organico deverdo ser removidos ao longo do tragado assim
como todas as raizes mais significativas.

A superficie exposta por saneamento devera ser avaliada por técnico qualificado para
verificar a ocorréncia de trocos de baixa resisténcia e assim avaliar eventuais
necessidades de saneamentos mais profundos.

Na intersecdo de zonas saturadas e solos aluvionares compressiveis deverdo ser
aplicados solos insensiveis a &gua ou enrocamento constituido por rocha sa, ao nivel
da fundacgé&o e sobrepostos em geotéxtil.

Os solos identificados nos tracados da adutora, com excec¢do do horizonte orgénico
mais superficial, podem ser aplicados no corpo dos aterros da rede viaria. Os solos
com melhores caracteristicas deverdo ser guardados para as zonas mais nobres do
aterro, nomeadamente a Parte Superior do Aterro e a Parte Inferior do Aterro.

O leito de pavimento podera integrar solos locais recomendando-se que cumpram 0s
seguintes requisitos minimos:

o Dimensao maxima das particulas: 75mm;
o Percentagem méaxima de material que passa no peneiro #200 (0.074mm):
20%
Limite de liqguidez maximo: 25%
indice de plasticidade maximo: 6%
Equivalente de areia, minimo: 30%
Valor maximo do azul-de-metileno (da fragdo <0,074mm): 2g/100g
indice CBR minimo: 10%
Expansibilidade (ensaio CBR) maxima: 1,5%
o Percentagem de material organica 0%
Na inexisténcia de materiais com estas caracteristicas a disponibilizar por escavagdes
a decorrer no ambito da empreitada, sera necessario recorrer a fontes externas de

material.

O O 0O O O O

Para as camadas de base e sub-base deverdo aplicados materiais britados de
granulometria extensa provenientes de fontes aprovadas e com 0s seguintes requisitos
minimos:
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Méaximo de 30% retido no peneiro 19mm (3/4” ASTM)
Teste Los Angeles < 45%

Materiais ndo plasticos

Equivalente de areia > 45%

O O O O

Nos trocos onde ndo se preveem intervencdes de terraplenagem e apds o saneamento do
horizonte de terra vegetal, recomenda-se que se escarifique o terreno e se proceda a
recompactacdo com meios adequados. Eventualmente poderdo ser equacionados solucdes
com geossintéticos se intersetadas passagens de solos moles ou substituicdo por material de
enrocamento.

Acrescente-se ainda que:

e a plataforma rodoviaria devera ter um pendor transversal para facilitar a
drenagem das aguas superficiais.

e deverd ser ponderado a inclusdo de valetas de berma de modo a prevenir
fendbmenos de erosao.

e deverdo ser construidas passagens hidraulicas na intersecdo de linhas de agua
para assegurar a drenagem natural das aguas superficiais e evitar a submersao
do acesso e subsequente eroséo.
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5 COMENTARIOS FINAIS

Este documento constitui o estudo geoldgico e geotécnico enquadrado no Projeto de
Execucéo da Ligacédo de Resiliéncia Ervidel-Sado.

No ambito do reconhecimento do subsolo das infraestruturas associadas a este sistema o
foram realizados diversos trabalhos de prospecéo, executados especificamente para esta fase
de projeto e os seus resultados refletem as condigBes de terreno existente a data da sua
execucao.

Os trabalhos de prospecao incluiram pogos de reconhecimento, sondagens mecanicas, perfis
sismicos de refracdo e ensaios de laboratério realizados sobre amostras remexidas de solo e
amostras rochosas recolhidas nas sondagens mecanicas.

As metodologias de trabalhos e sintese de resultados poderdo ser consultadas no capitulo 3
desta memodria. Os respetivos boletins de ensaio poderado ser consultados em anexo.

Estes trabalhos de prospec¢éo serviram de suporte a avaliagdo das condicées geotécnicas
relacionadas com a conduta adutora, cAmara de carga, central mini-hidrica e rede viaria que
poderéo ser consultados no capitulo 4.

Acompanham esta memodria diversas pecas desenhadas (Desenhos GO1 a G04), que se
encontram em cada um dos projetos de execucdo, e onde se apresentam as plantas
geoldgicas e perfis interpretativos associados aos elementos de projeto avaliados.
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SONDAGENS MECANICAS
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SONDAGEM
S1

M:

Tipo Furagdo:  Amostragem continua

Furagdo: 0.00m - 7.50m

Equipamento: Fraste SL

Data de inicio:  14.09.2024

Revestimento: 0.00m- 6.00 m

Comprimento:  7.50 m

Cota:0,0 Azimute: 0

Fim: 16.09.2024

W Estabilizado: -

NIVEL DE AGUA Obra N°: 24.262
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(0,0-1,5)

Argila siltosa, com componente arenosa na base,
de tons acastanhados escuros com restos vegetais

e seixos angulosos de tons esbranquigados
dispersos (Terra vegetal / Coluvido ?).
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(1,5-4,7)

Brecha / conglomerado sedimentar desagregada(o),
recuperada(o) como areia de grao fino, argilosa,

de tons rosados a acastanhados com laivos
esbranquicados.

15
6+12 | 30

15
23+26| 30

@M - Paleogénico e Miocécnico indiferenciados

DDDDIDDDIDIIDDDDIDDDDIDDIDIRR
4444444444444
DNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

(4,7-7,5)
Brecha / conglomerado sedimentar,
de gréo fino a médio, de tons acastanhados a

alaranjados (perfil de oxidagdo), medianemente

consolidado.
Elementos angulosos a subrolados, de origem
mafica e/ou quartziticos, e com nédulos
carbonatados de tons esbranquigados.

Fracturas, quando identificaveis, subhorizontais em

relagéo ao eixo da sondagem, ligeiramente
onduladas, rugosas e oxidadas.

15
12+48( 25

F3-2

| F3 | Fs5 ]

F5-4
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Tipo Furagdo:  Amostragem continua Data de inicio:  16.09.2024 Fim: 16.09.2024 NIVEL DE AGUA Obra N°: 24.262
Furagdo: 0.00m - 7.50m @:86 mm Revestimento: 0.00m- 6.00 m J: 98 mm Xz Detectado: - Des. PF
Equi . ; . Ver. PF
quipamento: Fraste SL Comprimento:  7.50 m W Estabilizado: -
M: 2 253,0 P: -182 889,0 Cota:0,0 Azimute: 0 Inclinagio: 90 ° Pagina. 1 de 1
PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM
< O | RECUPERACAO [F—————————————— —-—-——-
L < | ENSAIO SPT | o
) | £ . ) o2 . X 4
€ 8 £ o 8 DESCRICAO LITOLOGICA Sl iNDICE RQD 2 Bl Amostras | b=
= = =) w A
2 X g : é g‘ % 5 [ ] s ?;’7 o I| Intactas g
= 0 . 100 | £ O negepancatas 60 o o N
'<E g < @) 5 = ':EEI " |':'|N|dp|d|w|)||“‘n‘l w
[=) o [a) O i} n < |w [ 1| = T T T 1T T | o
[ ] o0 00 [ o (0,0-0,4)
= Argila siltosa, com componente arenosa na base,
de tons acastanhados escuros com restos vegetais
0,5 -0,5 : )
e seixos angulosos de tons esbranquigados
dispersos (Terra vegetal / Coluvido ?).
1,0 -1,0 (0,4-3,0)
Arenito de grao fino de cimento carbonatado
(calcario margoso, pulverolento?),
1,5 15 desagregado a medianemente consolidado,
de cor branca, 6 15
com passagem de argila arenosa entre os 10+16| 30
20 2,0 20meos22m.
[72]
o
25 25 | R
©
C
o
3,0 -3,0 ]
% (3,0-5,5) 14 15
= 74 Brecha / conglomerado sedimentar desagregada(o), 22+26| 30
35 35 8 A recuperada(o) como areia de gréo fino, argilosa,
8 ’ ’ KSRV/V/ de tons rosados a acastanhados com laivos
) .§ 2% esbranquigados.
4,0 -4,0 L 7,
>y4
g 7, 4 17
- 7
45 45 | 2 27 11 15
eV /4 19+31| 30
Q 17
5,0 -5,0 % 4
eV 4
! 1/
55 55 | = ALL -
Ql|lav4 (5,5-7,0)
2 gé Brecha / conglomerado sedimentar,
6.0 6.0 VAN vV de gréo fino a médio, de tons acastanhados a
B - 2 gé alaranjados (perfil de oxidag&o), medianemente 24 - 15
— - . <t
g C A 74 consolidada (o). o 52+8 [ 17
6.5 —] C 65 2 gé Elementos angulosos a subrolados, de origem
T - ’ VAN v Vi mafica e/ou quartziticos, e com nédulos
1 : 2 gé carbonatados de tons esbranquigados.
- - A ~7 4 Fracturas, quando identificaveis, subhorizontais em
7,07 —-7.0 >z relagéo ao eixo da sondagem, ligeiramente B
] - A~ A onduladas, rugosas e oxidadas. m
- - PANR VA
— 75— — 75 hvd (7,0-7,5) I
. r Brecha / conglomerado sedimentar, 29 h 15
- - de gréo fino a médio, de tons avermelhados a 50+10( 18
8.0 ] r 8.0 rosados, consolidada (0).
- - Elementos angulosos a subrolados, de origem
. C mafica e/ou quartziticos, e com nodulos
85 ] - 85 carbonatados de tons esbranquigados.
9,0 — 9,0
9,5 — 95
10,0 7 F 10,0

Mo - Moderno
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2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

13/09

5,0

55

6,0

6,5

7,0

» Lo 5 N
[=} 3} [} 3}

L
3

N
o
=]

@M - Paleogénico e Miocécnico indiferenciados
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(2,5-9,0)
Brecha / conglomerado sedimentar,
de gréo fino a médio, de tons avermelhados a
rosados, consolidada (0).
Elementos angulosos a subrolados, de origem
mafica e/ou quartziticos, e com nédulos
carbonatados de tons esbranquigados.
Fracturas, quando identificaveis, com inlcinacéo de
45° em relagéo ao eixo da sondagem, ligeiramente
onduladas, rugosas e oxidadas.
Fractura subvertical, pouco ondulada, rugosa e
oxidada entre os
2,50 m e os 3,00 m.

Apresenta-se medianemente consolidada(o) a
desagregada(o), com maior componente argilosa,
entre:
7,45-7,80me 8,30 - 8,50 m.

DONNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

F2

|F2|5] F2 | F5 ]

Gasparoes
Tipo Furagdo:  Amostragem continua Data de inicio:  13.09.2024 Fim: 13.09.2024 NIVEL DE AGUA Obra N°: 24.262
Furagdo: 0.00m - 9.00m @:86 mm Revestimento: 0.00m- 7.50 m J: 98 mm Xz Detectado: - Des. PF
f . ; . Ver. PF
Equipamento: Fraste SL Comprimento:  9.00 m W Estabilizado: -
M: -2 624,0 P:-186 003,0 Cota:0,0 Azimute: 0 Inclinagio: 90 ° Pagina. 1 de 1
PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM
< O | RECUPERACAO [F—————————————— —-—-——-
w < | ENSAIO SPT 1 o
%) é < - i (®] g ) x
€ 8 £ o 8 DESCRICAO LITOLOGICA ’6 x iNDICE RQD 3 Bl Amostras | b=
~ = = = = < |2 ] - ~ | Intactas =
2y £ £ || 2 B9l 100 | & 0 vaopmoery 60 5 51 I
| ¢ < Oa; 'jncl e L N ey w
[=) o [a) O i} n < |w [ LI N N N O O A | | o
] o0 0,0 (0,0-0,4)
Argila siltosa de tons acastanhados escuros com
05 05 restos vegetais e seixos angulosos de tons
’ ’ esbranquigados dispersos (Terra vegetal / Coluvido
?).
1,0 -1,0 (0,4-2,5)
Calcario margoso e arenito brechéide /
conglomeratico sedimentar desagregada(o),
1,5 15 recuperada(o) como areia de grao fino, argilosa,
de tons acastanhados a rosados. 21 15
29+31| 25
2,0 -2,0 ‘
) ) 7o,
7

Mo - Moderno
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3,5

4,0

4,5

12/09

5,0

55

6,0

6,5

7,0

» Lo 5 N
[=} 3} [} 3}

L
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o
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@M - Paleogénico e Miocécnico indiferenciados
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alaranjados (perfil de oxidagdo), medianemente
consolidado.
Elementos angulosos a subrolados, de origem
mafica e/ou quartziticos, e com nédulos
carbonatados de tons esbranquigados.
Fracturas, quando identificaveis, com inlcinacéo de
70° em relagéo ao eixo da sondagem, ligeiramente
onduladas, rugosas e oxidadas.

DONNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNINNNNNNNNNNNNND

(4,3-9,0)
Brecha / conglomerado sedimentar,
de gréo fino a médio, de tons avermelhados a
rosados, consolidada (0).
Elementos angulosos a subrolados, de origem
mafica e/ou quartziticos, e com nédulos
carbonatados de tons esbranquigados.
Fracturas, quando identificaveis, com inlcinacéo de
70° em relagédo ao eixo da sondagem, ligeiramente
onduladas, rugosas e oxidadas.
Apresenta-se medianemente consolidada(o) a
desagregada(o) entre:
5,80 - 6,00 m.

F2-3

[5]

F2-3

Gasparoes
Tipo Furagdo:  Amostragem continua Data de inicio:  12.09.2024 Fim: 12.09.2024 NIVEL DE AGUA Obra N°: 24.262
Furagdo: 0.00m - 9.00m @:86 mm Revestimento: 0.00m- 7.50 m J: 98 mm Xz Detectado: - Des. PF
. . . X Ver. PF
Equipamento: Fraste SL Comprimento:  9.00 m W Estabilizado: -
M:-2 629,0 P:-186 027,0 Cota:0,0 Azimute: 0 Inclinagio: 90 ° Pagina. 1 de 1
PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM
< O | RECUPERACAO [F—————————————— —-—-——-
w < | ENSAIO SPT 1 o
%) é < - i (®] g ) x
T Q = gl 8 DESCRICAO LITOLOGICA <2 iNDICE RQD g g Amostss | b
= [ £ = | < (2] ] - = | |Intactas =
g I-OI_ LIEJ Ii: é 8 % § 0 % 100 E 0 ne e pancadas (N) 60 :;: % ! 8
| ¢ < Oa; ':[_‘(I e L N ey w
[=) o [a) O i} n < |w [ LI N N N O O A | | o
1 o0 0,0 (0,0-0,6)
Argila siltosa de tons acastanhados escuros com
05 05 restos vegetais e seixos angulosos de tons
’ ’ esbranquigados dispersos (Terra vegetal / Coluvido
?).
1,0 -1,0 (0,6-2,7)
Calcario margoso e arenito conglomeratico /
brechoide desagregado,
1,5 15 recuperada(o) como areia de grao fino, argilosa,
de tons acastanhados a rosados. 1 15
11+24| 30
2,0 -2,0 ‘
) ) 7o,
7,
2,5 -2,5 7
(2.7-4.3) ]
3,0 -3,0 Brecha / conglomerado sedimentar,
de gréo fino a médio, de tons acastanhados a 19 h 60+0 12

Mo - Moderno
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LIGAGAO DE RESILIENCIA ERVIDEL - SADO

SONDAGEM
S5

Gasparoes
Tipo Furagdo:  Amostragem continua Data de inicio:  11.09.2024 Fim: 11.09.2024 NIVEL DE AGUA Obra N°: 24.262
Furagdo: 0.00m - 9.00m @:86 mm Revestimento: 0.00m- 6.00 m J: 98 mm Xz Detectado: - Des. PF
Equipamento: Fraste SL Comprimento:  9.00 m . Ver. PF
quip : P : : W Estabilizado: -
M:-2 661,0 P:-186 039,0 Cota:0,0 Azimute: 0 Inclinagio: 90 ° Pagina. 1 de 1
PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM
< Q| RECUPERAGAO |- ————-—-—-=——-———-—— ———=—-
w < < | ENSAIO SPT 1 o
2 é 0] X 2 x<o( g @ ! @
€ 8 £ g 8 DESCRICAO LITOLOGICA g % iINDICE RQD 8 T Amostras | I
-~ = E P [ ] s = | |Intactas =
g I-OI_ LIEJ Ii: {i(_: 8 % § 0 % 100 E 0 Ne de pancadas (N) 60 o % ! 8
< x < @) » = 5 el s 1 p © & w
[=) o [a) O i} n < |w [ 1| = T T T 1T T | o
1 o0 0,0 (0,0-0,15)
Terra vegetal argilo-siltosa de tons acastanhados
com laivos acinzentados com restos vegetais.
0,5 -0,5
(0,15-2,2)
Calcario margoso e arenito brechéide /
1,0 -1,0 conglomeratico sedimentar desagregada,
recuperado como areia de gréo fino, argilosa,
de tons rosados.
- A
1,5 1,5 s A 19 15
74 53+7 | 18
A
2,0 -2,0
7o/ .
A7 (2,2-3,5)
2,5 2,5 2 gé Brecha / conglomerado sedimentar,
A4 de grao fino a médio, de tons acastanhados a
RXIZ4 alaranjados (perfil de oxidago), medianemente ¥
3,0 -3,0 8 a 4 consolidado.
S|R g4 Elementos angulosos a subrolados, de origem 21 15
-g A Vv mafica e/ou quartziticos, e com nédulos 8+332 23
35 35 S 2 Vf carbonatados de tons esbranquigados. |
’ ’ 5 |a 24 Fracturas, quando identificaveis, com inlcinacéo de
5 2 gé 70° em relagdo ao eixo da sondagem, ligeiramente
c|A ~A4 onduladas, rugosas e oxidadas. R
4,0 -4,0 =R <4 <
8la >4 (3,59,0) =
. c|& 24 Brecha / conglomerado sedimentar,
S G |lAa 4 = o
= 45 -45 @ A~ A de grao fino a médio, de tons avermelhados a — 60 2
- _8 2 gé rosados, consolidada (0).
S |A ~ 4 Elementos angulosos a subrolados, de origem
5,0 5,0 () 2 gé mafica e/ou quartziticos, e com nédulos
8 |a v 4 carbonatados de tons esbranquigados.
c |& ¥4 Fracturas, quando identificaveis, com inlcinagéo de
55 55 s 2 gé 70° em relagéo ao eixo da sondagem, ligeiramente
’ ’ fofl VA onduladas, rugosas e oxidadas.
© 2 gé Apresenta-se medianemente consolidada(o) a
6.0 60 oA 4 desagregada(o) entre:
= R Y S 4,10-4,60me 7,50 - 7,80 m.
] r 8 |& 24
. - VANV P4
6,5 — — 6.5 2 gé
. - A v hy
. C A 74 &
7,0 —-7,0 2 gé
] C A
] C A4
. L Ny vV
75— 75 X<
- o A4
1 234
8,0 — — -8,0 N~
1 — A4
] r Ny vV
. r A4
85—~ -85 YN
] L Ny vV
- - A4
B - N~
— 90— —-9,0 == —
9,5 — 95
L | 100 7 F 100
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LIGAGAO DE RESILIENCIA ERVIDEL - SADO

Sao Joao de Negrilhos

SONDAGEM
S6

Tipo Furagdo:  Amostragem continua Data de inicio:  09.09.2024 Fim: 10.09.2024 NIVEL DE AGUA Obra N°: 24.262
Furagdo: 0.00m - 12.00m @:86 mm Revestimento: 0.00m- 12.00m @&: 98 mm Xz Detectado: - Des. PF
Equipamento: Fraste SL Comprimento:  12.00 m w Estabilizado: - Ver. PF
M:-4 906,0 P:-188 371,0 Cota:0,0 Azimute: 0 Inclinagio: 90 ° Pagina. 1 de 2
PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM
< O | RECUPERACAO [F—————————————— —-—-——-
w < L | ENSAIO SPT 1 o
8 gl 5 " . g o | &
€ 8 £ o 8 DESCRICAO LITOLOGICA ’g % iNDICE RQD g :g: ) Amostras E
~ = S = = [ ! © = Intactas =
. -l & = |
gl 2 £ |E| g S1200 . 100 |E 0 vummmn 60 S I
<l & < 0o |l =2 EEran R o D e T T T N | w
[=) o [a) O i} n < |w [ i 1| = T T T 1T T | o
] o0 0,0 (0,0-0,4)
Terra vegetal argilo-siltosa de cor castanha escura
05 05 oo com restos vegetais, e seixos subangulosos
’ ’ o dispesos.
— o (0,4-4,0)
1,0 -1,0 oo Argila arenosa,
o de tons acinzentados claros, com laivos
o alaranjados,
1,5 15 o com frequentes ndédulos ferruginosos. H 2 15
o h 4+3 | 30
2,0 -2,0 .-
. -
3 .
a .
2 .
2,5 -2,5 o
3,0 -3,0 =00 H 9 15
o .
g M 17+20| 30
3,5 -3,5 ‘9 i
ol ==
.(L) ..
4,0 -4,0 N e
ol - - (4,0-7,5)
o O . Areia de grao médio a grosseiro, argilosa,
L1 45 45 N e de tons acastanhados, i
’ ’ 9_ *.*." (| com frequentes seixos e calhaus (maioritariamente 14 15
O . de quartzito?) subangulosos a subrolados. 26+34| 27
5,0 -5,0 R :
55 -5,5 >0 .
6,0 -6,0 - 0 15
O 18+19| 30
6,5 -6,5 =0
7,0 -7,0 O .
° > o
<3 ©5%°
o
T 75 75 C )
|- (7,5-10,0) 10 15
|- Argila ligeiramente siltosa, 12+15( 30
8.0 80 |« — | de tons acinzentados com laivos alaranjados
’ ’ . — com frequentes 6xidos negros.
Q- —]
OF—.—
8,5 85 | Sl
ofl.—.
O
p= il
9.0 9.0 et 17 15
Bl 29+31| 26
9,5 -9,5 |-
| | 100 1100 |
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LIGAGAO DE RESILIENCIA ERVIDEL - SADO

Sao Joao de Negrilhos

SONDAGEM
S6

Tipo Furacéo: Amostragem continua Data de inicio:  09.09.2024 Fim: 10.09.2024 NiVEL DE AGUA obra NO: 24 262
Furagdo: 0.00m - 12.00m @:86 mm Revestimento: 0.00m- 12.00m @&: 98 mm Xz Detectado: - Des. PF
Equipamento: Fraste SL Comprimento:  12.00 m w Estabilizado: - Ver. PF
M:-4 906,0 P:-188 371,0 Cota:0,0 Azimute: 0 Inclinagao: 90 ° Pagina. 2 de 2
PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM
< O | RECUPERAGAO [ —————————————— —————
P < | pmr ENSAIO SPT h o
Q é Z ~ . o) g | o
t £ = |e| 8 DESCRIGAO LITOLOGICA S|z |  iNbicERaD g g ) amosras | £
0 = E \E/ 2 6‘ é E [ ° ; g | Intactas =
|<£ I-OI_ = Ii: P_: o E 2 0 % 100 ,j_lg 0 Ne de pancadas (N) 60 o s | 8
<l & < 0o |l =2 EEran R o D e T T T N | w
dl &a @©o o |u| @ < o |T o el N O ) o
[ ] =] (10,0-12,0)
.. Areia de grao médio, argilosa, (argila arenosa?)
105 105 7| detons acastanhados a alaranjados, com seixos
' ' _8 P subangulosos dispersos. 10 15
B 27+33| 24
3 5]
gl 11,0 110 8
= =
115 15| =
— 12,0 — -12,0 H 14 15
. C 26+34| 29
12,5 — -125
13,0 — -13,0
13,5 - — -13,5
14,0 — -14,0
14,5 - — 14,5
15,0 - — -15,0
15,5 — — -15,5
16,0 - — -16,0
16,5 — — -16,5
17,0 = -17,0
17,5 - — 17,5
18,0 — -18,0
18,5 - — -18,5
19,0 — -19,0
19,5 - — -19,5
| | 200 1 F 200
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Campo d'Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

9539‘?.!—9?”5
Coordenadas (ETRS89) | Capacidade da maquina POCO
PROJETO DE EXECUGAO DA LIGACAO DE ~ I ~
RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M= 2317 Dificil escavagdo ] PO1
P =-182878 Nao escavavel | Data:
Localizagdo: conduta adutora / caminho de acesso =- Profundidade =4,0 m 08/08/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. x = Ensaio Proctor Unificada
DESCRICA = |3 2 1A t i e =
(m) SCRIGAO S|12| 5 mostral finos | LL | IP (Modificado) Classificagéo
LB %) | (%) | (%) ,
= Ensaio CBR AASHTO
Solo argilo-siltoso de cor castanho escuro,
com humidade, moldavel, com pequenos
= 0.5 fragmentos liticos dispersos. Foto 2.
Ydimax = 16,3 kN/m3
AM 1806 | 68 | 38 [Won=17.8% cn
[0403_24] '
CBR=5% / Exp=10% A-7-5 (0)
= 1.0
= 1.5
Solo  areno-argiloso  com pequenos
fragmentos rochosos xistentos de dimensao
= 2.0 diversa (Dmax.: 3cm), de cor castanho
acinzentado com laivos alaranjados. Foto 3.
= 2.5
= 3.0
Solo areno-argiloso com torrdes facilmente
desagregaveis com a mdo e com
= 3.5 fragmentos dispersos de rocha xistenta e e
mais secundariamente de quartzo, (Dméax.:
15cm). Foto 4.
- 4.0
Fim de escavagdo. Limite de alcance do
braco da maquina
|- 4.5 —

Foto 1




Gf '(fhfir(_ea

Campo d'Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

VAN

AQUALOGUS

Engenharia o Ambien!

PROJETO DE EXECUGAO DA LIGACAO DE

Coordenadas (ETRS89)

Capacidade da maquina

POCO

- 4.5

Fim de escavagdo. Limite de alcance do
brago da maquina

RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M= 1563 Dificil escavagao ] P02
=-183144 N3o escavavel | Data:
Localizag&o: conduta adutora =- Profundidade =4,0 m 08/08/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. DESCRICAO 3 |a t f LL P Unificada
T |32 | & mostra] finos Ensaio Proctor e =
(m) Sl 5 Classificacao
L |a % % % Normal
ol = (*6) | () | (%) (Norm) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com raras raizes dispersas, com
plasticidade. Na escavagédo surgem torrdes
- 0.5 rijos. Foto 2.
Nivel cascalhento. Fragmentos abundantes
= 1.0 = de quartzo, sub-angulosos a sub-rolados
(Dmax.: 15cm), envoltos em solos argilo-
arenosos, cor castanha. Nivel de dificil
escavacdo. Foto 3.
= 1.5
=20 =
Arenito ferruginoso decomposto, de cor
avermelhada, conglomeratico a brechoide,
25 - com raras concregdes carbonatadas,
esbranquicadas e litoclastos variados, com
destaque para os quartzitos.
Na escavagdo evolui para uma areia silto-
= 3.0 = argilosa com cascalho, sendo o cascalho
resultado do desmonte daquele estrato
arenitico. Foto 4.
= 3.5 =
- 4.0
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RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M= 1042 Dificil escavaggo [ P03
=-183317 Nao escavavel | Data:
Localizag&o: conduta adutora =- Profundidade =3,9 m 08/08/2024
Escavacéo Ensaios de laboratoério Classificacao
Prof. DESCRICAO 3 |a t f LL P Unificada
T |32 | & mostra] finos Ensaio Proctor e =
(m) Sl 5 Classificacao
L |a % % % Normal
5| < %) | (%) | (%) ( ) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argiloso,
com raizes dispersas. Foto 2.
= 0.5 =
Arenito ferruginoso decomposto, de cor
avermelhada, conglomeratico a brechéide,
com raras concregdes carbonatadas,
L 10 - esbranquicadas e litoclastos variados, com
: destaque para os quartzitos.
Na escavagéo evolui para uma areia silto-
argilosa com cascalho, sendo o cascalho
= 1.5 = resultado do desmonte daquele estrato
arenitico. Foto 3.
=20
Arenito brandamente cimentado, de cor
acastanhado, conglomeratico a brechdide,
= 2.5 com concregdes carbonatadas,
esbranquicadas e litoclastos variados, com
destaque para os quartzitos e xistos.
L 30 = Na escavagado evolui para uma areia siltosa
i com cascalho, sendo o cascalho resultado . =156 kKN/m3
do desmonte daquele estrato arenitico AM Yaméx ' SM
(0404 24] 12,6 | 48 | 17
Na base o arenito revela-se dificil de escavar - Wop= 23,2% A-2-7 (0)
= 3.5 =
Foto 4.
- 4.0 - Fim de escavagdo. Limite de alcance do
braco da maquina
|- 4.5 —
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- M =598 Dificil escavagéo
RESILIENCIA ERVIDEL-SADO ¢ I:l PO4
=-183542 Né&o escavavel Data:
Localizag&o: conduta adutora =- Profundidade =3,1 m 08/08/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. DESCRICAO 3 |a ‘ ; L P Unificada
T |32 | & mostra] finos Ensaio Proctor e =
(m) S| 5 Classificacéo
LA % % % (Normal)
= G6) | () | C0) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com raras raizes dispersas, com
plasticidade. Na escavacédo surgem torrées
05 rijos. Foto 2.
Nivel cascalhento. Cascalho de quartzo
abundante envolto em argila humida, de cor
acastanhada. Fragmentos de quartzo de
= 1.0 = granulometria diversa, sub-angulosos a sub-
rolados. Foto 3.
Arenito ferruginoso decomposto, de cor
1.5 = avermelhada, conglomeratico a brechoide,
com raras concrecdes carbonatadas,
esbranquicadas e litoclastos variados, com
destaque para os quartzitos.
= 2.0 = Na escavagdo evolui para uma areia silto-
argilosa com cascalho, sendo o cascalho
resultado do desmonte daquele estrato
arenitico. Foto 4.
= 2.5
Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
de cor avermelhada, conglomeratico a
brechoide, com concregdes carbonatadas,
L 30 = esbranquicadas e litoclastos variados, com
destaque para os quartzitos e xistos. Foto 5.
Fim de escavagdo. Ndo escavavel com o
. meio mecanico empregue.
- 4.0 —
|- 4.5 —

Foto 5
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RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M=-129 Dificil escavaggo [ P05
P =-183972 Nao escavavel | Data:
Localizag&o: conduta adutora Z=- Profundidade =3,9 m 08/08/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. DESCRICAO 3 |a t f LL P Unificada
5|3 | £ mostra] finos Ensaio Proctor = =
(m) Sl1E| 5 Classificacao
L |a % % % Normal
5| < %) | (%) | (%) ( ) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com raras raizes dispersas,
[ 05 Calcéario margoso, pulverolento (calicos?) de
) cor esbranquicada a acinzentada, com leve
componente detritica arenosa. Revela-se
parcialmente friavel, evoluindo na escavagdo
para uma areia siltosa cascalhenta. Foto 2.
- 1.0
b= 1.5 =
Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
e de cor avermelhada, conglomeratico a
brechoide, com concregdes carbonatadas, GM
esbranquicadas e litoclastos variados, com AM 141 | 45 | 15 B
destaque para os quartzitos e xistos. [0405_24] !
A-2-7 (0)
2.5 = Na escavacdo evolui para uma cascalheira
areno-siltoso, sendo o cascalho resultado do
desmonte daquele estrato arenitico.
L 20 Foto 3 e 4.
= 3.5 =
- 4.0 < Fim de escavagdo. Limite de alcance do
braco da maquina.
4.5

Foto 1
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Foto 3.

Argilito de cor avermelhada com alguma
componente arenosa, com concregoes
carbonatadas esbranquigadas.

Da escavacdo resulta escombro com
inumeros fragmentos dificeis de quebrar
com a mao a ndo quebraveis. Foto 4.

- 4.5

Fim de escavagdo. Limite de alcance do
braco da maquina.

RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M=-535 Dificil escavagao ] PO6
=-184197 Nao escavavel | Data:
Localizag&o: conduta adutora =- Profundidade =3,9 m 08/08/2024
Escavacéo Ensaios de laboratoério Classificacao
Prof. DESCRICAO 3 |a t f LL P Unificada
T |32 | & mostra] finos Ensaio Proctor e =
(m) Sl 5 Classificacao
L |a % % % Normal
ol = (*6) | () | (%) (Norm) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com raras raizes dispersas, com
plasticidade. Na escavacédo surgem torrées
- 0.5 rijos.
Nivel cascalhento com argila. Cascalho de
quartzo  sub-anguloso a  sub-rolado
= 1.0 = abundante, envolto em argila rija, himido, de
cor castanha. Foto 2 (topo).
b= 1.5 =
Arenito brandamente cimentado de cor
avermelhado com concrecgdes carbonatadas
de cor esbranquicada. Observam-se
L 50 intercalacdes argilosas rijas (argilitos?).
Este depodsito surge na escavagdo como
areia  silto-argilosa com  fragmentos
areniticos dificeis de quebrar com a méao.
= 2.5 =
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RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M=-1016 Dificil escavagdo ] POY
P =-184579 Né&o escavavel Data:
Localizag&o: conduta adutora Z=- Profundidade =3,0 m 08/08/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. DESCRICAO 3 |a ‘ ; L P Unificada
T |32 | & mostra] finos Ensaio Proctor e =
(m) Sl1E| 5 Classificacao
L |a % % % Normal
ol = (*6) | () | (%) (Norm) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com raras raizes dispersas, com
plasticidade. Na escavacédo surgem torrées
rijos.
= 0.5 = 3
. . = 15,5 kKN/m7
Arenito  brandamente  cimentado  a AM Yaméx SM
calcarenito com concre¢fes carbonatadas [0406_24] 150 | 52 | 18
de cor esbranquigada com laivos alaranjados - Wop= 18,2% A-2-7 (0)
= 1.0 = que evolui na escavacdo para areia fina
siltosa com cascalho desagregavel com a
mao. As concregdes surgem esbranquicadas
e pulverolentas. Foto 2.
= 1.5
L >0 | | Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
) de cor avermelhada, conglomeratico a
brechéide, com concregdes carbonatadas,
esbranquicadas e litoclastos variados,
destacando-se os quartzitos e o xisto. Na
0.5 - escavacdo evolui para areia siltosa,
cascalhenta. Foto 3 e 4.
= 3.0
Fim de escavagdo. Ndo escavavel com o
meio mecanico empregue.
= 3.5 =
- 4.0 -
|- 4.5 —

Foto 1
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RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M=-1336 Dificil escavagao ] P08
=-185046 N&o escavavel | Data:
Localizagéo: conduta adutora =- Profundidade = 3,5 m 02/09/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. DESCRICAO 3 |a ‘ ; L P Unificada
S |5 | & mostra] finos Ensaio Proctor = =
(m) Sl 5 o Classificacao
=) % % % Normal
L1188 s (%) | (%) [ (%) ( ) AASHTO

- 4.5

= 0.5 x
Aluvido / solo de cobertura. Solo castanho
escuro, argilo-siltoso, com raizes dispersas,
com plasticidade. Na escavagdo surgem
torrdes rijos

1.0 Foto 2.

= 1.5
Argila arenosa exibindo diferentes tons de
castanho, com plasticidade, moldavel. Foto
3

= 2.0
Areia argilosa, avermelhada e

= 2.5 = esbranquicada de granulometria média a
fina, com seixos quartziticos finos dispersos.
Observam-se ainda niveis areniticos
brandamente cimentados e outros margosos
de consisténcia elevada.

= 3.0 =
Foto 3.
. 3:4m - Nivel de 4gua com caudal baixo , _ . |

- 3.5
Fim de escavagdo. Lmite de alcance do
brago da maquina.

- 4.0 -
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RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M=-1879 Dificil escavagao ] P09
=-185317 N3o escavavel | Data:
Localizag&o: conduta adutora =- Profundidade =3,5m 02/09/2024
Escavacéo Ensaios de laboratoério Classificacao
Prof. DESCRICAO 3 |a t f LL P Unificada
T3 | e mostra] finos Ensaio Proctor = =
(m) S|12| 5 Classificagio
L |a % % % Normal
5| < %) | (%) | (%) ( ) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com raras raizes dispersas, com
L 05 plasticidade. Na escavacédo surgem torrdes
rijos.
Foto 2.
= 1.0
= 1.5
Argilito avermelhado brandamente
cimentado com laivos brancos que resultam
da existéncia de concregBes carbonatadas
= 2.0 disseminadas no deposito argiloso. Na 3
escavagdo evolui para cascalho argiloso Ydmax— 14,3kKN/m GC
com areia. AM 17,0 | 56 | 27
Foto 3. 0438/24
W opi= 19,4% A-2-7 (0)
=25
= 3.0
Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
de cor avermelhada, conglomeratico a
brechéide, que na escavagdo evolui para
= 35 =41 areia cascalhenta. Foto 4.
Fim de escavagdo. Limite de alcance do
braco da maquina.
4.0

- 4.5
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RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M= -2369 Dificil escavagdo ] P10
=-185757 Nao escavavel Data:
Localizag&o: conduta adutora =- Profundidade =2,3 m 02/09/2024
Escavacéo Ensaios de laboratoério Classificacao
Prof. DESCRICAO 3 |a t f LL P Unificada
5|3 | £ mostra] finos Ensaio Proctor = =
(m) Sl 5 Classificacao
L |a % % % Normal
5| < %) | (%) | (%) ( ) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com raras raizes dispersas, com
plasticidade, com litoclastos variados com
- 0.5 predominancia de quartzitos. Na escavacéo
surgem torrdes rijos dificeis de desagregar.
Foto 2.
= 1.0 3
Argilito avermelhado brandamente
cimentado com laivos brancos que resultam
da existéncia de concreg¢des carbonatadas
disseminadas no  depésito  argiloso.
- 1.5 Presenca de seixos quartziticos dispersos.
Foto 3
Y Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
) de cor avermelhada, conglomeratico a
brechéide, que na escavagdo evolui para
areia cascalhenta. Foto 4.
= 2.5 = Fim de escavacao. Muito dificil de escavar a
néo escavavel
= 3.0 =
= 3.5 =
- 4.0 -
|- 4.5 —

Foto 1 Foto 2

Foto 3
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- 4.5

RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M=-2772 Dificil escavagao P11
=-185931 Nao escavavel Data:
Localizag&o: caminho de acesso a camara de carga =- Profundidade =2,2 m 02/09/2024
Escavacéo Ensaios de laboratoério Classificacao
Prof. x = Ensaio Proctor Unificada
DESCRICAO =5 2 | Amostra] fi - - -
(m) ¢ Sl 5 finos | LL | IP Modificado Classificagdo
LB %) | (%) | (%) ,
= Ensaio CBR AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com plasticidade, com litoclastos
variados.
= 0.5 =
Calcéario margoso, pulverolento (calico?) de
cor esbranquicada a acinzentada, com leve
componente detritica arenosa, que se revela
= 1.0 = parcialmente friavel, evoluindo na escavacéo
para uma areia siltosa cascalhenta. Foto 2.
- 15 Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
de cor avermelhada, conglomeratico a
brechéide, com concre¢Bes carbonatadas,
esbranquicadas e litoclastos variados, com
e destaque para os quartzitos. Na escavagao
evolui para areia siltosa, cascalhenta. Foto 3
e4.
Fim de escavagdo. Muito dificil de escavar a
= 2.5 = ndo escavavel
= 3.0 =
= 3.5 =
- 4.0 —
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RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M= -2979 Dificil escavagdo P12
P =-185693 Né&o escavavel Data:
Localizagdo: caminho de acesso a camara de carga Z=- Profundidade =2,5m 02/09/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. x = Ensaio Proctor Unificada
DESCRICAO s |3 | & |Amostra| fi - o
(m) ¢ 2|3 finos | LL | IP Modificado Classificacdo
Ll (%) | (%) | (%) ,
= Ensaio CBR AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com plasticidade.
= 0.5 3
Argila castanha com laivos avermelhados, YAmax = 18,2kN/m CcL
rja, com plasticidade, surgindo na AM 69.4 | 42 | 22 |Wopt=11.0%
escavacdao torrdes dificeis de moldar com a 0439/24 !
méo. Foto 2. CBR=1%/Exp=4% | A-7-6 (14)
= 1.0
- 15 Xisto argiloso de cor castanha e
acinzentada, muito alterado, ligeiramente
friavel, com planos de xistosidade
subverticais. Na escavagdo evolui para
L 50 = cascalheira argilosa de natureza xistenta.
Foto 3 e 4.
=25 - —
Fim de escavagdo. Muito dificil de escavar a
ndo escavavel
= 3.0 =
=35 =
- 40 p—
|- 4.5 —
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- 4.5

RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M=-2635 Dificil escavagao P13
= -185996 Nao escavavel Data:
Localizag&o: camara de carga =- Profundidade =2,9 m 02/09/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. DESCRICAO 3 |a ‘ ; L P Unificada
T |32 | & mostra] finos Ensaio Proctor e =
(m) Sl 5 Classificacao
L |a % % % Normal
ol = (*6) | () | (%) (Norm) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com raizes dispersas, com
plasticidade, com litoclastos variados. Na
05 escavagdo surgem torrdes rijos dificeis de
) desagregar. Foto 2.
=10 =
Calcéario margoso, pulverolento (calico?) de SM
- . AM
cor esbranquicada a acinzentada, com leve 0440/24 21,3 | NP | NP
componente detritica arenosa, que se revela A-1-b (0)
15 - parcialmente friavel, evoluindo na escavagéo
para uma areia siltosa cascalhenta. Foto 3
= 2.0 =
Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
de cor avermelhada, conglomeratico a
[~ 2.5 = brechéide, com concregdes carbonatadas,
esbranquicadas e litoclastos variados,
destacando-se os quartzitos. Na escavacao
evolui para areia siltosa, cascalhenta. Foto
- 3'0 — 4.
O contacto entre o calcario e o arenito
revela-se inclinado para oeste.
357 | Fim de escavacdo. Muito dificil de escavar a
néo escavavel
- 4.0 —




earea

Campo d'Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

VAN

AQUALOGUS

Engenharia o Ambienta

PROJETO DE EXECUGAO DA LIGACAO DE

Coordenadas (ETRS89)

Capacidade da maquina [_|

POCO

- 4.5

RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M=-2615 Dificil escavagao P14
=-186014 Nao escavavel Data:
Localizag&o: camara de carga =- Profundidade =2,1 m 02/09/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. DESCRICAO 3 |a t f LL P Unificada
5|3 | £ mostra] finos Ensaio Proctor = =
(m) Sl 5 Classificacao
L |a % % % Normal
ol = (*6) | () | (%) (Norm) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com plasticidade, com litoclastos
variados. Na escavagdo surgem torrdes
05 rijos, dificeis de desagregar. Foto 2.
Calcéario margoso, pulverolento (calico?) de
cor esbranquicada a acinzentada, com leve
componente detritica arenosa, que se revela Yamax = 13,5 kN/m® MH
-1.0= | parcialmente friavel, evoluindo na escavac&o AM 507 | 60 | 23
para uma areia siltosa a silte arenoso, 0441/24 ' 0
cascalhentos . Foto 3 Wop= 15,6% A-7-5(9)
- 15 Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
de cor avermelhada, conglomeratico a
brechéide, com concre¢des carbonatadas,
esbranquicadas e litoclastos variados, com
e destaque para os quartzitos. Na escavagao
evolui para areia siltosa, cascalhenta. Foto
4.
Fim de escavagédo. Muito dificil de escavar a
nédo escavavel
= 2.5 =
= 3.0 =
= 3.5 =
- 4.0 -
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- 4.5

RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M=-2642 Dificil escavagao P15
=-186022 Nao escavavel Data:
Localizag&o: camara de carga =- Profundidade =2,6 m 02/09/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. DESCRICAO 3 |a ‘ ; L P Unificada
T |32 | & mostra] finos Ensaio Proctor e =
(m) Sl 5 Classificacao
L |a % % % Normal
ol = (*6) | () | (%) (Norm) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com plasticidade.
[ 05 Calcéario margoso, pulverolento (calico?) de
) cor esbranquicada a acinzentada, com leve
componente detritica arenosa, que se revela
parcialmente friavel, evoluindo na escavacéo
para uma areia siltosa cascalhenta. Foto 2.
= 1.0 = 3
AM Ydmax = 12,9 kN/m“ GP-GM
7,7 NP | NP
0442/24
W o= 18,6% A-1-a (0)
= 1.5 = Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
de cor avermelhada, conglomeratico a
brechéide, com concre¢des carbonatadas,
esbranquicadas e litoclastos variados, com
destaque para os quartzitos. Na escavacao
20 evolui para cascalho arenoso e levemente
siltoso. Foto 3 e 4.
= 2.5 =
Fim de escavagao. Muito dificil de escavar a
ndo escavavel
= 3.0 =
= 3.5 =
- 4.0 -
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- 4.5

RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M= -2670 Dificil escavagdo P16
P =-186028 Nao escavavel Data:
Localizag&o: camara de carga =- Profundidade =2,8 m 02/09/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. DESCRICAO 3 |a ‘ ; L P Unificada
s|lT| e mostra] finos Ensaio Proctor e =
(m) Sl 5 Classificacao
L |a . % % % Normal
ol = (*6) | () | (%) (Norm) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com plasticidade. surgindo na
escavacao torrdes rijos.
- 0-5 Calcario margoso, pulverolento (calico?) de
cor esbranquicada a acinzentada, com leve AM GM
componente detritica arenosa, que se revela 0443/24 119 | 56 | 14
parcialmente friavel, evoluindo na escavagéo A-2-7 (0)
10 - para cascalho areno-siltoso. Foto 2.
b= 1.5 =
Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
de cor avermelhada, conglomeratico a
brechéide, com concregdes carbonatadas,
esbranquicadas e litoclastos variados, com
= 2.0 = destaque para os quartzitos. Na escavacéo
evolui para areia siltosa, cascalhenta. Foto 3
e4.
= 2.5 =
[ 20 - Fim de escavagdo. Muito dificil de escavar a
) ndo escavavel
= 3.5 =
- 4.0 -
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Campo d'Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

AQUALO (} us

Engenharia o Ambi

PROJETO DE EXECUGAO DA LIGACAO DE

Coordenadas (ETRS89)

Capacidade da maquina [_|

POCO

- 4.5

RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M =-2651 Dificil escavagdo P17
= -186047 Nao escavavel Data:
Localizag&o: camara de carga =- Profundidade = 2,7 m 02/09/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. DESCRIGAO 2 | Amostral f | e Unificada
s|lT| e mostra] finos Ensaio Proctor e =
(m) S22 5 Classificagio
L |a % % % Normal
5| < (%) | (%) | (%) ( ) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com plasticidade, com litoclastos
variados.
= 0.5 =
Calcéario margoso, pulverolento (calico?) de
- 1.0 = cor esbranquicada a acinzentada, com leve 3
componente detritica arenosa, que se revela AM Yamax = 13,3 KN/m GM
parcialmente friavel, evoluindo na escavagéo 0444/24 420 53 18
para cascalho areno-siltoso. Foto 2. Wop= 12,4% A-7-5 (4)
b= 1.5 =
= 2.0
Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
de cor avermelhada, conglomeratico a
brechéide, com concre¢des carbonatadas,
L 55 esbranquicadas e litoclastos variados, com
) destaque para os quartzitos. Na escavacao
evolui para areia siltosa, cascalhenta. Foto 3
e4.
Fim de escavacéo. Muito dificil de escavar a
= 3.0 = n&o escavavel
= 3.5 =4
- 4.0 -
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Campo d'Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

VAN

AQUALOGUS

Engenharia o Ambien!

PROJETO DE EXECUGAO DA LIGACAO DE

Coordenadas (ETRS89)

Capacidade da maquina [_|

POCO

- 4.5

RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M=-2981 Dificil escavagao P18
P =-186342 Nao escavavel Data:
Localizag&o: conduta adutora =- Profundidade = 2,2 m 02/09/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. DESCRICAO 3 |a t f LL P Unificada
5|3 | £ mostra] finos Ensaio Proctor = =
(m) Sl 5 Classificacao
L |a % % % Normal
5| < %) | (%) | (%) ( ) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com litoclastos variados, surgindo na
escavacao torres compactos.
b= 0.5 =
Calcario arenitico a calcarenito de tom
L 10 - esbranquicado e rosaceo, que se revela
parcialmente friavel, evoluindo na escavagéo
para cascalho areno-siltoso. Foto 2.
b= 1.5 =
Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
de cor avermelhada, conglomeratico a
L 50 = brechéide, com concregdes carbonatadas,
esbranquicadas. Na escavagdo evolui para
areia siltosa, cascalhenta. Foto 3 e 4.
Fim de escavagdo. Muito dificil de escavar a
- 2.5 n&o escavavel
= 3.0 =
= 3.5 =
- 40 p—
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Ge@dr

Campo d'Agua
Engenharia e Gestéo, Lda.

VAN

AQUALOGUS

Engenharia o Ambienta

PROJETO DE EXECUGAO DA LIGACAO DE

Coordenadas (ETRS89)

Capacidade da maquina

POCO

- 4.5 -

Fim de escavag&o. Limite de alcance do
braco da maquina.

RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M= -3644 Dificil escavagao ] P19
= -187060 Nao escavavel | Data:
Localizag&o: conduta adutora =- Profundidade =3,9 m 08/08/2024
Escavacéo Ensaios de laboratério Classificagédo
Prof. DESCRICAO 3 |a t f LL P Unificada
T |32 | & mostra] finos Ensaio Proctor e =
(m) Sl 5 Classificacao
L |a % % % Normal
5| < %) | (%) | (%) ( ) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, areno-
siltoso, com seixos quartziticos rolados,
surgindo na escavagdo torrGes compactos.
=05 Foto 2.
= 1.0 = . . .
Arenito ferruginoso genericamente
decomposto, de cor avermelhada,
conglomerético a brechéide, com
concregdes carbonatadas, esbranquicadas e
= 1.5 = litoclastos variados, com destaque para os 3
quartzitos. AM Yamax = 17,0 KN/m sc
. ) o 31,7 | 56 | 36
Na escavacdo evolui para uma areia silto- [0407_24] W= 15.6% o7 (4
L0 - argilosa com algum cascalho, sendo o opt= 49,070 -2-7(4)
) cascalho resultado do desmonte daquele
estrato arenitico. Foto 3.
= 2.5
Arenito ferruginoso brandamente cimentado,
de cor avermelhada, conglomeratico a
[ 20 - brechéide, com concregbes carbonatadas,
) esbranquicadas e litoclastos variados, com
destaque para os quartzitos.
Na escavacgdo evolui para uma cascalheirra
3.5 - areno-argilosa, sendo o cascalho resultado
do desmonte daque estrato arenitico. Foto
4,
- 4.0 —
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Campo d'Agua
Engenharia e Gestéo, Lda.

VAN

AQUALOGUS

Engenharia o Ambienta

PROJETO DE EXECUGAO DA LIGACAO DE

Coordenadas (ETRS89)

Capacidade da maquina

POCO

RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M= -4053 Dificil escavaggo [ P20
=-187500 Nao escavavel | Data:
Localizag&o: conduta adutora =- Profundidade =3,9 m 08/08/2024
Escavacéo Ensaios de laboratoério Classificacao
Prof. DESCRICAO 3 |a t f LL P Unificada
T |32 | & mostra] finos Ensaio Proctor e =
(m) Sl 5 Classificacao
L |a % % % Normal
5| < %) | (%) | (%) ( ) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, argilo-
siltoso, com seixos quartziticos rolados,
surgindo na escavagao torrbes compactos.
= 0.5 Foto 2.
= 1.0 = )
Argila arenosa de cor castanha avermelhada
com concre¢des carbonatadas pulverolentas
de cor esbranquicada, dissenimadas no
deposito.  Intercalagcbes  areniticas. Em
= 1.5 = profundidade as concregdes apresentam
uma natureza menos pulverolenta. Foto 3.
= 2.0
SM
AM
(0408 24] 195 | 49 | 21
Arenito ferruginoso genericamente A-2-7 (1)
- 2.5 = decomposto, de cor avermelhada,
conglomeratico a brechdide, com
concregdes carbonatadas, esbranquigadas e
litoclastos variados, com destaque para os
L 30 = quartzitos.
Na escavacdo evolui para uma areia silto-
argilosa com algum cascalho, sendo o
cascalho resultado do desmonte daquele
- 3.5 = estrato arenitico. Foto 3.
- 4.0 - Fim de escavacdo. Limite de alcance do
brago da maquina.
- 4.5 —

Foto 4
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Campo d'Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

AQUALO (} us

Engenharia o Ambi

PROJETO DE EXECUGAO DA LIGACAO DE

Coordenadas (ETRS89)

Capacidade da maquina [_|

POCO

- 4.5

RESILIENCIA ERVIDEL-SADO M= -4445 Dificil escavagao P21
=-187924 Nao escavavel Data:
Localizag&o: conduta adutora =- Profundidade = 3,3 m 02/09/2024
Escavacéo Ensaios de laboratoério Classificacao
Prof. DESCRICAO 3 |a t f LL P Unificada
T3 | e mostra] finos Ensaio Proctor = =
(m) Sl 5 Classificacao
L |a % % % Normal
5| < %) | (%) | (%) ( ) AASHTO
Solo de cobertura de cor castanha, areno-
siltoso, com seixos quartziticos rolados,
surgindo na escavacgao torrdes compactos.
= 0.5
~1.0=] | Argila arenosa de cor castanha com
concrecdes carbonatadas pulverolentas de
cor esbranquicada, dissenimadas no
depdsito  argilo-arenoso.  Exibe ligeira
L 15 - plasticidade. Em profundidade as
concregbes apresentam uma natureza Yama= 15,7kN/m® cL
menos pulverolenta. Foto 2. AM 206 | 34 | 15
0445/24 '
Wop= 14,4% A-6 (9)
= 2.0 =
Argila arenosa de cor castanha avermelhada
=25 com concregbes carbonatadas de cor
castanho claro, compactas, surgindo na
escavagdo com torrGes rijos, dificeis de
desagregar. Foto 3.
- 3.0 Foto 4: comparacgdo entre os depdsitos de
argila e concregdes associadas.
Fim de escavagdo. Muito dificil de escavar a
= 3.5 = ndo escavavel
- 4.0 —







PERFIS DE SISMICA DE REFRACAO







G

J

e®area

/‘\ )\ Consultores de Geotecnia ¢ Ambiente

PROSPECAO GEOFISICA POR
METODOS SiSMICOS

/A Campo d'Agua
ﬁ%yﬁhﬁ?us Engenharia e Gestdo, Lda.

OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel- PS1
Sado o | M- _208 o | M=]_1958
P=| -182991 P=| -183009
CLIENTE: EDIA, SA ETRS89_TMO06
GRAFICO TEMPO-DISTANCIA
60
55 - P
50 . - :
45 e : - o e
40 - h— S C g —
% 35 - e . - : Lt
é : 13 . » .
g 30 S e - =¥ §
€ - S e r .. )
g o5 : — - o =
20 N h LN
o N ’ : y y
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Distancia (m)
Perfil Directo Tiro Central Perfil Inverso
TOMOGRAFIA SiSMICA 3000
2900
2800
2700
2600
2500
Td Tcd Tc Tci Ti 2400
05 — 0 2300
] - 2200
= 5 " s 2100
% 7 - 2000
E ] N 1900
"E 10 ] - -10 1800
2 ] K 1700
a ] - 1600
15 — —-15 1500
: PS1, 20 WET iterations, RMS error 0.8 % : 1400
| T T T T | T T T T T T T T | T T T T I T T T T I T T T I T 1 300
0 10 20 30 40 50 60 1200
Distancia (m) 1100
1000
900
800
700
600
500
Dist. entre geofones (m) 2,5 FONTE EQUIPAMENTO PROCESSAMENTO Coordenacéo
ESCALA Comprimento total (m) 62,5 da d 12 chegadas RAS 24 for
1:500 : ’ Queda de Seistronix : b P
Ne total de tiros 5 massa Tomografia RAYFRACT
www.geoarea.pt | geral@geoarea.pt | +351214191222 Agosto 2024
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PROSPECAO GEOFISICA POR

METODOS SIiSMICOS

/A Campo d’Agua
ﬂqUA}PFUS Engenharia e Gestdo, Lda

OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel-

PS2

Sado D | M= 1297 S R VAT,
P=] -183230 P=] -183248
CLIENTE: EDIA, SA ETRS89_TMO06
GRAFICO TEMPO-DISTANCIA
60
55 e ¥
50 ks " — o
45 * e = - - P -
40 S - = [
g 3 Tt L : o g
é .. . o ) o ° ) e
8_ 30 0. - - - o - > )
1< c . S ; s <4 e
2 25 1 - . | - - o
20
10 - ! I :
o \, : N : N/ .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Distancia (m)
Perfil Directo Tiro Central Perfil Inverso
TOMOGRAFIA SiSMICA 3000
2900
2800
2700
2600
2500
Td 2400
0 — 0 2300
] C 2200
1 - 2100
£ 77 - 2000
s ] - 1900
5 10 " 10 1800
IS ] C 1600
& 457 —-15 1500
] C 1400
: PS2, 20 WET iterations, RMS error 0.6 % : 1 300
-20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T -20 1 200
0 10 20 30 40 50 60 1100
Distancia (m) 1000
900
800
700
600
500
Dist. entre geofones (m) 2,5 FONTE EQUIPAMENTO PROCESSAMENTO Coordenacéo
ESCALA Comprimento total (m) 62,5 da d 12 chegadas RAS 24 for
1:500 : ’ Queda de Seistronix : b P
Ne total de tiros 5 massa Tomografia RAYFRACT

www.geoarea.pt

geral@geoarea.pt |

+351 214191222

Agosto 2024
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PROSPECAO GEOFISICA POR

METODOS SIiSMICOS

V a Campo d’Agua
ﬂQ,UAH:’FUS Engenharia e Gestdo, Lda

/\f Consultores de Geotecnia e Ambiente

OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel-
Sado

PS3

= 217 = 170
T P=] -183791 T P=| -183832
CLIENTE: EDIA, SA ETRS89_TMO06
GRAFICO TEMPO-DISTANCIA
70
65 B 3
60 e — =
50 < - . T e
45 g - '
i’é/ 40 . ‘\ -o. i > ; o
g 35 o
OE) E e
et 30 L.
e e e e b s
20 e - -
15 ..}';:, < . <
5 ' N 7 s o 5 k';
o B : S g : . . ,
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Distancia (m)
Perfil Directo Tiro Central Perfil Inverso
TOMOGRAFIA SiSMICA 3000
2900
2800
2700
2600
2500
Td Ti 2400
0 0 2300
. C 2200
] r 2100
E 7 > 2000
2 ] C 1900
g 10 L 10 1800
= ] C 1700
S 7 r 1600
& 154 - -15 1500
B - 1400
: PS3, 20 WET iterations, RMS error 0.8 % : 1 300
'20 I T T T T T T T T I T T T T T T T T T I T T T T | T T T T I T '20 1 200
0 10 20 30 40 50 60 1100
Distancia (m) 1000
900
800
700
600
500
Dist. entre geofones (m) 2,5 FONTE EQUIPAMENTO PROCESSAMENTO Coordenagdo
ESCALA Comprimento total (m) 62,5 da d 12 chegadas RAS 24
1:500 - . Queda de Seistronix -
Ne total de tiros 5 massa Tomografia RAYFRACT
www.geoarea.pt | geral@geoarea.pt | +351214191222 Agosto 2024
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PROSPECAO GEOFISICA POR

METODOS SIiSMICOS

V a Campo d’Agua
ﬂQ,UAH:’PUS Engenharia e Gestdo, Lda

OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel- PS4
Sado - = 61 T = 3
pP=] -183904 pP=] -183927
CLIENTE: EDIA, SA ETRS89_TMO06
GRAFICO TEMPO-DISTANCIA
60
55 = = :
50 - . —
45 Sy S . -
40 e in e : -« e .
w 35 o . ) . o A . . :
g .. . & . g
8. 30 i . Y e - .
1S e i o 4 L ’
20 bt . = * ‘ N o
. ‘ :).11""'
15 : - .
q N )- o,
10 5 . ',,.,
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Distancia (m)
Perfil Directo Tiro Central Perfil Inverso
TOMOGRAFIA SiSMICA 3000
2900
2800
2700
2600
2500
Td Tcd Tc Tci Ti 2400
0 0 2300
] N 2200
= ] - 2100
E 5 - 2000
E ] C 1900
'12 10 - r 10 1800
2 ] C 1700
a 7 C 1600
-15 —-15 1500
~| PS4, 20 WET iterations, RMS error 0.8 % B 1400
| T T T T | T T T T | T T T T | T T T T T T T T T | T T T T | T 1 300
0 10 20 30 40 50 60 1200
Distancia (m) 1100
1000
900
800
700
600
500
Dist. entre geofones (m) 2,5 FONTE EQUIPAMENTO PROCESSAMENTO Coordenacéo
ESCALA Comprimento total (m) 62,5 da d 12 chegadas RAS 24
1:500 - : Queda de Seistronix -
Ne total de tiros 5 massa Tomografia RAYFRACT
www.geoarea.pt | geral@geoarea.pt | +351214191222 Agosto 2024
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PROSPECAO GEOFISICA POR
METODOS SiSMICOS

V a Campo d’Agua
ﬂQ,UAH:’FUS Engenharia e Gestdo, Lda

OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel- PS5
Sado o |M=[_756 o | M=]__-803
pP=| -184265 P=| -184306
CLIENTE: EDIA, SA ETRS89_TMO06
GRAFICO TEMPO-DISTANCIA
65
60 S -
55 b . | . .
50 ° = - o Y -
45 B - L. 5 — po=
40 . S ... P : e =
o ) e t > s d
E 35 <o R —* p—— e
8_ ) e e pe “e. o
£ 30 — S _—
S e - =
= LN e o i S
25 ‘ o e — 'y .
20 . - . o
15 o
10 | . . - iy
5 ) ' ' . I - -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Distancia (m)
Perfil Directo Tiro Central Perfil Inverso
TOMOGRAFIA SiSMICA 3000
2900
2800
2700
2600
2500
Td Tcd Tc Tci Ti 2400
0— — 0 2300
= ] N 2200
= 57 5 2100
k] . N 2000
- - 1900
2 -10 7 —-10 1800
a ] N 1700
— PS5, 20 WET iterations, RMS error 0.8 % - 1 600
’1 5 I T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T ’1 5 1 500
0 10 20 _ 30 » 40 50 80 1400
Distancia (m) 1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
Dist. entre geofones (m) 2,5 FONTE EQUIPAMENTO PROCESSAMENTO Coordenacéo
ESCALA Comprimento total (m) 62,5 da d 12 chegadas RAS 24
1:500 - . Queda de Seistronix -
Ne total de tiros 5 massa Tomografia RAYFRACT
www.geoarea.pt | geral@geoarea.pt | +351214191222 Agosto 2024
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Ge/\,?area PROSPECAO GEOFISICA POR F{ﬁ‘eus C/%"ﬁiffgy{

/\f Gussalvaves)dsQustasata’s AmnLonts METODOS SISMICOS
OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel- PS6
Sado o | M=[_-1489 T =[_-1549
P=] -185138 P=]-185156.5
CLIENTE: EDIA, SA ETRS89_TMO06
GRAFICO TEMPO-DISTANCIA
60
55 3 e
50 e ®. . : - &>
45 i g N - — . e .
40 o : .,« - JE=cad T
7 35 g ' - —
IS e o .. e 5
k25 : P
20 1 - — B
15 . g * . e P
10 _ : e - R ‘
5 - N . .. P rs ]
’ p /o ‘
o B . . . W . . L. . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Distancia (m)
Perfil Directo Tiro Central Perfil Inverso
TOMOGRAFIA SiSMICA 3000
2900
2800
2700
2600
2500
. . 2400
Td Tcd Tc Tci Ti 2300
0 _: a— — a— VR — - ; R S S " :_ 0 2200
. - 2100
E -5 [ 5 2000
8 ] B 1900
3 ] C 1800
"g 10 - I 10 1700
S i [F 1600
T e e —— POm— - 1500
-15—_ — 15 1400
~] PS6, 20 WET iterations, RMS error 0.9 % B
| T T T T I T T T T I | T T T I T T T T I T T T T I T T | T I T 1 300
0 10 20 30 40 50 60 1200
Distancia (m) 1100
1000
900
800
700
600
500
Dist. entre geofones (m) 2,5 FONTE EQUIPAMENTO PROCESSAMENTO Coordenacéo
ESCALA Comprimento total (m) 62,5 da d 12 chegadas RAS 24
1:500 - . Queda de Seistronix -
Ne total de tiros 5 massa Tomografia RAYFRACT
www.geoarea.pt | geral@geoarea.pt | +351214191222 Setembro 2024
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PROSPECAO GEOFISICA POR

METODOS SIiSMICOS

V a Campo d’Agua
ﬂQ,UAH:’FUS Engenharia e Gestdo, Lda

OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel-

Sado

PS7

P=

P=

-2004
-185406.5

-2050

™ -185449.3

TI

CLIENTE: EDIA, SA

ETRS89_TMO06

70

GRAFICO TEMPO-DISTANCIA

60

50

40 e

30

o

Tempo (ms)

20

10

Perfil Directo

o
—
[o8

m)

'
w

'y
o

Profundidade (

PS7, 20 WET iterations, RMS error 0.8 %

L
o

Distancia (m)

Tiro Central

TOMOGRAFIA SISMICA

50 55 60

Perfil Inverso

3000
2900
2800
2700
2600
2500
2400
2300
2200
2100
2000
1900
1800
1700
1600
1500

o o

-
o

-
(3]

0 10

Distancia (m)

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500

Dist. entre geofones (m)

2,5

FONTE EQUIPAMENTO

PROCESSAMENTO Coordenagéo

ESCALA

1:500 Comprimento total (m)

62,5

RAS 24

Queda de

N° total de tiros

5

massa

Seistronix

12 chegadas

Tomografia

RAYFRACT

www.geoarea.pt |

geral@geoarea.pt |

+351 214191222

Setembro 2024
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PROSPECAO GEOFISICA POR
METODOS SiSMICOS

/A Campo d'Agua
ﬂqun‘!',opus Engenharia e Gestdo, Lda

OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel-

PS8

Sado o | M=[_-2661 T =] 2599
=| -186011 =| -186016
CLIENTE: EDIA, SA ETRS89_TMO06
GRAFICO TEMPO-DISTANCIA
55
50
45 — =
40 ° hd
35 e S — ° . o &
E 30 . g - - . -
8_ e e — d - S : e o
qE) 25 i o o ‘ P -
= . L e b )
20 e - —% .- - Y
15 - - N - - ‘o
10 e " = -
5 - -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Distancia (m)
Perfil Directo Tiro Central Perfil Inverso
TOMOGRAFIA SiSMICA 3000
2900
2800
2700
2600
2500
Td Tcd Tc Tci Ti 2400
0 -0 2300
_ i - 2200
E 5 ] C 5 2100
S Y] o R IO T———= - 2000
8 4700 — - b
3 ] — 1 B 1900
c 1 === —- 2000 — — __ - C 1800
2 -10 - e e = —-10
09_ 7 e . C 1700
- - 1600
_l PS8, 20 WET iterations, RMS error 0.8 % |
'1 5 I T T T T [ T T T T I T T T T | T T T T I T T T T l T T I T '1 5 1 500
0 10 20 30 40 50 60 1400
Distancia (m) 1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
Dist. entre geofones (m) 2,5 FONTE EQUIPAMENTO PROCESSAMENTO Coordenagdo
ESCALA Comprimento total (m) 62,5 dad 12 chegadas RAS 24 /
1:500 - . Queda de Seistronix - i
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PROSPECAO GEOFISICA POR
METODOS SiSMICOS

/A Campo d’Agua
ﬂqUA}PFUS Engenharia e Gestdo, Lda

OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel-

PS9

Sado o | M=]_-2685 T =] 2623
P=] -186036 P=] -186042
CLIENTE: EDIA, SA ETRS89_TMO06
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1:500 : : Queda de Seistronix _ e P
Ne total de tiros 5 massa Tomografia RAYFRACT
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PROSPECAO GEOFISICA POR

.
Ge@area , :
METODOS SISMICOS

/\f Consultores de Geotecnia e Ambiente

V a Campo d’Agua
ﬂQ,UAH:’FUS Engenharia e Gestdo, Lda

OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel-

PS10

Sado
TD

= -2852 TI

P=[-186219.3

=[ -2894
p=[-186265.5

CLIENTE: EDIA, SA

ETRS89_TMO06
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PROSPECAO GEOFISICA POR

METODOS SIiSMICOS

/A Campo d’Agua
ﬂqUA}PFUS Engenharia e Gestdo, Lda

OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel-

PS11

Sado o | M=[_3420 T =[_-3462
P=1-186816.3 P=] -186863
CLIENTE: EDIA, SA ETRS89_TMO06
GRAFICO TEMPO-DISTANCIA
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ESCALA Comprimento total (m) 62,5 da d 12 chegadas RAS 24 '
1:500 - . Queda de Seistronix -
Ne total de tiros 5 massa Tomografia RAYFRACT
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PROSPECAO GEOFISICA POR
METODOS SiSMICOS

/A Campo d’Agua
ﬂqUA}PFUS Engenharia e Gestdo, Lda

OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel- PS12
Sado o | M=[_-3861 T =] _-3903
P=]-187289.6 P=]-187336.2
CLIENTE: EDIA, SA ETRS89_TMO06
GRAFICO TEMPO-DISTANCIA
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ESCALA Comprimento total (m) 62,5 da d 12 chegadas RAS 24 !
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Ne total de tiros 5 massa Tomografia RAYFRACT
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V

PROSPECAO GEOFISICA POR

METODOS SIiSMICOS

/A Campo d’Agua
ﬂqUA}PFUS Engenharia e Gestdo, Lda

OBRA: Projeto de Execucao da Ligacao de Resiliéncia Ervidel-

PS13

Sado o | M= _-4914 0 =] 4884
P=| -188346 P=] -188401
CLIENTE: EDIA, SA ETRS89_TMO06
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ENSAIOS DE LABORATORIO







Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

QUADRO RESUMO
SOLOS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt NO G-1151-24/0403/24/QRSL/REV.00
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt
g ENS_AIOS PE LABO~RATOR_IO . o ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
E CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO . 024.09.09
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
£ DESIGNAGAO / LOCAL : P01 (0.50 -1.00 m) AMOSTRA : 0403/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO : 2024.08.13
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 cA -
Argila gorda com areia
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-7-5 (34) --
3/4" 99.8 %
Peneiragdo #4 94.9 %
Andlise Granulométrica PSL.03 (Procedimento interno baseado | ( % Total | # 10 92.1 %
na especificagdo LNEC E-196:1966) Passada ) # 40 88.8 %
# 200 80.6 %
Sedimentagdo (G) %
Limite de Liquidez / Plasticidade 68 30 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 38 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 28.9 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas NP 83:1965 2.54 -
Ensaio de Compactagao vdmax 1.66 g/cm3
LNEC E 197:1966
Compactagéo Pesada em Molde Grande Wopt 17.8 %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR LNEC E 198:1967 5 %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade 10 %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
¢ - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- - -
OBSERVAGOES :

(G) - Ver grafico em anexo

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

J
Assinatura Digital

Mod_QRSL/14

[-Data: 240909
Is)/(:\regério (Eng.) Pag. 1/1



Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINACAO DO
TEOR EM AGUA
( NP 84:1965 )
BOLETIM DE ENSAIO
N° G-1151-24/0403/24/SL01-1/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ "~ o L Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.13
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.19
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P01 (0.50 -1.00 m) AMOSTRA 0403/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.08.13

Ensaio 1 2 3

Recipiente no 260 278 359

Peso do recipiente (9) 37.16 35.93 35.64

Peso do recipiente + solo himido (9) 175.23 181.91 172.91

Peso do recipiente + solo seco (9) 151.17 136.29 149.79

Peso da agua (9) 24.06 45.62 23.12

Peso do solo seco (9) 114.01 100.36 114.15

Teor em agua (%) 21.10 45.46 20.25

VALOR MEDIO (%) 28.9

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Joana/Lidia

Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Assimatura Digitat

_Data: 240909
14a/Gregério (Eng.)

Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ANALISE GRANULOMETRICA
(PSL.03) a

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0403/24/SL03/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] ~ L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugao da Ligagcao de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.19
5 MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.21
£ DESIGNAGAO / LOCAL*: P01 (0.50 -1.00 m) AMOSTRA 0403/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.08.13
| DADOS DA PENEIRACAO E RESULTADOS GRAFICOS |
| Peso total amostra  (g) = 4397.0 | Peso total fracgdo fina seca antes lavada (9) 46.1 |
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 7.7 0.2 0.2 99.8
3/8" 9.51 95.4 2.2 2.3 97.7
# 4 4.76 121.2 2.8 5.1 94.9
# 10 2.00 122.4 2.8 7.9 92.1
Total Fracgdo Grossa 346.7 7.9
# 20 0.841 0.45 0.9 8.8 91.2
# 40 0.420 1.21 2.4 11.2 88.8
# 60 0.250 1.29 2.6 13.8 86.2
#140 0.105 2.13 4.3 18.0 82.0
# 200 0.074 0.69 1.4 19.4 80.6
Fundo 40.28 80.6 100.0 0.0
Total Fracgao Fina 46.05 92.1
Peneiros (mm)
100 Th -
IS
90 ||
o Lo—|
2 80 et
1%}
8 70 //'/'
o 60 L]
o | o]
g 50 oo |
g
£ 40
(V]
2 30
€
g 20
@
o 10
0
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100
Argilas ‘ Silte ‘ Silte ‘ Silte Areia ‘ Areia ‘ Areia Seixo | Seixo Seixo
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente @ _ procedimento interno baseado na especificagdo LNEC E-196:1966
/Ac:inahlrn Digital
Realizado por: Anabela/ Joana Aprovado por: /rData: 240909
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: 7/')5/a‘Gregério (Eng.) Pag. 1/2
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ANALISE GRANULOMETRICA
(PSL.03) a

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0403/24/SL0O3/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] B o o ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGCAO 2024.08.19
5 MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.21
.-,E DESIGNACAO / LOCAL : PO1 (0.50 -1.00 m) AMOSTRA 0403/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.08.13
DADOS DA SEDIMENTACAO
N© Proveta 1
N© Densimetro 152H-996256
Correcgéo do menisco Cu 1.2
Antifloculante Hexametafosfato de sédio
Correcgéo do antifloculante Ca 4.0
Densidade das Particulas cW 2.54
Factor corr. densid. particulas A 1.0270
Temperatura média do ensaio T 27.8
Factor f(G,T) K 0.012872
Provete seco apds pré-tratamento (g) 46.05
(1) - Valor da densidade das particulas determinado por ensaio -
ver boletim anexo ao processo.
CALCULOS
Tempo | Temperat |Corr Temp| Leit Densim z Zt Leit Corr Diam nD ND
min oC Cr Ls cm cm/min Lc mm % %
1 30.0 3.80 37.0 10.037 | 10.0374| 38.00 0.0408 | 84.74 | 78.1
2 30.0 3.80 35.0 10.367 | 5.1835 36.00 0.0293 | 80.28 | 74.0
5 29.8 3.65 34.0 10.532 | 2.1064 34.85 0.0187 | 77.72 | 71.6
15 29.5 3.43 32.0 10.861 | 0.7241 32.63 0.0110 | 72.76 | 67.0
30 28.2 2.61 31.0 11.026 | 0.3675 30.81 0.0078 | 68.71 | 63.3
60 27.4 2.20 30.0 11.191 | 0.1865 29.40 0.0056 | 65.56 | 60.4
250 25.9 1.62 29.0 11.356 | 0.0454 27.82 0.0027 | 62.03 | 57.1
1440 25.0 1.30 27.0 11.685 | 0.0081 25.50 0.0012 | 56.87 | 52.4
2880 24.5 1.15 27.0 11.685 | 0.0041 25.35 0.0008 | 56.53 | 52.1
OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente (@

- Procedimento interno baseado na especificagdo LNEC E-196:1966

Realizado por: Anabela/ Joana

Assthatura

Aprovado por: /Coata:z4ogog

Pag. 2/2

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: I/a){;\regério (Eng.)
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

{GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

( PSL.04 ) °®
BOLETIM DE ENSAIO

N© G-1151-24/0403/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ) L o Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execucgdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.19
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.21
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P01 (0.50 -1.00 m) AMOSTRA 0403/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.08.13
Ensaio 1 2 3 4
N | Peso da capsula (g) | 10.40 8.48 8.12 10.20
§ Peso da capsula + solo himido (9) | 15.22 14.31 13.63 15.93
g | Pesoda capsula + solo seco (g9) | 13.23 11.92 11.42 13.72
& | Peso da 4gua (@ | 1.99 2.39 2.21 2.21
E Peso do solo seco (9) 2.83 3.44 3.30 3.52
J | Teor em &gua (%) | 70.3 69.5 67.0 62.8
N.© de pancadas 15 23 31 46
75
g 70 . .
3 .
§ s
S .
60
10 25 N° de Pancadas100
N Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (9) 4.54 4.54 4.51 4.53
8 | Peso da capsula + solo hiimido (9) 6.18 5.98 5.54 5.72
5 Peso da capsula + solo seco (9) 5.80 5.64 5.30 5.45
E Peso da agua (9) 0.38 0.34 0.24 0.27
; Peso do solo seco (9) 1.26 1.10 0.79 0.92
g Teor em agua (%) | 30.16 30.91 30.38 29.35
Valor Médio (%) 30
Ensaio 1 2 3 4
,% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo hiimido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- -- --
4 | Volume da cépsula (cm?) -- -- -- --
E Volume solo seco (cm?) -- - -- --
it Limite de retraccao (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO [ LL = 68 %]| LP = 30 %] 1P = 38 %] LR = --
OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

a. PSL.04 - Procedimento;interno baseado na NP 143:1969

/Assj_n_a_tura Digital

Realizado por: Anabela

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Aprovado por:

/rData: 240909
2\
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Tel: 21 973 86 90

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Fax: 21

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

ENSAIO DE COMPACTAGAO
( LNEC E 197:1966 )

BOLETIM DE ENSAIO
N¢ G-1151-24/0403/24/SL07/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] B L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.16
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.28
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P01 (0.50 -1.00 m) AMOSTRA 0403/24
H -
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.08.13
Compactacao Pesada em Molde Grande
Volume molde (cm?) 2105 2105 2105 2105 2105 2105 -
Peso molde (9) 4984 4984 4984 4984 4984 4984 --
Peso molde + solo hum (g) 8505 8772 8964 9061 9101 9123 --
Peso solo hiimido (9) 3521 3788 3980 4077 4117 4139 --
Baridade himida  (g/cm?) 1.67 1.80 1.89 1.94 1.96 1.97 --
Cépsula no 360 354 363 209 292 245 254 323 248 271 278 222 - -
Peso capsula (9) | 36.88 | 35.02 | 34.37 | 37.73 | 35.85 | 36.16 | 37.06 | 33.40 | 37.41 | 35.87 | 35.93 | 35.98 - -
Peso cap. + solo himid((g) | 175.90] 176.70 [ 217.19 190.80 | 181.58 | 157.98 | 151.67 | 140.68 | 159.34 | 167.89 | 149.05 | 148.68| -- --
Peso cap. com solo secc(g) | 161.21] 162.56 | 194.85| 172.13 | 161.23 | 141.04 | 134.87 | 124.73| 139.58 | 145.71 | 129.04 | 129.03| -- --
Peso &gua (@) | 14.69 | 14.14 | 22.34 | 18.67 | 20.35 | 16.94 | 16.80 | 15.95 | 19.76 | 22.18 | 20.01 | 19.65 - -
Peso solo seco (9) |124.33]|127.54| 160.48| 134.40 | 125.38 | 104.88 | 97.81 | 91.33 | 102.17| 109.84 | 93.11 | 93.05 - -
Teor em 4gua (%) | 11.8 | 111 | 139 | 139 | 162 | 162 | 172 | 175 | 193 | 202 | 215 | 211 - -
Teor em agua (média) (%) 11.5 13.9 16.2 17.3 19.8 21.3 --
Baridade seca (g/cm?) 1.50 1.58 1.63 1.65 1.63 1.62 --
1.68
1.66 1
1.64
P =
1.62 -
1.60
1.58 &
1.56
1.54
1.52
1.50 .
1.48
10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0
RESULTADOS OBTIDOS
Baridade Seca Maxima Ydmax (g/cm?) 1.66
Teor em Agua Optimo Wt (%) 17.8
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente .
|-Assinatura-Digitat

Realizado por:

LAA/ZLA

Aprovado por:

~Data: 240909

O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

If,/a/Gl\'egério (Eng.)
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NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90

Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINACAO DO CBR
( LNEC E 198:1967 )

BOLETIM DE ENSAIO
N° G-1151-24/0403/24/SL08/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] . L L . Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugao da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO : 2024.08.29
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.09.03
g DESIGNACAO / LOCAL* : P01 (0.50 -1.00 m) AMOSTRA : 0403/24
8 "
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO : 2024.08.13
COMPACTACAO
N© pancadas por camada 12 25 55 [Molde no 11 23 36
Molde no 11 23 36 |Capsula ne 215 280 305 315 331 370
Volume do molde (cm®) | 2066 | 2065 | 2068 |Peso da capsula (9) 36.45 | 35.82| 36.74 | 36.97 | 36.76 | 35.59
Peso do molde (9) 7998 | 7526 | 7846 |Peso da céaps. + solo him(g) [145.99 171.02|160.79 159.78[149.02|156.03
Peso do solo (9) 5500 | 5500 | 5500 [Peso da cédps. + solo seco(g) [130.61150.13|139.34/139.92|132.77/138.32
Agua misturada (ml) 770 770 770 |Peso da agua (9) 15.38 | 20.89| 21.45 | 19.86| 16.25| 17.71
Peso do molde + solo hur(g) |11493]11444| 11823 |Peso do solo seco (g) |94.16 114.31|102.60 102.95]| 96.01 1102.73
Peso do solo humido (9) 3495 | 3918 | 3977 |Teor em agua (%) 16.3 | 183 | 20.9 | 19.3 | 16.9 | 17.2
Baridade himida (g/cm®| 1.69 | 1.90 | 1.92 [Teor em 4gua médio (%) 17.3 20.1 17.1
Baridade seca (g/cm?® 1.44 1.58 1.64
Grau de compactagdo (%) 87 95 99
EMBEBICAO
Molde no 11 23 36 Molde no 11 23 36
Leit. inicial (mm) / D| 0.00 | 29/ago| 0.00 | 29/ago| 0.00 | 29/ago Altura final do molde +solo (mm) | 124.0| 125.0| 124.4
Leit. final (mm) / Da{ 11.02 | 2/set | 10.98 | 2/set | 10.37 | 2/set Expansdo (mm) | 11.02| 10.98 | 10.37
Expansdo relativa (mm)| 9.75 | 9.63 | 9.10
Peso do molde + solo saturado(g) |11988| 1192412186
Peso do solo saturado (9) 3990 | 4398 | 4340
Peso da agua absorvida (9) 495 480 363
Baridade humida (%) | 1.77 | 1.94 | 1.92
PENETRACAO
Molde o | 11 | 23 | 36 Molde no 1 23 36
Penetragdo (mm) Forga (kgf) Cépsula no 215 280 305 315 331 370
0.5 31 33 69 Peso da capsula (g) | 36.44 | 35.82| 36.73 | 36.97 | 36.76 | 35.59
1.5 47 55 129 Peso da céps. + solo him(g) |[184.00 169.14|164.72157.53|163.72/176.16
2.0 50 63 146 Peso da céps. + solo seco(g) [147.89 135.35/135.79 130.23|135.83/144.98
2.5 52 69 162 Peso da agua (g) |36.11] 33.79( 28.93 | 27.30| 27.89 | 31.18
3.0 52 74 179 Peso do solo seco (g) |111.45]| 99.53 | 99.06 | 93.26 | 99.07 |109.39
4.0 58 80 201 Teor em agua (%) 324 | 33.9 | 29.2 | 29.3 | 28.2 | 28.5
5.0 58 85 217 Teor em agua médio (%) 33.2 29.2 28.3
6.0 61 88 234 Baridade seca (g/cm3 1.33 1.50 1.50
7.5 69 91 248 Grau de compactagao (%) 80 90 90
10.0 69 96 267
12.5 74 102 295
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente ’
LA tura-Digital

Realizado por:

Lidia

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Aprovado por:

/ Data: 240909
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Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINACAO DO CBR
( LNEC E 198:1967 )

BOLETIM DE ENSAIO
N° G-1151-24/0403/24/SL08/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

o
3 . Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
JE CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO : 2024.08.29
2 .
G MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.09.03
.-,E DESIGNACAO / LOCAL* : P01 (0.50 -1.00 m) AMOSTRA : 0403/24
o ~
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO : 2024.08.13
Ensaio Compactagdo - LNEC E-197 (Ver Obs.)
~ 350
Compactagao Pesada em Molde Grande
Baridade Seca Maxima ydpn,s (9/cm’| 1.66
Teor em Agua Optimo  Wopt (%) | 17.8
300
CBR (%) a
14
12
10 250 v
8
6 - ye
4 = = E 200
2 - -
0 d
!5 an 95 100 p,
: — e 150
Expanséo (%)
12.0
100 =
10.0 1 e T - -
: i - >
8.0 L) o -
S
6.0 50 >
4.0 “J‘
2.0 ,
0
0.0 0 2 4 6 8 10 12 14
86 88 20 92 94 9 98 100 4 12 Pancadas L 25 Pancadas ———&—— 55 Pancadas
T s Corregio 12~ ===== Corregéo 25 ————— Corregdo 55
VALORES OBTIDOS CBR a 95% de compactagdo relativa
Molde CBR Expansdo Grau para 2,5 mm penetragdo 5 %
no corrigido Relativa Compactagdo para 5,0 mm penetragdo 4 %
2,5 (mm)|5,0 (mm) (%) (%) RESULTADOS
11 3.9 2.8 9.75 87 para 95% de compactacgao relativa
23 5.1 4.2 9.63 95 indice CBR (%) 5 %
36 12.0 10.7 9.10 99 Expansdo relativa (%) 10 %
OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

LNEC E-197 - 1966

/A:einahlra Digital

Realizado por: Lidia

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Aprovado por:

~Data: 240909

Is% %’égério (Eng.)

Pag. 1/2

Mod_Bol_SL08/11
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NGEOTEST oo
DENSIDADE DAS PARTICULAS

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS ( NP 83:1965 )
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1151-24/0403/24/SL13/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

. . s dia L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO H 2024.08.19
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.08.21
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P01 (0.50 -1.00 m) AMOSTRA : 0403/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO : 2024.08.13

Ensaio 1 2

Picndmetro no 73 76

Peso do picndm. c/ o provete seco (9) 320.76 324.99

Peso do provete seco (9) 117.04 125.29

Temperatura do ensaio (°C) 25 25

Peso picndm. cheio de agua destilada a temp. do ensaio (9) 779.31 777.50

Peso picndm. cheio de agua dest. ¢/ prov. & temp. do ensaio (9) 850.47 853.21

Densidade das particulas a temperatura do ensaio 2.55 2.53

Razdo entre densidade da dgua dest. a temp. do ensaio e a 20 °C 0.9990 0.9990

Densidade das particulas a temp. do ensaio em relagdo a agua dest. 2.55 2.52

VALOR MEDIO 2.54

Amostra com granulometria inferior a 4,76 mm

Ensaio com secagem prévia do provete

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Piait

Amaiamis = sislanl
Assthatura-bigitat

Realizado por: Anabela Aprovado por: Data: 240909

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: If,/a/Gl\'egério (Eng.) Pag. 1/1
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NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

www.geotest.pt

QUADRO RESUMO
SOLOS

N© G-1151-24/0404/24/QRSL/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ! o S Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
E CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 2024.08.30
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
g DESIGNAGAO / LOCAL : P03 (3.00-3.50m) AMOSTRA 0404/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.08.13
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 =M -
Areia siltosa com cascalho
Classificagéo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-2-7 (0) --
3/4" 97.4 %
Peneiragdo #4 65.6 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 52.1 %
Passada ) # 40 30.1 %
# 200 12.6 %
Sedimentagdo -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade 48 31 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 17 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 20.1 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagao vdmax 1.59 g/cm3
LNEC E 197:1966
Compactagéo Leve em Molde Grande Wopt 23.2 %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade - -~ %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
¢ - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- - -
OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Aprovado por:

/.
Assinatura Digital

Pag. 1/1

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: Ls)é\Gregério (Eng.)
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Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

www.geotest.pt

DETERMINAgAO DO
TEOR EM AGUA

( NP 84:

1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
N¢ G-1151-24/0404/24/SL01-1/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ 3 o L Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.13
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.19
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P03 (3.00-3.50m) AMOSTRA 0404/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.08.13
Ensaio 1 2 3
Recipiente no 209 271 363
Peso do recipiente (9) 37.72 35.89 34.37
Peso do recipiente + solo himido (9) 148.18 166.17 149.79
Peso do recipiente + solo seco (9) 132.28 141.65 130.41
Peso da dgua (9) 15.90 24.52 19.38
Peso do solo seco (9) 94.56 105.76 96.04
Teor em agua (%) 16.81 23.18 20.18
VALOR MEDIO (%) 20.1
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Realizado por: Joana/Lidia Aprovado por: ;::::d;::,;;(;wm

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

153 Gregério (Eng.)
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G EOTE ST ANALISE GRANULOMETRICA
POR PENEIRACAO HUMIDA
CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS ( LNEC E 239:1970 )

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0404/24/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

. ~ s - ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO H 2024.08.20
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.08.20
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P03 (3.00-3.50m) AMOSTRA :  0404/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO : 2024.08.13
Peso total amostra  (g) ‘ 2872.0 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) ‘ 71.76
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 20.2 0.7 0.7 99.3
3/4" 19.00 53.7 1.9 2.6 97.4
3/8" 9.51 467.3 16.3 18.8 81.2
# 4 4.76 448.1 15.6 34.4 65.6
# 10 2.00 386.7 13.5 47.9 52.1
Total Fraccdo Grossa 1376.0 47.9
# 20 0.841 16.40 11.9 59.8 40.2
# 40 0.420 13.93 10.1 69.9 30.1
# 60 0.250 9.87 7.2 77.1 22.9
#140 0.105 11.10 8.1 85.1 14.9
# 200 0.074 3.09 2.2 87.4 12.6
Fundo 17.37 12.6 100.0 0.0
Total Fracgao Fina 71.76 52.1
Malha dos Peneiros (mm)
100 0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 254 38.1 50.8 76.1
i
90 //
80 P
70 //
o 60 ol
8 T
30
o]
20 ""’/
10
0
0.01 0.1 1 10 100
‘ Argilas e Siltes Areia Fina Areia Média | Areia Grossa Seixo Fino Seixo Médio | Seixo Grosso
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Realizado por: Joana/Lidia Aprovado por: F;::::d;::,;;(;wm
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /I%QGregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugao € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagao da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

DETERMINACAO DOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

( PSL.04 ) °®
BOLETIM DE ENSAIO

N© G-1151-24/0404/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

5§ - L o Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execucgdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.19
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.21
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P03 (3.00-3.50m) AMOSTRA 0404/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.08.13
Ensaio 1 2 3 4
N | Peso da capsula (g) | 10.33 10.57 8.11 10.18
§ Peso da capsula + solo humido (9) | 16.03 17.40 14.19 16.75
g | Pesoda capsula + solo seco (9) | 14.14 15.17 12.22 14.65
& | Peso da 4gua (@) | 1.89 2.23 1.97 2.10
E Peso do solo seco (9) 3.81 4.60 4.11 4.47
4 | Teor em agua (%) | 49.6 48.5 47.9 47.0
N.° de pancadas 11 18 26 34
- 50 —e—_
S e _
~ \\
o v —
2 45 i —
£
Q
5
o
40
10 25 N© de Pancadas 100
N Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (9) 4.53 4.48 4.51 4.40
8 | Peso da capsula + solo hiimido (9) 6.15 5.89 5.34 5.48
% Peso da cépsula + solo seco (9) 5.76 5.56 5.14 5.23
& | Peso da dgua (9) 0.39 0.33 0.20 0.25
[=]
E Peso do solo seco (9) 1.23 1.08 0.63 0.83
= | Teorem 4gua (%) | 31.71 | 30.56 | 31.75 | 30.12
Valor Médio (%) 31
Ensaio 1 2 3 4
*% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo humido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- -- --
4 | Volume da cépsula (cm?) -- -- -- --
E Volume solo seco (cm?) -- - -- --
it Limite de retracgao (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO [ LL = 48 %[ LP = 31 9| IP = 17 %] LR = --
OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

a. PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela

Aprovado por:

PO s Picritalk
Asstnatura-Digitat

~Data: 240830

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /sﬁ/éreqério (Eng.) Pag. 1/1
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NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

www.geotest.pt

ENSAIO DE COMPACTAGAO
( LNEC E 197:1966 )

BOLETIM DE ENSAIO
N°¢ G-1151-24/0404/24/SL07/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] B L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.19
§ MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.30
£ DESIGNACAO / LOCAL*: P03 (3.00-3.50m) AMOSTRA 0404/24
§ COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.08.13
Compactacao Leve em Molde Grande
Volume molde (cm3) 2105 2105 2105 2105 2105 2105 2105
Peso molde (9) 4984 4984 4984 4984 4984 4984 4984
Peso molde + solo hum(g) 8650 8842 8934 8975 9105 9109 9019
Peso solo himido (9) 3666 3858 3950 3991 4121 4125 4035
Baridade himida (g/cm?) 1.74 1.83 1.88 1.90 1.96 1.96 1.92
Capsula no 210 359 293 253 260 233 152 163 231 37 201 403 147 157
Peso céapsula (9) 36.22 | 35.65 | 35.49 | 35.31 37.17 | 21.23 | 29.26 | 29.29 | 36.03 36.13 | 36.30 37.29 | 28.76 | 29.26
Peso cap. + solo humid (g) 180.17| 167.54| 217.37| 171.58 | 181.25] 165.13 | 94.74 | 93.07 | 188.15| 195.14| 184.49| 178.27 | 130.80 | 123.80
Peso cap. com solo secc(g) 158.93] 147.91| 188.22| 148.98 | 156.70 | 140.57 | 83.40 | 81.94 | 159.48 | 165.15| 154.33 | 150.10| 109.71 | 103.97
Peso agua (9) 21.24 | 19.63 | 29.15 | 22.60 | 24.55 | 24.56 11.34 11.13 28.67 | 29.99 30.16 | 28.17 | 21.09 19.83
Peso solo seco (9) 122.71]112.26| 152.73 | 113.67 | 119.53| 119.34| 54.14 | 52.65 | 123.45] 129.02| 118.03| 112.81| 80.95 | 74.71
Teor em agua (%) 17.3 17.5 19.1 19.9 20.5 20.6 20.9 21.1 23.2 23.2 25.6 25.0 26.1 26.5
Teor em agua (média) (%) 17.4 19.5 20.6 21.0 23.2 25.3 26.3
Baridade seca (g/cm?) 1.48 1.53 1.56 1.57 1.59 1.56 1.52
1.60
1.58
A
1.56 e
\
1.54 \
o \
\
1.52 s
1.50
1.48 =
1.46
16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0
RESULTADOS OBTIDOS
Baridade Seca Maxima Y max (g/cm?) 1.59
Teor em Agua Optimo Wt (%) 23.2

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por:

Zinayker/Lidia

Aprovado por:

O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

Isa Gregorio (Eng.)
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagao da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

QUADRO RESUMO

SOLOS

N© G-1151-24/0405/24/QRSL/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ! o S Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
E CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 2024.08.30
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
£ DESIGNAGAO / LOCAL : PO5 (2.00-2.50 m) AMOSTRA 0405/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.08.13
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 M -
Cascalho siltoso com areia
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-2-7 (0) --
3/4" 78.4 %
Peneiragdo #4 53.8 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 43.7 %
Passada ) # 40 28.4 %
# 200 14.1 %
Sedimentagdo -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade 45 30 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 15 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua -- -- %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagao vdmax -- g/cm3
Wopt B - %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade - -~ %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
¢ - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Eddmetro -- - -
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
| Assinatura Digital
Aprovado por: /rData: 240830
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: I!e)é?'eqério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

G EOTE ST ANALISE GRANULOMETRICA
POR PENEIRACAO HUMIDA
CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS ( LNEC E 239:1970 )

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0405/24/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

. ~ s - ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 1 2024.08.20
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO :  2024.08.20
g DESIGNACAO / LOCAL* : P05 (2.00-2.50 m) AMOSTRA : 0405/24
o ~

£ COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGCAO : 2024.08.13

Peso total amostra  (g) ‘ 7092.5 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) ‘ 88.30

Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 345.9 4.9 4.9 95.1
11/2" 38.10 262.0 3.7 8.6 91.4
1" 25.40 617.4 8.7 17.3 82.7
3/4" 19.00 303.6 4.3 21.6 78.4
3/8" 9.51 984.8 13.9 35.4 64.6
# 4 4.76 765.5 10.8 46.2 53.8
# 10 2.00 711.8 10.0 56.3 43.7
Total Fraccdo Grossa 3991.0 56.3
# 20 0.841 16.96 8.4 64.7 35.3
# 40 0.420 13.98 6.9 71.6 28.4
# 60 0.250 10.10 5.0 76.6 23.4
#140 0.105 13.99 6.9 83.5 16.5
# 200 0.074 4.75 2.4 85.9 14.1
Fundo 28.52 14.1 100.0 0.0
Total Fracgdo Fina 88.30 43.7
Malha dos Peneiros (mm)
100 0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50176.1
90 J//
80 /
" el
g o al
g 50 =d
2 40 //
X o1
30 o -
20 =adl
._,,Ar/
10
0
0.01 0.1 1 10 100
‘ Argilas e Siltes Areia Fina Areia Média | Areia Grossa Seixo Fino Seixo Médio | Seixo Grosso
OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

J
Assinatura Digital

Realizado por: Joana/Lidia Aprovado por: _Data: 240830
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /s)pGregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugao & apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagao da GEOTEST.

CONSULTORES GEOTECNICO

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

GEOTEST

S E ESTRUTURAIS

www.geotest.pt

DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

( PSL.04 ) ?

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0405/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ) L o Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execucgdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.19
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.21
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P05 (2.00-2.50 m) AMOSTRA 0405/24
E COLHEITA*: CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.08.13
Ensaio 1 2 3 4
N | Peso da capsula (g) | 10.35 8.30 8.19 8.27
§ Peso da capsula + solo humido (9) | 16.85 14.28 14.20 14.37
g | Pesoda capsula + solo seco (g) | 14.70 12.37 12.34 12.51
& | Peso da 4gua (@) | 2.15 1.91 1.86 1.86
& [ Peso do solo seco (@) | 4.35 4.07 4.15 4.24
| Teor em agua (%) | 49.4 46.9 44.8 43.9
N.° de pancadas 11 18 27 34
- 50 e
F —
(=)}
s 45 -~
[0} T
40
10 25 N° de Pancadas 100
N Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (9) 4.53 4.46 4.61 4.77
8 | Peso da capsula + solo hiimido (9) 5.97 6.06 5.71 5.87
5 Peso da cépsula + solo seco (9) 5.63 5.70 5.46 5.62
& | peso da 4gua @ | 034 | 036 | 025 | o0.25
; Peso do solo seco (9) 1.10 1.24 0.85 0.85
= | Teorem 4gua (%) | 30.91 | 29.03 | 29.41 | 29.41
Valor Médio (%) 30
Ensaio 1 2 3 4
*% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo humido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- -- --
4 | Volume da cépsula (cm?) -- -- -- --
E Volume solo seco (cm?) -- - -- --
it Limite de retracgao (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO [ LL = 45 %]| LP = 30 %] 1P = 15 %] LR = --
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente @ _ pSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Assinat Diaital
g

Realizado por: Anabela

Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

/rData: 240830

j/sléreqério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagao da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

www.geotest.pt

QUADRO RESUMO
SOLOS

N© G-1151-24/0406/24/QRSL/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ! o S Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 2024.08.30
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
g DESIGNAGAO / LOCAL : P07 (0.50-1.00 m) AMOSTRA 0406/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.08.13
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 =M -
Areia siltosa com cascalho
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-2-7 (0) --
3/4" 97.4 %
Peneiragdo #4 77.7 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 64.7 %
Passada ) # 40 40.5 %
# 200 15.0 %
Sedimentagdo -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade 52 34 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 18 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 12.3 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagao vdmax 1.58 g/cm3
LNEC E 197:1966
Compactagéo Leve em Molde Grande Wopt 18.2 %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade - -~ %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
¢ - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- - -
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Aprovado por: }Assutatura Digital
O Responsavel Técnico pelo Laboratdrio: I’m Pag. 1/1
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Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

www.geotest.pt

DETERMINAgAO DO
TEOR EM AGUA

( NP 84:

1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
N¢ G-1151-24/0406/24/SL01-1/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ "~ o L Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.13
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.19
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P07 (0.50-1.00 m) AMOSTRA 0406/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.08.13

Ensaio 1 2 3

Recipiente no 222 316 323

Peso do recipiente (9) 35.99 34.05 33.40

Peso do recipiente + solo himido (9) 165.02 124.04 151.21

Peso do recipiente + solo seco (9) 149.09 113.67 140.68

Peso da dgua (9) 15.93 10.37 10.53

Peso do solo seco (9) 113.10 79.62 107.28

Teor em agua (%) 14.08 13.02 9.82

VALOR MEDIO (%) 12.3

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Zinayker/Lidia

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Aprovado por:

J.
Assinatura Digital

Data: 240830

T/sF)/(\Jregério (Eng.)

Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

ANALISE GRANULOMETRICA
POR PENEIRAGCAO HUMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
N°¢ G-1151-24/0406/24/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ 3 o L Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.21
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.21
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P07 (0.50-1.00 m) AMOSTRA 0406/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.08.13
Peso total amostra  (g) ‘ 3499.0 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) ‘ 86.40
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 33.7 1.0 1.0 99.0
3/4" 19.00 57.0 1.6 2.6 97.4
3/8" 9.51 279.0 8.0 10.6 89.4
# 4 4.76 409.3 11.7 22.3 77.7
# 10 2.00 455.8 13.0 35.3 64.7
Total Fracgdo Grossa 1234.8 35.3
# 20 0.841 16.32 12.2 47.5 52.5
# 40 0.420 16.04 12.0 59.5 40.5
# 60 0.250 13.38 10.0 69.5 30.5
#140 0.105 15.70 11.8 81.3 18.7
# 200 0.074 4.96 3.7 85.0 15.0
Fundo 20.00 15.0 100.0 0.0
Total Fracgdo Fina 86.40 64.7
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
100 .
90 PZ
80 > -
70 //
g 60 P
a s P i
& 40 o
£
30
20 p=
@
10
0
0.01 0.1 1 10 100
‘ Argilas e Siltes Areia Fina Areia Média | Areia Grossa Seixo Fino Seixo Médio | Seixo Grosso
OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

/

Realizado por: Joana/Lidia

Aprovado por:

O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

Assinatura Digital
—/)--Data: 240830
Z/J Gregorio (Eng.)
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugao & apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagao da GEOTEST.

{GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

( PSL.04 ) ?

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0406/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ) L o Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execucgdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.20
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.21
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P07 (0.50-1.00 m) AMOSTRA 0406/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.08.13
Ensaio 1 2 3 4
N | Peso da capsula (9) 8.52 8.39 8.65 7.77
§ Peso da capsula + solo humido (@) | 13.29 15.31 14.92 13.84
g | Pesoda capsula + solo seco (g) | 11.59 12.91 12.80 11.82
& | Peso da 4gua @ | 170 2.40 2.12 2.02
E Peso do solo seco (9) 3.07 4.52 4.15 4.05
4 | Teor em agua (%) | 55.4 53.1 51.1 49.9
N.© de pancadas 11 20 28 35
60
g 55 e
®
5 s0 —
45
10 25 N° de Pancadas 100
N Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (9) 4.73 4.46 4.58 4.85
8 | Peso da capsula + solo hiimido (9) 6.99 6.57 6.13 6.19
5 Peso da capsula + solo seco (9) 6.41 6.04 5.74 5.85
& | peso da 4gua @ | o058 | 053 | 039 | 0.34
; Peso do solo seco (9) 1.68 1.58 1.16 1.00
g Teor em agua (%) | 34.52 33.54 33.62 34.00
Valor Médio (%) 34
Ensaio 1 2 3 4
,% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo hiimido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- -- --
4 | Volume da cépsula (cm?) -- -- -- --
E Volume solo seco (cm?) -- - -- --
it Limite de retraccao (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO [ LL = 52 %[ LP = 34 9%]| 1P = 18 %] LR = --

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

@ _ pSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /If/é\Gregério (Eng.)

Asstmatura-Drgitar

Aprovado por: _Data: 240830
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Os resultados apresentados reterem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensalo discriminados. A sua reprodugao e apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagao da GEOIESI.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

www.geotest.pt

ENSAIO DE COMPACTAGAO

( LNEC E 197:1966 )

BOLETIM DE ENSAIO

N°¢ G-1151-24/0406/24/SL07/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

o
3 ] B L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.19
2 -
© MORADA: R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.20
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P07 (0.50-1.00 m) AMOSTRA 0406/24
o ~
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.08.13
Compactacao Leve em Molde Grande
Volume molde (cm?) 2105 2105 2105 2105 2105 2105 --
Peso molde (9) 4984 4984 4984 4984 4984 4984 --
Peso molde + solo hum (g) 8504 8639 8800 8927 8849 8820 --
Peso solo hiimido (9) 3520 3655 3816 3943 3865 3836 --
Baridade himida  (g/cm®) 1.67 1.74 1.81 1.87 1.84 1.82 --
Cépsula no 199 | 412 218 241 207 308 329 352 353 274 259 192 - --
Peso cépsula (9) | 33.46 | 37.61 | 37.05 | 21.50 | 36.92 | 35.29 | 34.06 | 32.23 | 35.60 | 35.89 | 36.59 | 33.77 -- -
Peso cap. + solo humidi(g) | 189.22 200.03| 216.03 | 192.54 | 205.68 | 178.63 | 192.75 | 194.48 | 211.64 | 210.14 | 203.61 | 174.83| -- --
Peso cap. com solo secc(g) | 171.87| 182.92| 193.50| 171.78 | 181.78 | 158.46 | 168.43 | 169.06 | 182.11 | 180.50 | 173.08 | 149.09| -- --
Peso agua (@ | 17.35| 17.11 | 22.53 | 20.76 | 23.90 | 20.17 | 24.32 | 25.42 | 29.53 | 29.64 | 30.53 | 25.74 -- --
Peso solo seco (g) |138.41]145.31| 156.45| 150.28 | 144.86 | 123.17 | 134.37 | 136.83 | 146.51 | 144.61 | 136.49 | 115.32| -- -
Teor em &gua (%) | 125 | 11.8 | 144 | 138 | 165 | 16.4 | 181 | 186 | 202 | 205 | 22.4 | 223 - --
Teor em agua (média) (%) 12.2 14.1 16.4 18.3 20.3 22.3 --
Baridade seca (g/cm?) 1.49 1.52 1.56 1.58 1.53 1.49 --
1.62
1.60
1.58
1.56 .
AN
N\
1.54 N\
|
1.52
1.50
L.J
1.48
1.46
10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0
RESULTADOS OBTIDOS
Baridade Seca Maxima Ydmax (g/cm?) 1.58
Teor em Agua Optimo Wt (%) 18.2

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

J
Assinatura Digital

Realizado por:

Zinayker/Lidia Aprovado por:

O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

Data: 240830
Isi Gregério (Eng.)
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

E ESTRUTURAIS

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

QUADRO RESUMO
SOLOS

N© G-1151-24/0438/24/QRSL/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ! o S Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
E CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 2024.09.18
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
g DESIGNAGAO / LOCAL : P09 (2.00- 2.50 m) AMOSTRA 0438/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.09.03
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 6C -
Cascalho argiloso com areia
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-2-7 (0) --
3/4" 75.2 %
Peneiragdo #4 47.2 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 38.0 %
Passada ) # 40 23.9 %
# 200 17.0 %
Sedimentagdo -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade 56 29 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 27 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 24.5 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagao vdmax 1.46 g/cm3
LNEC E 197:1966
Compactagéo Leve em Molde Grande Wopt 19.4 %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade - -~ %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
¢ - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- - -
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente ,
| Assinatusa-Digital

Aprovado por:

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

/ Data: 240920
jé?)’(E\regério (Eng.)
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINAgAO DO
TEOR EM AGUA

( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0438/24/SL01-1/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Obra

Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO H 2024.09.03
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.09.04
g DESIGNAGCAO / LOCAL* : P09 (2.00- 2.50 m) AMOSTRA : 0438/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO : 2024.09.03
Ensaio 1 2 3
Recipiente no 259 307 357
Peso do recipiente (9) 36.55 35.74 33.46
Peso do recipiente + solo himido (9) 223.55 203.20 195.89
Peso do recipiente + solo seco (9) 186.17 170.65 164.13
Peso da dgua (9) 37.38 32.55 31.76
Peso do solo seco (9) 149.62 134.91 130.67
Teor em agua (%) 24.98 24.13 24.31
VALOR MEDIO (%) 24.5
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Realizado por: Joana/Lidia Aprovado por: 3:::;";:;,;;:“”
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /IZQGregério (Eng.) Pag. 1/1
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SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

ANALISE GRANULOMETRICA
POR PENEIRAGCAO HUMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0438/24/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ 3 o L Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.10
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.10.11
g DESIGNACAO / LOCAL* : P09 (2.00- 2.50 m) AMOSTRA 0438/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
Peso total amostra  (g) ‘ 6511.0 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) ‘ 70.60
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 221.4 3.4 3.4 96.6
1" 25.40 759.6 11.7 15.1 84.9
3/4" 19.00 633.7 9.7 24.8 75.2
3/8" 9.51 1048.9 16.1 40.9 59.1
# 4 4.76 773.6 11.9 52.8 47.2
# 10 2.00 599.0 9.2 62.0 38.0
Total Fraccdo Grossa 4036.2 62.0
# 20 0.841 17.34 9.3 71.3 28.7
# 40 0.420 8.93 4.8 76.1 23.9
# 60 0.250 5.52 3.0 79.1 20.9
#140 0.105 5.92 3.2 82.3 17.7
# 200 0.074 1.28 0.7 83.0 17.0
Fundo 31.61 17.0 100.0 0.0
Total Fracgdo Fina 70.60 38.0
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
100 .
90
80 //
0 /
o 60
L 50 A
8 "
e 40 -
30 e
20 | o]
10
0
0.01 0.1 1 10 100
\ Arqilas e Siltes \ Areia Fina \ Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \ Seixo Grosso \
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
J
Realizado por: Lidia Aprovado por: /Anssl"Taztumr;zun'g"a'
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: _;s-/ﬁ/\Gregério (Eng.) Pag. 1/1
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GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

( PSL.04 ) ?

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0438/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ) L o Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execucgdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.06
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.09
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P09 (2.00- 2.50 m) AMOSTRA 0438/24
E COLHEITA*: CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
Ensaio 1 2 3 4
N | Peso da capsula (g) | 23.67 23.69 24.17 23.15
§ Peso da capsula + solo humido (9) | 28.69 28.57 28.76 28.31
g | Pesoda capsula + solo seco (g) | 26.75 26.77 27.19 26.57
& | Peso da 4gua (g) | 1.94 1.80 1.57 1.74
E Peso do solo seco (9) 3.08 3.08 3.02 3.42
3| Teor em 4gua (%) | 63.0 58.4 52.0 50.9
N.° de pancadas 15 21 33 40
70
L 65
5 60 T
3 o5 a——
§ so
S 45 —
40
10 N°o de Pancadas100
N Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (g9) | 14.77 14.33 14.49 14.49
8 | Peso da capsula + solo hiimido (9) | 15.70 15.22 15.48 15.37
5 Peso da cépsula + solo seco (g) | 15.49 15.02 15.26 15.17
E Peso da agua (9) 0.21 0.20 0.22 0.20
; Peso do solo seco (9) 0.72 0.69 0.77 0.68
= | Teorem 4gua (%) | 29.17 | 28.99 | 28.57 | 29.41
Valor Médio (%) 29
Ensaio 1 2 3 4
*% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo humido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- -- --
4 | Volume da cépsula (cm?) -- -- -- --
E Volume solo seco (cm?) -- - -- --
it Limite de retracgao (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO [ LL = 56 %]/ LP 29 %| IP = 27 %]| LR = --

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

¥ . pSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

/Assj,n_a_tura Digital

Realizado por: Lidia

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /{s/a Gregorio (Eng.)

Aprovado por: / (Data: 240920
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugéo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax

1219738699

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

ENSAIO DE COMPACTAGAO
( LNEC E 197:1966 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0438/24/SL07/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] B L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.10
§ MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.12
£ DESIGNACAO / LOCAL*: P09 (2.00- 2.50 m) AMOSTRA 0438/24
3 ~
E COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGCAO 2024.09.03
Compactacao Leve em Molde Grande
Volume molde (cm3) 2105 2105 2105 2105 2105 2105 -
Peso molde (9) 2688 2688 2688 2688 2688 2688 --
Peso molde + solo hum (g) 5895 6031 6188 6333 6218 6123 --
Peso solo himido (9) 3207 3343 3500 3645 3530 3435 --
Baridade humida (g/cm?) 1.52 1.59 1.66 1.73 1.68 1.63 -
Capsula no 231 344 192 207 304 345 280 331 218 352 305 353 -- --
Peso capsula (9) 36.01 35.54 | 33.78 36.95 36.07 38.03 35.82 36.77 37.06 32.26 36.78 35.62 -- --
Peso cap. + solo humid (g) 193.35] 190.40| 214.65| 219.94 | 206.89 | 174.45| 231.38 | 215.90 | 241.67 | 248.28 | 207.31 | 189.39 -- --
Peso cap. com solo secc(g) 175.80] 172.92] 191.51 | 196.58 | 182.70 | 154.81 | 200.78 | 187.73 | 207.11 | 212.01 | 176.14 | 160.95 -- --
Peso agua (9) 17.55 17.48 23.14 23.36 24.19 19.64 30.60 28.17 34.56 36.27 31.17 | 28.44 -- --
Peso solo seco (9) 139.79] 137.38| 157.73 | 159.63 | 146.63 | 116.78 | 164.96 | 150.96 | 170.05| 179.75| 139.36 | 125.33 -- --
Teor em agua (%) 12.6 12.7 14.7 14.6 16.5 16.8 18.5 18.7 20.3 20.2 22.4 22.7 - --
Teor em agua (média) (%) 12.6 14.7 16.7 18.6 20.3 22.5 --
Baridade seca (g/cm?) 1.35 1.39 1.43 1.46 1.39 1.33 --
1.48
1.46
1.44 S
1.42 X
A
1.40 ~
1.38 s
1.36
1.34
1.32
11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0 23.0
RESULTADOS OBTIDOS
Baridade Seca Maxima Ydmax (g/cm?) 1.46
Teor em Agua Optimo Wt (%) 19.4

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

/ Assinatura Digital

Realizado por:

Anabela

Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

~Data: 240920

A< Greabrio (Eng.)
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugéo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

QUADRO RESUMO
SOLOS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt NO G-1151-24/0439/24/QRSL/REV.00
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt
g ENS_AIOS bE LABO~RATOR_IO . L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
E CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO . 2024.09.20
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
£ DESIGNAGAO / LOCAL : P12 (0.50-1.00 m) AMOSTRA : 0439/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO : 2024.09.03
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 c -
Argila magra arenosa
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-7-6 (14) --
3/4" 99.5 %
Peneiragdo #4 92.7 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 88.7 %
Passada ) # 40 77.1 %
# 200 69.4 %
Sedimentagdo -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade 42 20 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 22 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 10.8 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagao vdmax 1.86 g/cm3
LNEC E 197:1966
Compactagéo Pesada em Molde Grande Wopt 11.0 %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR LNEC E 198:1967 1 %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade 4 %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
B - m/s
Ensaio de Corte Directo c - --
¢ - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro - - -
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente ,
| PRSE———
Aprovado por: /rData: 240920

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Ay N .
/Ilé Gregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINAgAO DO
TEOR EM AGUA

( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
N¢ G-1151-24/0439/24/SL01-1/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ "~ o L Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.03
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.04
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P12 (0.50-1.00 m) AMOSTRA 0439/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
Ensaio 1 2 3
Recipiente no 253 271 354
Peso do recipiente (9) 35.29 35.86 35.02
Peso do recipiente + solo humido (9) 201.95 242.78 214.66
Peso do recipiente + solo seco (9) 185.56 221.08 198.84
Peso da dgua (9) 16.39 21.70 15.82
Peso do solo seco (9) 150.27 185.22 163.82
Teor em agua (%) 10.91 11.72 9.66
VALOR MEDIO (%) 10.8
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
/Ane:nai-n-—a Diaital

Realizado por: Joana/Lidia

Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

/rData: 240920
ted éreqério (Eng.)
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ANALISE GRANULOMETRICA
POR PENEIRAGCAO HUMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0439/24/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Obra

Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 1 2024.09.10
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO i 2024.09.11
g DESIGNACAO / LOCAL* : P12 (0.50-1.00 m) AMOSTRA : 0439/24
o ~

£ COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGCAO :  2024.09.03

Peso total amostra  (g) ‘ 7126.0

Peso total fracgdo fina seca antes lavada (9) ‘ 71.15

Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 38.6 0.5 0.5 99.5
3/8" 9.51 267.4 3.8 4.3 95.7
# 4 4.76 211.4 3.0 7.3 92.7
# 10 2.00 285.8 4.0 11.3 88.7
Total Fracgdo Grossa 803.2 11.3
# 20 0.841 6.38 8.0 19.2 80.8
# 40 0.420 2.98 3.7 22.9 77.1
# 60 0.250 2.51 3.1 26.1 73.9
#140 0.105 3.08 3.8 29.9 70.1
# 200 0.074 0.57 0.7 30.6 69.4
Fundo 55.63 69.4 100.0 0.0
Total Fracgdo Fina 71.15 88.7
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 254 38.1 50.8 76.1
100
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\ Arqilas e Siltes \ Areia Fina \ Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \ Seixo Grosso \
OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

J

Realizado por: Lidia

Aprovado por:

O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

Assinatura Dlgltal
—/ Data: 240920
/}éa\: Gregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

( PSL.04 ) ?

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0439/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ) L o Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execucgdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.06
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.09
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P12 (0.50-1.00 m) AMOSTRA 0439/24
E COLHEITA*: CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
Ensaio 1 2 3 4
N Peso da capsula (g) | 24.36 23.03 22.98 23.30
§ Peso da capsula + solo humido (@) | 29.24 28.20 27.77 27.96
g | Pesoda capsula + solo seco (g) | 27.65 26.67 26.39 26.65
& | Peso da 4gua (@) | 1.59 1.53 1.38 1.31
E Peso do solo seco (9) 3.29 3.64 3.41 3.35
| Teor em agua (%) | 48.3 42.0 40.5 39.1
N.° de pancadas 13 22 28 40
55
T 50
5 45 I
& 40 B e
§ 35 E— —
5 30 I —
25
10 25 Ne de Pancadas ~00
N Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (g) | 14.14 14.56 14.25 14.38
8 | Peso da capsula + solo hiimido (9) | 15.15 15.62 15.27 15.48
5 Peso da cépsula + solo seco (g) | 14.98 15.44 15.10 15.30
E Peso da agua (9) 0.17 0.18 0.17 0.18
w | Peso do solo seco ()| o084 | o8 | 08 | o092
= | Teorem 4gua (%) | 20.24 | 20.45 | 20.00 | 19.57
Valor Médio (%) 20
Ensaio 1 2 3 4
*% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo humido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- -- --
4 | Volume da cépsula (cm?) -- -- -- --
E Volume solo seco (cm?) -- - -- --
it Limite de retracgao (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
[ RESUMO [ LL = 42 o%| LP = 20 %] 1P = 22 9%]| LR = --

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

a. PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Lidia

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Aprovado por:

/.
Assinatura Digital
_rData: 240920

14a/Gregério (Eng.)

Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90

Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

ENSAIO DE COMPACTAGAO
( LNEC E 197:1966 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0439/24/SL07/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

o
3 ] B L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.09
2 -
S MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.12
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P12 (0.50-1.00 m) AMOSTRA 0439/24
o ~
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.09.03
Compactacao Pesada em Molde Grande
Volume molde (cm?) 2105 2105 2105 2105 2105 2105 -
Peso molde (9) 2688 2688 2688 2688 2688 2688 -
Peso molde + solo hum (g) 6624 6900 7007 7117 7122 7046 --
Peso solo hiimido (9) 3936 4212 4319 4429 4434 4358 -
Baridade himida  (g/cm?) 1.87 2.00 2.05 2.10 2.11 2.07 -
Cépsula no 201 210 294 362 254 281 326 346 296 371 215 290 - -
Peso capsula (g) | 36.25 | 36.20 | 35.73 | 36.13 | 37.05 | 36.08 | 35.51 | 36.32 | 35.66 | 36.13 | 36.45 | 36.09 - -
Peso cap. + solo himid(g) | 243.86|227.29] 218.22| 231.85| 241.06 | 250.73 | 176.17 | 135.54 | 194.29 | 210.67 | 190.95 | 235.06 | -- -
Peso cap. com solo secc(g) | 230.39| 214.11] 201.48 | 214.31 | 220.69 | 228.65 | 159.94 | 123.72| 173.10 | 188.70 | 168.94 | 206.74 | -- -
Peso agua (g) | 13.47 | 13.18 | 16.74 | 17.54 | 20.37 | 22.08 | 16.23 | 11.82 | 21.19 | 21.97 | 22.01 | 28.32 - -
Peso solo seco (g) |194.14|177.91]165.75| 178.18| 183.64 | 192.57 | 124.43 | 87.40 | 137.44| 152.57| 132.49| 170.65| -- -
Teor em &gua (%) 6.9 7.4 10.1 9.8 11.1 | 115 | 13.0 | 135 | 154 | 144 | 16.6 | 16.6 - -
Teor em agua (média) (%) 7.2 10.0 11.3 13.3 14.9 16.6 --
Baridade seca (g/cm®) 1.74 1.82 1.84 1.86 1.83 1.78 --
1.88
1.86 [ |
1.84
1.82
1.80
AN
AN
1.78 Ne
1.76
1.74
1.72
6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
RESULTADOS OBTIDOS
Baridade Seca Maxima Ydmax (g/cm?) 1.86
Teor em Agua Optimo Wt (%) 11.0
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
/Ae.-:n,h.ra nigil-al

Realizado por:

Anabela

Aprovado por:

/r.Data: 240920

O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

{s4 Greaério (Eng.)

Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90

Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINACAO DO CBR
( LNEC E 198:1967 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0439/24/SL08/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] . L L . Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugao da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO : 2024.09.11
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.09.16
g DESIGNACAO / LOCAL* : P12 (0.50-1.00 m) AMOSTRA : 0439/24
8 "
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO : 2024.09.03
COMPACTACAO
N© pancadas por camada 12 25 55 [Molde no 10 20 23
Molde 10 20 23 |Capsula ne 276 287 190 279 323 359
Volume do molde (cm®) | 2064 | 2076 | 2065 |Peso da capsula (9) 35.75| 35.65| 32.80 | 35.91 | 33.41 | 35.63
Peso do molde (9) 7801 | 7478 | 7528 |Peso da cédps. + solo him(g) [162.14155.62|133.59 143.68[135.34/159.13
Peso do solo (9) 5400 | 5400 | 5400 [Peso da cdps. + solo seco(g) [149.81 143.63|123.98 132.76|124.28/146.24
Agua misturada (ml) 675 675 675 |Peso da agua (9) 12.33 1 11.99| 9.61 | 10.92| 11.06 | 12.89
Peso do molde + solo hur(g) |11624]11513| 11835 |Peso do solo seco (g) [114.06/107.98| 91.18  96.85] 90.87 |110.61
Peso do solo humido (9) 3823 | 4035 | 4307 |Teor em agua (%) | 10.8 | 11.1 | 10.5 | 11.3 | 12.2 | 11.7
Baridade himida (g/cm®| 1.85 | 1.94 | 2.09 [Teor em 4gua médio (%) 11.0 10.9 11.9
Baridade seca (g/cm?® 1.67 1.75 1.86
Grau de compactagdo (%) 90 94 100
EMBEBICAO
Molde no 10 20 23 Molde ne 10 20 23
Leit. inicial (mm) / D] 10.00 | 11/set| 11.00 | 11/set| 22.00 | 11/set Altura final do molde +solo (mm) | 119.9 119.1| 116.4
Leit. final (mm) / Da{ 16.91 | 16/set| 16.11 | 16/set| 24.44 | 16/set Expansdo (mm)| 6.91 | 5.11 | 2.44
Expansdo relativa (mm)| 6.12 | 4.48 | 2.14
Peso do molde + solo saturado(g) |11787]11805| 12036
Peso do solo saturado (9) 3986 | 4327 | 4508
Peso da agua absorvida (9) 163 292 201
Baridade humida (%) 1.81 | 2.00 | 2.13
PENETRACAO
Molde no | 10 | 20 | 23 Molde no 10 20 23
Penetragdo (mm) Forga (kgf) Cépsula no 275 403 268 324 226 351
0.5 4 5 7 Peso da cépsula (9) 35.81 | 38.28 | 34.96 | 36.70 | 34.76 | 34.36
1.5 6 7 10 Peso da céps. + solo him(g) |[166.17 169.97|178.98 152.46/134.17/106.31
2.0 9 10 14 Peso da céps. + solo seco(g) |[133.79/136.77|150.78 130.39/119.41 94.91
2.5 12 15 18 Peso da agua (9) |32.38 33.20]28.20 22.07| 14.76 11.40
3.0 15 17 23 Peso do solo seco (g) | 97.98| 98.49[115.82 93.69 | 84.65 | 60.55
4.0 20 21 25 Teor em agua (%) 33.0 | 33.7 | 24.3 | 23.6 | 17.4 | 18.8
5.0 22 25 29 Teor em agua médio (%) 33.4 24.0 18.1
6.0 23 33 36 Baridade seca (g/cm3 1.36 1.62 1.81
7.5 26 36 38 Grau de compactagdo (%) 73 87 97
10.0 28 38 41
12.5 29 39 43
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente .
i /“ : .
Realizado por: Anabela Aprovado por: .
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: _a-/&\.‘egério (Eng.) Pag. 2/2
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

G EOTE ST DETERMINACAO DO CBR
( LNEC E 198:1967 )
CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1151-24/0439/24/SL08/REV.00
® ENSAIOS DE LABORATORIO
8 N . . Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
JE CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO : 2024.09.11
g ~
G MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.09.16
.-,E DESIGNACAO / LOCAL* : P12 (0.50-1.00 m) AMOSTRA : 0439/24
-] ~
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO : 2024.09.03
Ensaio Compactagdo - LNEC E-197 (Ver Obs.)
~ 50
Compactagao Leve em Molde Grande
Baridade Seca Maxima ydpn,s (9/cm’| 1.86
Teor em Agua Optimo  Wopt (%) | 11.0| 45
CBR (%)
10 40
9 & E
8
7 L
35
6
5
4
3 30 .
2 I
1 SESss ——— — -
0 25 s *
88 90 92 94 96 98 100 102 V4 -
=
« . J—— 20 -
i 2
Expanséo (%) 7
7.0 15 . 4
6.0 =
n bl
5.0 + 10 /l /
4.0 - -
£ .
3.0 5 :
2.0 * )
1.0 04
0.0 0 2 4 6 8 10 12 14
88 90 92 94 9 98 100 102 & 12 Pancadas ® 25 Pancadas 4 55 Pancadas
Smm A Esmsmws  esmeeeeee Corregédo 12~ ----- Corregdo 25 ———— Corregdo 55
VALORES OBTIDOS CBR a 95% de compactagdo relativa
Molde CBR Expansdo Grau para 2,5 mm penetragdo 1 %
no corrigido Relativa Compactagdo para 5,0 mm penetragdo 1 %
2,5 (mm)|5,0 (mm) (%) (%) RESULTADOS
10 0.9 1.1 6.12 90 para 95% de compactacgao relativa
20 1.1 1.2 4.48 94 indice CBR (%) 1 %
23 1.3 1.4 2.14 100 Expansdo relativa (%) 4 %
OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

LNEC E-197 - 1966

/Ass_inatura Digital

Realizado por: Anabela

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Aprovado por: Data: 240920

Is;/(‘/re\qério (Eng.)

Pag. 1/2
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugéo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

QUADRO RESUMO
SOLOS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt N° G-1151-24/0440/24/QRSL/REV.00
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt
g ENS_AIOS bE LABO~RATOR_IO . L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
E CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 2024.09.11
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
£ DESIGNAGCAO / LOCAL : P13 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0440/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.09.03
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 =M -
Areia siltosa com cascalho
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-1-b (0) --
3/4" 98.4 %
Peneiragdo #4 71.8 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 57.9 %
Passada ) # 40 36.3 %
# 200 21.3 %
Sedimentagdo -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade NP NP %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) NP %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua -- -- %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagao vdmax -- g/cm3
Wopt B - %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade - -~ %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
¢ - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Eddmetro -- - -
OBSERVAGOES :
NP - N&o Plastico
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Aprovado por: _/ pata: 240020
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /?s/a\ Gregorio (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ANALISE GRANULOMETRICA
POR PENEIRAGCAO HUMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0440/24/SL02/REV.00

Obra

ENSAIOS DE LABORATORIO
Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 1 2024.09.10
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO i 2024.09.11
g DESIGNACAO / LOCAL* : P13 (1.00-1.50 m) AMOSTRA : 0440/24
o ~

£ COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGCAO :  2024.09.03

Peso total amostra

(9) ‘ 6903.0 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) ‘ 63.99

Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 23.3 0.3 0.3 99.7
3/4" 19.00 83.8 1.2 1.6 98.4
3/8" 9.51 817.9 11.8 13.4 86.6
# 4 4.76 1023.8 14.8 28.2 71.8
# 10 2.00 955.5 13.8 42.1 57.9
Total Fraccdo Grossa 2904.3 42.1
# 20 0.841 13.90 12.6 54.7 45.3
# 40 0.420 9.95 9.0 63.7 36.3
# 60 0.250 6.73 6.1 69.8 30.2
#140 0.105 8.11 7.3 77.1 22.9
# 200 0.074 1.79 1.6 78.7 21.3
Fundo 23.51 21.3 100.0 0.0
Total Fracgao Fina 63.99 57.9
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
100
90
P
80
70 yd
/
© 60 Y
o
g 50 /
© P
o A
© 40 o
[=) /
30 L
,—l/
20
10
0
0.01 0.1 1 10 100
\ Arqilas e Siltes \ Areia Fina \ Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \ Seixo Grosso \
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Realizado por: Lidia Aprovado por: ;::::G;:;,‘;;;wm
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /Vs/a\ Gregoério (Eng.) Pag. 1/1
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GEOTEST orEuco s
. | LIMITES DE CONSISTENCIA

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS ( PSL04 ) a
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1151-24/0440/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

. ~ . o ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execucgdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO :  2024.09.06
[
G MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO i 2024.09.09
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P13 (1.00-1.50 m) AMOSTRA :  0440/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO i 2024.09.03
Ensaio 1 2 3 4
N | Peso da capsula (9) -- -- - -
§ Peso da capsula + solo humido (9) -- -- - -
=4 .
5 Peso da capsula + solo seco (9) -- -- - -
w ’
@ | Peso da agua (9) - -- - -
E Peso do solo seco (9) -- -- - -
=] ’
- | Teor em agua (%) -- -- - -
N.© de pancadas -- -- - -
55
g 50
o 45
3
& 40
§ 35
e 30
o
25
10 25 No de Pancadas100
u Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (9) -- - - -
8 | Peso da capsula + solo hiimido (9) -- -- -- --
= ’
% Peso da capsula + solo seco (9) -- -- - -
E Peso da agua (9) -- - -- _
w | Peso do solo seco (9) -- -- - --
% | Teorem agua (%) -- -- - -
Valor Médio (%) -
Ensaio 1 2 3 4
*% Peso da capsula (9) -- -- -- --
3 | Peso capsula + solo humido (9) -- -- -- --
I | Peso cdpsula + solo seco (9) -- -- -- --
& | Volume da cépsula (cm?) -- -- - -
E Volume solo seco (cm?) -- - - -
3 | Limite de retraccao (%) -- -- -- -
Valor Médio (%) —
| RESUMO [ LL = NP LP = NP | IP = NP LR = --
NP - N&o Plastico
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente ¥ . PSL.04 - Procedimentp interno baseado na NP 143:1969
Assinatura-Digital
Realizado por: Lidia Aprovado por: Data: 240920

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: »’./sz/c\-}reqério (Eng.) Pag. 1/1

Mod_Bol_SL04/9




Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugéo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

www.geotest.pt

SOLOS

QUADRO RESUMO

N© G-1151-24/0441/24/QRSL/REV.00

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt
g ENS_AIOS bE LABO~RATOR_IO . L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 2024.09.20
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
£ DESIGNAGAO / LOCAL : P14 (0.80-1.20 m) AMOSTRA 0441/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.09.03
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 MH -
Silte elastico arenoso
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-7-5 (9) --
3/4" 98.8 %
Peneiragdo #4 85.6 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 79.5 %
Passada ) # 40 66.8 %
# 200 50.7 %
Sedimentagdo -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade 60 37 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 23 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 25.9 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagao vdmax 1.38 g/cm3
LNEC E 197:1966
Compactagéo Leve em Molde Grande Wopt 15.6 %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade - -~ %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
¢ - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- - -
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
| Assinatura Digital
Aprovado por: Data: 240920
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: [éa/GFeqério (Eng.) Pag. 1/1
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SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINAgAO DO
TEOR EM AGUA

( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
N¢ G-1151-24/0441/24/SL01-1/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ "~ o L Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.03
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.10
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P14 (0.80-1.20 m) AMOSTRA 0441/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03

Ensaio 1 2 3

Recipiente no 278 291 365

Peso do recipiente (9) 35.93 35.48 36.21

Peso do recipiente + solo humido (9) 188.44 198.87 224.53

Peso do recipiente + solo seco (9) 157.05 164.89 186.13

Peso da dgua (9) 31.39 33.98 38.40

Peso do solo seco (9) 121.12 129.41 149.92

Teor em agua (%) 25.92 26.26 25.61

VALOR MEDIO (%) 25.9

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Joana/Lidia

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: / /sa Gregoério (Eng.)

/ Assinatura-Digital

Aprovado por: / Data: 240920

Pag. 1/1

Mod_Bol_SL01-1/9




Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ANALISE GRANULOMETRICA
POR PENEIRAGCAO HUMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0441/24/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Obra

Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 1 2024.09.10
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO i 2024.09.11
g DESIGNACAO / LOCAL* : P14 (0.80-1.20 m) AMOSTRA : 0441/24
o ~

£ COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGCAO :  2024.09.03

Peso total amostra  (g) ‘ 6832.0

Peso total fracgdo fina seca antes lavada (9) ‘ 77.41

Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0

11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 81.1 1.2 1.2 98.8
3/8" 9.51 454.1 6.6 7.8 92.2
#4 4.76 451.5 6.6 14.4 85.6
# 10 2.00 415.3 6.1 20.5 79.5

Total Fraccdo Grossa 1402.0 20.5
# 20 0.841 6.00 6.2 26.7 73.3
# 40 0.420 6.36 6.5 33.2 66.8
# 60 0.250 5.21 5.3 38.6 61.4
#140 0.105 8.00 8.2 46.8 53.2
# 200 0.074 2.43 2.5 49.3 50.7
Fundo 49.41 50.7 100.0 0.0

Total Fracgao Fina 77.41 79.5

0,074 0,105 0,250
100

Malha dos Peneiros (mm)

0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1

90
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40

% Passada
wn
[=}
\

30

20

10

0.01 0.1

1 10 100

\ Arqilas e Siltes \ Areia Fina \ Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \Seixo Grosso\

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

J

Realizado por: Lidia

O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

-Data:-240920——

Aprovado por: Assinatura Digital
[94\Gregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

( PSL.04 ) ?

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0441/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ) L o Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execucgdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.06
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.09
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P14 (0.80-1.20 m) AMOSTRA 0441/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
Ensaio 1 2 3 4
N Peso da capsula (g) | 17.45 17.47 16.99 17.40
§ Peso da capsula + solo humido (9) | 21.23 22.21 21.13 22.92
g | Pesoda capsula + solo seco (g) | 19.72 20.41 19.60 20.99
& | Peso da 4gua (@ | 1.51 1.80 1.53 1.93
E Peso do solo seco (9) 2.27 2.94 2.61 3.59
3| Teor em 4gua (%) | 66.5 61.2 58.6 53.8
N.° de pancadas 14 21 27 47
75
g 70
5 65 i
8 60 e
% 55
8 50 E— ——
45 —
10 25 N° de Pancadas100
N Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (9) 4.53 12.55 12.82 14.43
8 | Peso da capsula + solo hiimido (9) 5.51 13.54 13.70 15.55
5 Peso da cépsula + solo seco (9) 5.25 13.27 13.46 15.25
E Peso da agua (9) 0.26 0.27 0.24 0.30
; Peso do solo seco (9) 0.72 0.72 0.64 0.82
g Teor em agua (%) | 36.11 37.50 37.50 36.59
Valor Médio (%) 37
Ensaio 1 2 3 4
*% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo humido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- -- --
4 | Volume da cépsula (cm?) -- -- -- --
E Volume solo seco (cm?) -- - -- --
it Limite de retracgao (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO [ LL = 60 %]| LP = 37 9%]| 1P = 23 9%]| LR = --

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

a. PSL.04 - Procedimentq interno baseado na NP 143:1969

Amamianis Diaik

Realizado por: Lidia

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

1
Assthatura-bigitat

Data: 240920
Iéa/G\reqério (Eng.)

Aprovado por:

Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ENSAIO DE COMPACTAGAO
( LNEC E 197:1966 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0441/24/SL07/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] B L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.11
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.12
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P14 (0.80-1.20 m) AMOSTRA 0441/24
H -
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.09.03
Compactacao Leve em Molde Grande
Volume molde (cm?) 2105 2105 2105 2105 2105 2105 -
Peso molde (9) 2688 2688 2688 2688 2688 2688 --
Peso molde + solo hum (g) 5635 5768 5971 6044 5982 5951 --
Peso solo hiimido (9) 2947 3080 3283 3356 3294 3263 --
Baridade himida  (g/cm?) 1.40 1.46 1.56 1.59 1.56 1.55 --
Cépsula no 367 368 161 599 163 199 222 244 191 230 140 188 - -
Peso capsula (g) | 31.88 | 37.75 | 29.53 | 36.69 | 29.27 | 33.46 | 36.02 | 21.41 | 33.54 | 20.82 | 29.49 | 36.25 - -
Peso cap. + solo himid (g) | 191.47 ] 237.60 | 155.68 | 216.49 | 162.61 | 152.37 | 214.63 | 168.69 | 200.79 | 184.77 | 177.66 | 195.88| -- --
Peso cap. com solo secc(g) | 176.19] 218.75 | 142.32| 197.12 | 145.59 | 137.41 | 189.73 | 148.37 | 174.65 | 159.27 | 152.39 | 168.55| -- --
Peso &gua (g) | 15.28 | 18.85 | 13.36 | 19.37 | 17.02 | 14.96 | 24.90 | 20.32 | 26.14 | 25.50 | 25.27 | 27.33 - -
Peso solo seco (g) |144.31]181.00|112.79] 160.43 | 116.32| 103.95 | 153.71 | 126.96 | 141.11| 138.45 122.90 | 132.30| -- -
Teor em 4gua (%) | 10.6 | 104 | 11.8 | 12.1 | 146 | 144 | 162 | 160 | 185 | 184 | 206 | 20.7 - -
Teor em agua (média) (%) 10.5 12.0 14.5 16.1 18.5 20.6 --
Baridade seca (g/cm?) 1.27 1.31 1.36 1.37 1.32 1.29 --
1.38 I —
! >
1.36 A
1.34
1.32 e
&
1.30
1.28
d
1.26
1.24
9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0
RESULTADOS OBTIDOS
Baridade Seca Maxima Ydmax (g/cm?) 1.38
Teor em Agua Optimo Wt (%) 15.6

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

/ Assinatura-Digital

Realizado por: Anabela

Aprovado por:

~Data: 240920

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /ida \Greqério (Eng.)
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Mod_Bol_SL07/9




Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugéo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

QUADRO RESUMO
SOLOS

N© G-1151-24/0442/24/QRSL/REV.01

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ! o S Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
E CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 2024.10.11
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
£ DESIGNAGCAO / LOCAL : P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0442/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.09.03
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 GP-GM -~
Cascalho mal graduado com silte e areia
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-1-a (0) --
3/4" 71.6 %
Peneiragdo #4 37.0 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 26.9 %
Passada ) # 40 15.6 %
# 200 7.7 %
Sedimentagdo -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade NP NP %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) NP %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 26.3 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagao vYdmax 1.32 g/cm3
LNEC E 197:1966
Compactagéo Leve em Molde Grande Wopt 18.6 %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade - -~ %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo € |psL.14 ( baseado na UNE 103401:1998 ) © -
Consolidado Ndo Drenado ¢ (G) --
Ensaio de compress. Uniaxial E -~ -
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro - - -~
OBSERVACGES : Este Quadro Resumo Complementa o emitido em 2024.09.20.
NP - Ndo Plastico (G) - Ver grafico em anexo
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Aprovado por: /ol
O Responsavel Técnico pelo Laboratoério: ch-"#ii:g:'vrio (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINAgAO DO
TEOR EM AGUA

( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
N¢ G-1151-24/0442/24/SL01-1/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ "~ o L Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.03
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.°, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.10
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0442/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03

Ensaio 1 2 3

Recipiente no 256 292 360

Peso do recipiente (9) 36.78 35.83 36.87

Peso do recipiente + solo humido (9) 238.62 242.96 216.34

Peso do recipiente + solo seco (9) 196.31 199.02 179.91

Peso da dgua (9) 42.31 43.94 36.43

Peso do solo seco (9) 159.53 163.19 143.04

Teor em agua (%) 26.52 26.93 25.47

VALOR MEDIO (%) 26.3

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Joana/Lidia

Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

/KS'STI'I'Stura Digital
Data: 240920

IsA%Pegério (Eng.)
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ANALISE GRANULOMETRICA
POR PENEIRAGCAO HUMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0442/24/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Obra

Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 1 2024.09.10
S MORADA: R MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.09.11
g DESIGNAGCAO / LOCAL* : P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA : 0442/24
o ~

£ COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGCAO :  2024.09.03

Peso total amostra  (g) ‘ 8236.0

Peso total fracgdo fina seca antes lavada (9) ‘ 65.01

Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 349.1 4.2 4.2 95.8
1" 25.40 1162.1 14.1 18.3 81.7
3/4" 19.00 831.2 10.1 28.4 71.6
3/8" 9.51 1771.0 21.5 49.9 50.1
# 4 4.76 1078.3 13.1 63.0 37.0
# 10 2.00 831.1 10.1 73.1 26.9
Total Fracgdo Grossa 6022.8 73.1
# 20 0.841 15.91 6.6 79.7 20.3
# 40 0.420 11.43 4.7 84.4 15.6
# 60 0.250 7.24 3.0 87.4 12.6
#140 0.105 9.20 3.8 91.2 8.8
# 200 0.074 2.65 1.1 92.3 7.7
Fundo 18.58 7.7 100.0 0.0
Total Fracgao Fina 65.01 26.9
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 254 38.1 50.8 76.1
100
90 //'
% /,/
70 /ﬂ
© 60
o
g 50 A /
i:z 40 //. //
30 //
20 o | 0
10 o =]
0
0.01 0.1 1 10 100
\ Arqilas e Siltes \ Areia Fina \ Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \ Seixo Grosso \
OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

/ Assinatura Digital

Realizado por: Lidia

Aprovado por:

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Data: 240920
A

Iga Gregorio (Eng.) Pag. 1/1
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GEOTEST orEuco e
. | LIMITES DE CONSISTENCIA

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS ( PSL04 ) a
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1151-24/0442/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

. ~ N e ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligacao de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO :  2024.09.06
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO i 2024.09.09
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA : 0442/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO i 2024.09.03
Ensaio 1 2 3 4
N | Peso da capsula (9) -- -- - -
§ Peso da capsula + solo humido (9) -- -- - -
g Peso da cépsula + solo seco (9) -- -- - -
E Peso da agua (9) -- -- - -
E Peso do solo seco (9) -- -- - -
4 | Teor em agua (%) -- -- - -
N.© de pancadas -- -- - -
55
* 50
5 45
& 40
§ 35
5 30
25
10 25 No de Pancadas100
u Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (9) -- - - -
8 | Peso da capsula + solo humido (9) -- -- -- --
% Peso da capsula + solo seco (9) -- -- - -
= | Peso da agua (9) -- - -- _
; Peso do solo seco (9) -- -- - --
% Teor em agua (%) -- -- - -
Valor Médio (%) -
Ensaio 1 2 3 4
*% Peso da capsula (9) -- -- -- --
3 | Peso capsula + solo himido (9) -- -- -- --
I | Peso cdpsula + solo seco (9) -- -- -- --
& | Volume da capsula (cm?) -- -- - -
E Volume solo seco (cm?) -- - - -
3 | Limite de retraccao (%) -- -- -- -
Valor Médio (%) —
| RESUMO | LL = NP LP = NP | IP = NP LR = --
NP - N&o Plastico
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente ¥ . PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969
| Assinatura Digital
Realizado por: Lidia Aprovado por: /r‘,.iata: 240920
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: Isé ﬁrngr’wrio (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90

Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

ENSAIO DE COMPACTAGAO
( LNEC E 197:1966 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0442/24/SL07/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] . L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.12
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.°, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.16
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0442/24
H -
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.09.03
Compactagao Leve em Molde Grande
Volume molde (cm?) 2105 2105 2105 2105 2105 2105 -
Peso molde (9) 2688 2688 2688 2688 2688 2688 --
Peso molde + solo hum (g) 5698 5793 5874 5985 6003 5993 --
Peso solo hiimido (9) 3010 3105 3186 3297 3315 3305 --
Baridade himida  (g/cm?) 1.43 1.48 1.51 1.57 1.57 1.57 --
Cépsula no 266 | 312 | 260 | 356 | 315 373 308 333 241 339 321 330 - -
Peso capsula (9) | 36.12 | 37.48 | 37.20 | 37.82 | 37.01 | 34.56 | 35.3¢ | 35.55 | 21.53 | 36.38 | 34.98 | 37.24 | -- -
Peso cap. + solo himid (g) | 254.98 | 234.75 | 208.06 | 207.98 | 224.21 | 242.33 | 212.95 | 235.36 | 188.85 | 213.11 | 213.99 | 215.89 |  -- -
Peso cap. com solo secc(g) | 231.33 ] 213.24 | 187.00| 186.66 | 198.43 | 213.86 | 185.39 | 203.74 | 160.58 | 182.92 | 181.68 | 183.20| -- -
Peso &gua (g) | 23.65 | 21.51 | 21.06 | 21.32 | 25.78 | 28.47 | 27.56 | 31.62 | 28.27 | 30.19 | 32.31 | 32.69 - -
Peso solo seco (g) |195.21]175.76| 149.80| 148.84 | 161.42 179.30 | 150.05 | 168.19 | 139.05 | 146.54 | 146.70 | 145.96 | -- --
Teor em 4gua (%) | 121 | 122 | 141 | 143 | 16.0 | 159 | 184 | 188 | 203 | 20.6 | 22.0 | 22.4 - -
Teor em agua (média) (%) 12.2 14.2 15.9 18.6 20.5 22.2 --
Baridade seca (g/cm?) 1.27 1.29 1.31 1.32 1.31 1.28 --
1.33
1.32 e
1.31
1.30
N\
1.29 N\
.
1.28
e
1.27
10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0
RESULTADOS OBTIDOS
Baridade Seca Maxima Y max (g/cm?) 1.32
Teor em Agua Optimo Wt (%) 18.6

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Anabela

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /IZQGregério (Eng.)

Aprovado por:

PO S Pirridalk
Assinatura—Digitat

Data: 240920
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Tel: 21 973 86 90

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO
(PSL.14) @
BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0442/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

g Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado Processo Obra: G-1151-24
% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.10.02
G MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.10.09
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0442/24
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGCAO 2024.09.03
CORTE TIPO CONSOLIDADO NAO DRENADO (CU)

Provete 1 2 3 4

Area (cm?) 28.37 28.37 28.37 --

Volume (cm?) 54.75 55.32 55.61 --

Baridade himida (g/cm?) 1.49 1.48 1.47 --

Teor em agua inicial (%) 23.3 23.5 24.2 --

Baridade seca (g/cm?) 1.21 1.19 1.18 --

Teor em agua final (%) 46.7 47.4 45.5 --

Tensdo de consolidagédo (kPa) 50 100 200

Assentamento total (mm) 0.75 0.77 1.48 --

Tensdo vertical (kPa) 50 100 200 --

Tensdo de corte (kPa) 32 62 120 --

Velocidade de corte (mm/min) 0.400 0.400 0.400 --

Tempo de corte (s) 675 300 450 --

Deslocamento de corte (mm) 4.5 2.0 3.0 --

OBSERVACOES : Provetes moldados a 95 % do valor do Proctor Normal.

* - Elementos da responsabilidade do cliente

@ - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por:

Anabela
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Aprovado por:

| Ramimaturs Digital
/ Duta: 241011
N g
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'GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO
(PSL.14) @
BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0442/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 1 2024.10.02
§ MORADA:  R.MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 1 2024.10.09
H DESIGNAGAO / LOCAL* : P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA : 0442/24
2 ~

£ COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 1 2024.09.03

CORTE TIPO: CONSOLIDADO, NAO DRENADO (CU)

Tensdo de Corte vs Tensdo Vertical

300

250
©
[a 1
<
~ 200
£
S 150
g /ll
% 100
-
[ /l/

50 /
o
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Tensao Vertical - o (kPa)
C= 3 kPa
(I) = 30 (o]
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente @ - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998
Realizado por: Anabela Aprovado por: [ Anaimatura Digital

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

[ Data: 241011
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GEOTEST oo
CORTE DIRECTO
CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS (PSL. 14) a
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1151-24/0442/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] . L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.10.02
o
G MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.10.09
g DESIGNAGAO / LOCAL* : P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0442/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
PROVETE 1 - CONSOLIDACAO
Assentamento vs Tempo
0.00
-0.20
-0.40
-0.60
- n
E MHHH»—_
S
©-0.80
£
©
€
Q
(9]
9]
<-1.00
-1.20
-1.40
-1.60
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (Vmin)
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998
Realizado por: Anabela Aprovado por: e

mtn: 241011

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: Icn“'f"'f_ﬂl\gi"io (Eng.)
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YGEOTEST oo
CORTE DIRECTO

. a
CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS (PSL.14)

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1151-24/0442/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

. 5 R Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO  :  2024.10.02
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 1 2024.10.09
g DESIGNAGAO / LOCAL* : P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA : 0442/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 1 2024.09.03

PROVETE 2 - CONSOLIDAGAO

Assentamento vs Tempo
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-0.20

-0.40

-0.60

Assentamento (mm)
o
o)
o

-1.00

-1.20

-1.40

-1.60
0 5 10 15 20 25 30 35 40
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OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

| Kamimnturs Digital

Realizado por: Anabela Aprovado por: atn: 341011

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: 1< ;regério (Eng.) Pag. 4/8
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'GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO
(PSL.14) ®
BOLETIM DE ENSAIO
NO G-1151-24/0442/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO
Projeto de Execucdo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGCAO : 2024.10.02
o
G MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.10.09
g DESIGNAGAO / LOCAL* : P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA : 0442/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO : 2024.09.03
PROVETE 3 - CONSOLIDACAO
Assentamento vs Tempo
0.00
-0.20
-0.40
-0.60
1S
E
2
&0.80
1S
8
C
[}
(9]
9]
<1.00
!
-1.20 \
\..‘_.‘
-1.40 - .
____—-“—‘——o
-1.60
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (Vmin)
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998
Realizado por: Anabela Aprovado por: / Duta: :un:].‘wm

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

14 cragério (Eng.) Pag. 5/8
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GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO
(PSL.14) ®
BOLETIM DE ENSAIO
NO G-1151-24/0442/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] B L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
$ CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO 2024.10.02
S MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.10.09
.-,E DESIGNAGAO / LOCAL*: P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0442/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
PROVETE 1 - CORTE
Deslocamento vs Tensdo
500 ¢
450 T
400 T
350 +
© 300 T
< T
o 250 +
1% T
5 200
= T
150 +
100 + —
T oo |
50 — ——r
0 P
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Deslocamento (mm)
Deslocamentos vs Assentamentos
0
-0.05
€
E
5 0.1
2
C
: .
5-0.15 \\
c >0 0
§ .\’\e oo f R ° o— |
< 0.2 B
™Se
-0.25
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Deslocamentos (mm)
OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Aprovado por:

| Assinaturs Digital
/ Dmta: 241011
s

Lragério (Eng.)
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GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO

(PSL.14) ®
BOLETIM DE ENSAIO
NO G-1151-24/0442/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

* - Elementos da responsabilidade do cliente

§ ] B L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

4 CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO 2024.10.02
S MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.°, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.10.09
.-,E DESIGNAGAO / LOCAL*: P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0442/24

E E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03

2

Q

<

o

% PROVETE 2 - CORTE

g

% Deslocamento vs Tensao
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i 400 T

E 350 1
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§ Deslocamentos vs Assentamentos
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§| OBSERVAGOES :

8

a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Aprovado por:

| Ramimaturs Digital
/ Dmta: 241011
-

Isa Cragério (Eng.)
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GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO

(PSL.14) 2
BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0442/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

* - Elementos da responsabilidade do cliente

§ ] . L o ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

$ CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO 2024.10.02
S MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.10.09
.-,E DESIGNAGAO / LOCAL*: P15 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0442/24

E E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03

2
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o

8l PROVETE 3 - CORTE
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§| OBSERVAGOES :

8

a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

| Aamimaturs Digital
[ Dntn: 241011
=

Isa/@readrio (Eng.) Pag. 8/8
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NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

QUADRO RESUMO
SOLOS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt N° G-1151-24/0443/24/QRSL/REV.00
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt
g ENS_AIOS bE LABO~RATOR_IO . L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
E CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO . 2024.09.11
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
£ DESIGNAGAO / LOCAL : P16 (0.50-1.00 m) AMOSTRA : 0443/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO : 2024.09.03
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 M -
Cascalho siltoso com areia
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-2-7 (0) --
3/4" 75.1 %
Peneiragdo #4 43.3 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 33.8 %
Passada ) # 40 20.2 %
# 200 11.9 %
Sedimentagdo -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade 56 42 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 14 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua -- -- %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagao vdmax -- g/cm3
Wopt B - %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade - -~ %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
¢ - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Eddmetro -- - -
OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

J
Assinatura Digital

/ Data: 240020
J5# Gregoério (Eng.) Pag. 1/1
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SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ANALISE GRANULOMETRICA
POR PENEIRAGCAO HUMIDA

( LNEC

E 239:1970)

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0443/24/SL02/REV.00

Obra

ENSAIOS DE LABORATORIO
Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO H 2024.09.10
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.09.11
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P16 (0.50-1.00 m) AMOSTRA 0443/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO : 2024.09.03
Peso total amostra  (g) ‘ 9601.0 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) ‘ 72.93
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 411.5 4.3 4.3 95.7
1" 25.40 1134.8 11.8 16.1 83.9
3/4" 19.00 840.6 8.8 24.9 75.1
3/8" 9.51 1846.3 19.2 44.1 55.9
# 4 4.76 1207.2 12.6 56.7 43.3
# 10 2.00 914.6 9.5 66.2 33.8
Total Fraccdo Grossa 6355.0 66.2
# 20 0.841 18.13 8.4 74.6 25.4
# 40 0.420 11.20 5.2 79.8 20.2
# 60 0.250 6.79 3.1 82.9 17.1
#140 0.105 8.89 4.1 87.1 12.9
# 200 0.074 2.30 1.1 88.1 11.9
Fundo 25.62 11.9 100.0 0.0
Total Fracgdo Fina 72.93 33.8
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
100
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0.01 0.1 1 10 100
\ Arqilas e Siltes \ Areia Fina \ Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \ Seixo Grosso \
OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilida

de do cliente

/

Realizado por: Lidia

Aprovado pOI‘: Assujatura Digital
— [/ Data: 240020
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: Isa)ﬁr\egério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

( PSL.04 ) ?

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0443/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Obra

Projeto de Execucdo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO  :  2024.09.06
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO :  2024.09.09
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P16 (0.50-1.00 m) AMOSTRA :  0443/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO :  2024.09.03
Ensaio 1 2 3 4
N | Peso da capsula (g) | 17.47 18.66 17.34 17.39
§ Peso da capsula + solo humido (9) | 22.28 23.13 23.70 23.52
g | Pesoda capsula + solo seco (g) | 20.48 21.54 21.48 21.44
& | Peso da 4gua (g | 1.80 1.59 2.22 2.08
E Peso do solo seco (9) 3.01 2.88 4.14 4.05
J | Teor em &gua (%) | 59.8 55.2 53.6 51.4
N.° de pancadas 15 24 31 48
65
% 60 e —
5
® 55 .
% 50 M——
§ R
45
10 25 N de Pancadas100
N Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (g) | 17.34 17.41 18.82 17.58
8 | Peso da capsula + solo hiimido (9) | 18.26 18.40 19.74 18.56
5 Peso da cépsula + solo seco (g) | 17.99 18.11 19.47 18.27
E Peso da agua (9) 0.27 0.29 0.27 0.29
; Peso do solo seco (9) 0.65 0.70 0.65 0.69
= | Teorem 4gua (%) | 41.54 | 41.43 | 41.54 | 42.03
Valor Médio (%) 42
Ensaio 1 2 3 4
*% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo humido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- -- --
4 | Volume da cépsula (cm?) -- -- -- --
E Volume solo seco (cm?) -- - -- --
it Limite de retracgao (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO [ LL = 56 9%]| LP = 42 o%| IP = 14 o%]| LR = --
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente @ _ pSL.04 - Procedimento/-interno baseado na NP 143:1969
Assinatura_Digital
Realizado por: Lidia Aprovado por: /,.Rata: 240920
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: I;/a/Grnqr‘»rio (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

QUADRO RESUMO

SOLOS

N© G-1151-24/0444/24/QRSL/REV.01

ENSAIOS DE LABORATORIO

©

8 i . L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

2 CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE ~

H DATA EMISSAO 2024.10.11

© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA

£ DESIGNAGAO / LOCAL : P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0444/24

o ~

5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.09.03

ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.

Classificagdo Unificada

ASTM D 2487-85

GM

Cascalho siltoso com areia

Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-7-5 (4) --
3/4" 86.6 | %
Peneiragdo #4 59.8 %
Andlise Granulométrica PSL.03 (Procedimento interno baseado | ( % Total | # 10 49.7 %
na especificagdo LNEC E-196:1966) Passada ) # 40 48.0 %
# 200 42.0 %
Sedimentagdo (G) %
Limite de Liquidez / Plasticidade 53 35 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 18 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 17.6 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas NP 83:1965 2.69 -
Ensaio de Compactagao vdmax 1.36 g/cm3
LNEC E 197:1966
Compactagéo Leve em Molde Grande Wopt 12.4 %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade - -~ %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo [¢ (G) -~
PSL.14 ( baseado na UNE 103401:1998 )
Consolidado Ndo Drenado ¢ (G) --
Ensaio de compress. Uniaxial E -~ -
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro - - -~
OBSERVACGES : Este Quadro Resumo substitui o emitido em 2024.09.26.
(G) - Ver grafico em anexo
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Aprovado por: e
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: Isa f"':-’girb (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINACAO DO
TEOR EM AGUA
( NP 84:1965 )
BOLETIM DE ENSAIO
NO G-1151-24/0444/24/SL01-1/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ "~ o L Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.03
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.10
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0444/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03

Ensaio 1 2 3

Recipiente no 222 260 356

Peso do recipiente (9) 35.97 37.16 37.78

Peso do recipiente + solo himido (9) 202.94 187.88 216.48

Peso do recipiente + solo seco (9) 177.53 166.77 188.55

Peso da &gua (9) 25.41 21.11 27.93

Peso do solo seco (9) 141.56 129.61 150.77

Teor em agua (%) 17.95 16.29 18.52

VALOR MEDIO (%) 17.6

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Joana/Lidia

Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Assimatura Digitat

_Data: 240920
1sh fregério (Eng.)

Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

A G EOTE ST ANALISE GRANULOMETRICA
(PSL.03) a

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1151-24/0444/24/SL03/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO
Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

Obra

4 CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO : 2024.09.09
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4., ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 1 2024.09.11
.-,E DESIGNACAO / LOCAL* : P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA : 0444/24
E COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGCAO : 2024.09.03

| DADOS DA PENEIRAGAO E RESULTADOS GRAFICOS |

| Peso total amostra  (g) | 7007.3 | Peso total fracgdo fina seca antes lavada (9) 58.9 |
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 237.2 3.4 3.4 96.6
1" 25.40 288.4 4.1 7.5 92.5
3/4" 19.00 412.2 5.9 13.4 86.6
3/8" 9.51 1032.2 14.7 28.1 71.9
#4 4.76 847.2 12.1 40.2 59.8
# 10 2.00 706.6 10.1 50.3 49.7
Total Fracgdo Grossa 3523.8 50.3
# 20 0.841 0.53 0.4 50.7 49.3
# 40 0.420 1.47 1.2 52.0 48.0
# 60 0.250 2.03 1.7 53.7 46.3
#140 0.105 3.80 3.2 56.9 43.1
# 200 0.074 1.27 1.1 58.0 42.0
Fundo 49.77 42.0 100.0 0.0
Total Fracgao Fina 58.87 49.7
Peneiros (mm)
100 4
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g 20
O
@ |+
o 10
0
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100
Argilas ‘ Silte ‘ Silte ‘ Silte Areia ‘ Areia ‘ Areia Seixo | Seixo Seixo
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente @ _ procedimento interno baseado na especificagdo LNEC E-196:1966
/A H £ Diaital
Realizado por: Lidia Aprovado por: /,Data: 240920’
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /sﬂ/éregério (Eng.) Pag. 1/2
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

(PSL.03) a

ANALISE GRANULOMETRICA

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0444/24/SL03/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] B o o ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGCAO 2024.09.09
5 MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.11
g DESIGNAGAO / LOCAL : P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0444/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
DADOS DA SEDIMENTACAO
N© Proveta 1
N© Densimetro 152H-996256
Correcgéo do menisco Cu 1.2
Antifloculante Hexametafosfato de sédio
Correcgéo do antifloculante Ca 4.0
Densidade das Particulas cW 2.69
Factor corr. densid. particulas A 0.9911
Temperatura média do ensaio T 23.2
Factor f(G,T) K 0.013010
Provete seco apds pré-tratamento (g) 58.87
(1) - Valor da densidade das particulas determinado por ensaio -
ver boletim anexo ao processo.
CALCULOS
Tempo | Temperat |Corr Temp| Leit Densim z Zt Leit Corr Diam nD ND
min oC Cr Ls cm cm/min Lc mm % %
1 23.9 0.97 48.0 8.225 8.2246 46.17 0.0373 | 77.73 | 38.6
2 23.9 0.97 47.0 8.389 4.1947 45.17 0.0266 | 76.04 | 37.8
5 23.9 0.97 45.0 8.719 1.7438 43.17 0.0172 | 72.68 | 36.1
15 23.7 0.91 39.0 9.708 0.6472 37.11 0.0105 | 62.47 | 31.1
30 23.6 0.88 35.0 10.367 | 0.3456 33.08 0.0076 | 55.69 | 27.7
60 23.2 0.76 28.0 11.521 | 0.1920 25.96 0.0057 | 43.70 | 21.7
250 22.7 0.61 19.0 13.004 | 0.0520 16.81 0.0030 | 28.30 | 14.1
1440 22.2 0.46 14.5 13.745 | 0.0095 12.16 0.0013 | 20.47 | 10.2
2880 21.9 0.38 14.0 13.828 | 0.0048 11.58 0.0009 | 19.49 9.7
OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente (@

- Procedimento interno baseado na especificagdo LNEC E-196:1966

] Assinatura Digital

Realizado por: Lidia

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Aprovado por: Data: 240920

If,/':u/\/ar\egério (Eng.)
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

( PSL.04 )¢
BOLETIM DE ENSAIO

DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

N© G-1151-24/0444/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ 3 o o Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligacao de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.09
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.10
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0444/24
E COLHEITA*: CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
Ensaio 1 2 3 4
N Peso da capsula (g) | 24.36 23.67 23.68 24.17
§ Peso da capsula + solo humido (9) | 27.85 27.97 28.66 29.29
g | Pesoda capsula + solo seco (g) | 26.58 26.46 26.95 27.55
& | Peso da 4gua @ | 1.27 1.51 1.71 1.74
& [ Peso do solo seco (@ | 2.22 2.79 3.27 3.38
4 | Teor em agua (%) | 57.2 54.1 52.3 51.5
N.© de pancadas 11 19 26 35
65
% 60
S
et R
£ 50 —— _—
e D
45
10 25 N de Pancadas100
N Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (g) | 14.14 14.56 14.33 14.38
8 [ Peso da capsula + solo hiimido (g) | 15.04 15.48 15.17 15.31
5 Peso da cépsula + solo seco (g) | 14.81 15.24 14.95 15.07
E Peso da agua (9) 0.23 0.24 0.22 0.24
; Peso do solo seco (9) 0.67 0.68 0.62 0.69
= | Teorem 4gua (%) | 34.33 | 35.29 | 35.48 | 34.78
Valor Médio (%) 35
Ensaio 1 2 3 4
*% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo humido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- -- --
4 | Volume da cépsula (cm?) -- -- -- --
E Volume solo seco (cm?) -- - -- --
it Limite de retracgao (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO [ LL = 53 9%]| LP = 35 9%]| 1P = 18 %] LR = --
OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

a. PSL.04 - Procedimento, interno baseado na NP 143:1969

Piait

Realizado por: Lidia

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Aprovado por:

= aaadis 1
-Asstnatura-bigitat

~Data: 240920

{Ze)/c;\reqério (Eng.)
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Os resultados apresentados reterem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensalo discriminados. A sua reprodugao e apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagao da GEOIESI.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90

Fax: 21 973 86 99

WWW. g

geral@geotest.pt

ENSAIO DE COMPACTAGAO
( LNEC E 197:1966 )

eotest.pt

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0444/24/SL07/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

o
3 ] . L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.13
2 -
© MORADA: R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.16
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0444/24
o ~
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.09.03
Compactacao Leve em Molde Grande
Volume molde (cm?) 2105 2105 2105 2105 2105 2105 --
Peso molde (9) 2688 2688 2688 2688 2688 2688 --
Peso molde + solo hum (g) 5674 5740 5837 5918 5934 5975 --
Peso solo hiimido (9) 2986 3052 3149 3230 3246 3287 --
Baridade himida  (g/cm®) 1.42 1.45 1.50 1.53 1.54 1.56 --
Cépsula no 231 344 202 238 293 366 279 287 307 332 233 276 - --
Peso cépsula (9) | 36.01| 35.54 | 36.18 | 20.91 | 35.47 | 35.66 | 35.94 | 35.67 | 35.76 | 35.60 | 21.25 | 35.77 -- -
Peso cap. + solo humidi(g) | 200.12 | 212.34| 207.72 | 205.44 | 222.31 | 204.14 | 212.22| 217.73| 193.47 [ 204.71 | 181.31 | 195.3¢4| - --
Peso cap. com solo secc(g) | 190.18 | 201.52| 194.58 | 191.92| 205.12 | 187.44 | 192.32| 196.66 | 174.01 | 184.15| 158.73| 172.66| -- --
Peso agua (9) 9.94 | 10.82 | 13.14 | 13.52 | 17.19 | 16.70 | 19.90 | 21.07 | 19.46 | 20.56 | 22.58 | 22.68 -- --
Peso solo seco (g) |154.17] 165.98 158.40| 171.01 [ 169.65 | 151.78 | 156.38 | 160.99 | 138.25 | 148.55 | 137.48 | 136.89| -- --
Teor em &gua (%) 6.4 6.5 8.3 7.9 101 | 11.0 | 127 | 13.1 | 141 | 138 | 16.4 | 166 -- --
Teor em agua (média) (%) 6.5 8.1 10.6 12.9 14.0 16.5 --
Baridade seca (g/cm?) 1.33 1.34 1.35 1.36 1.35 1.34 --
1.37
1.36 NG
N
1.36
1.35
1.35
1.34 .
1.34
1.33
4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0
RESULTADOS OBTIDOS
Baridade Seca Maxima Ydmax (g/cm?) 1.36
Teor em Agua Optimo Wt (%) 12.4

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por:

Anabela

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: ‘ol GI

| Aamimaturs Digital
| Duta: 241011

Aprovado por:

19 Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

DETERMINAGAO DA
DENSIDADE DAS PARTICULAS

( NP 83:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0444/24/SL13/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO
Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

Processo Obra: G-1151-24

g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO H 2024.09.09
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.09.10
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA :  0444/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO : 2024.09.03

Ensaio 1 2

Picnémetro no 14 54

Peso do picndm. c/ o provete seco (9) 271.98 296.34

Peso do provete seco (9) 50.80 56.80

Temperatura do ensaio (°C) 23 23

Peso picndm. cheio de agua destilada a temp. do ensaio (9) 802.50 848.65

Peso picndm. cheio de agua dest. ¢/ prov. & temp. do ensaio (9) 834.37 884.45

Densidade das particulas a temperatura do ensaio 2.68 2.70

Razdo entre densidade da dgua dest. a temp. do ensaio e a 20 °C 0.9990 0.9990

Densidade das particulas a temp. do ensaio em relagdo a agua dest. 2.68 2.70

VALOR MEDIO 2.69

Amostra com granulometria inferior a 4,76 mm

Ensaio com secagem prévia do provete

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Lidia Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

Assinatura Digital

Pata-240920.
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugéo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

Tel: 21 973 86 90

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO
(PSL.14) @
BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0444/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

g Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado Processo Obra: G-1151-24
% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.10.06
G MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.10.11
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0444/24
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGCAO 2024.09.03
CORTE TIPO CONSOLIDADO NAO DRENADO (CU)

Provete 1 2 3 4

Area (cm?) 28.37 28.37 28.37 --

Volume (cm?) 54.75 55.32 55.61 --

Baridade himida (g/cm?) 1.43 1.42 1.41 --

Teor em agua inicial (%) 16.1 16.1 14.0 --

Baridade seca (g/cm?) 1.23 1.22 1.24 --

Teor em agua final (%) 45.6 43.8 46.7 --

Tensdo de consolidagdo (kPa) 50 100 200

Assentamento total (mm) 1.74 2.11 2.96 --

Tensdo vertical (kPa) 50 100 200 --

Tensdo de corte (kPa) 27 62 90 --

Velocidade de corte (mm/min) 0.400 0.400 0.400 --

Tempo de corte (s) 675 675 525 --

Deslocamento de corte (mm) 4.5 4.5 3.5 --

OBSERVACOES : Provetes moldados a 95 % do valor do Proctor Normal.

* - Elementos da responsabilidade do cliente

@ - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por:

Anabela Marques
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Aprovado por:

SR (Eng)

Pag. 1/8
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GEOTEST oo
. CORTE DIRECTO
CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS (PSL. 14) a

BOLETIM DE ENSAIO
N° G-1151-24/0444/24/SL14/REV.00

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ENSAIOS DE LABORATORIO

5 ! 3 X Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECU(}T\O 2024.10.06
o
5 MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.10.11
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0444/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCI\O 2024.09.03
CORTE TIPO: CONSOLIDADO, NAO DRENADO (CuU)
Tensao de Corte vs Tensdo Vertical
300
250
©
[a 1
=3
~ 200
£
S 150
Q
©
z§ 100 3
g 7
= 1/
50
/b
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Tensao Vertical - o (kPa)
C= 13 kPa
(I) = 22 (o]
OBSERVACOES :

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugéo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

* - Elementos da responsabilidade do cliente

@ - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Marques

o

Aprovado por:

/ TSR (Eng.)

Responsavel Técnico pelo Laboratoério: Pag. 2/8
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente & amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO
(PSL.14) ®
BOLETIM DE ENSAIO
NO G-1151-24/0444/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO
Projeto de Execucdo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO : 2024.10.06
Q ~

G MORADA: R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.10.11
g DESIGNAGAO / LOCAL* : P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA : 0444/24
o

€

<

COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA

DATA RECEPGCAO : 2024.09.03

PROVETE 1 - CONSOLIDAGAO

Assentamento vs Tempo
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OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Marques Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Pag. 3/8
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente & amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO
(PSL.14) ®
BOLETIM DE ENSAIO
NO G-1151-24/0444/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO
Projeto de Execucdo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO : 2024.10.06
Q ~

G MORADA: R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.10.11
g DESIGNAGAO / LOCAL* : P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA : 0444/24
o

€

<

COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA

DATA RECEPGCAO : 2024.09.03

PROVETE 2 - CONSOLIDAGAO

Assentamento vs Tempo
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OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Marques Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

' Digital
| Duta: 241011
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente & amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO
(PSL.14) ®
BOLETIM DE ENSAIO
NO G-1151-24/0444/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO
Projeto de Execucdo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO : 2024.10.06
o
G MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.10.11
g DESIGNAGAO / LOCAL* : P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA : 0444/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO : 2024.09.03
PROVETE 3 - CONSOLIDACAO
Assentamento vs Tempo
0.00
-0.50
-1.00
€
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2
C
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$2.00
(9]
9]
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L."""‘HH»—__.,_
-3.00
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0 5 10 15 20 25 30 35 40
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OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998
Realizado por: Anabela Marques Aprovado por: [ Aasinaturs Cigital

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

[ Dnta: 241011

Is# éreabrio (Eng.) Pag. 5/8
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO

(PSL.14) ®
BOLETIM DE ENSAIO
NO G-1151-24/0444/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] B L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
$ CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO 2024.10.06
S MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.°, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.10.11
£ DESIGNAGAO / LOCAL*: P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0444/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
PROVETE 1 - CORTE
Deslocamento vs Tensdo
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5 200
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100 "
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OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Marques

Aprovado por:

| Asnimaturs Digital

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

/ Dutn: 241011
A

Is

“regbrio (Eng.)
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GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO

(PSL.14) ®
BOLETIM DE ENSAIO
NO G-1151-24/0444/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

* - Elementos da responsabilidade do cliente

§ ] B L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
$ CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO 2024.10.06
()
G MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.°, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.10.11
£ DESIGNAGAO / LOCAL*: P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0444/24
E E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
2
U]
S
o
gl PROVETE 2 - CORTE
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§| OBSERVAGOES :
8

a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Marques Aprovado por:

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

| Ramimaturs Digital
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GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 geral@geotest.pt

ENSAIO DE
CORTE DIRECTO
(PSL.14) 2
BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0444/24/SL14/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

* - Elementos da responsabilidade do cliente

§ ] . L o ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado

$ CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO 2024.10.06
S MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.°, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.10.11
£ DESIGNAGAO / LOCAL*: P17 (1.00-1.50 m) AMOSTRA 0444/24

E E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03

2

U]
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o

g PROVETE 3 - CORTE
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§| OBSERVAGOES :

8

a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Marques Aprovado por:

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

| Kamimnturs Digital
241011

Emc
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagao da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

QUADRO RESUMO
SOLOS

N© G-1151-24/0407/24/QRSL/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ! o S Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
E CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 2024.08.30
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
g DESIGNAGAO / LOCAL : P19 (1.50-2.00 m) AMOSTRA 0407/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.07.13
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 s¢ -
Areia argilosa com cascalho
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-2-7 (4) --
3/4" 98.6 %
Peneiragdo #4 84.0 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 72.1 %
Passada ) # 40 53.9 %
# 200 31.7 %
Sedimentagdo -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade 56 20 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 36 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 17.4 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagao vdmax 1.73 g/cm3
LNEC E 197:1966
Compactagéo Leve em Molde Grande Wopt 15.6 %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade - -~ %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
¢ - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- - -
OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: / isa Gregorio (Eng.)

Aprovado por:

Accinak Bzl
-Asstnatura-Digitat

~Data: 240830
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINAgAO DO
TEOR EM AGUA

BO

( NP 84:1965 )
LETIM DE ENSAIO

N¢ G-1151-24/0407/24/SL01-1/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Obra

Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO H 2024.08.13
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.08.19
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P19 (1.50-2.00 m) AMOSTRA :  0407/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGCAO : 2024.07.13

Ensaio 1 2 3

Recipiente no 245 248 292

Peso do recipiente (9) 36.16 37.41 35.84

Peso do recipiente + solo humido (9) 209.77 216.62 225.01

Peso do recipiente + solo seco (9) 183.35 189.84 198.15

Peso da dgua (9) 26.42 26.78 26.86

Peso do solo seco (9) 147.19 152.43 162.31

Teor em &gua (%) 17.95 17.57 16.55

VALOR MEDIO (%) 17.4

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

/

Realizado por: Zinayker/Lidia

Aprovado por: Assinatura Digital
'.S/

O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

A Gre

gério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ANALISE GRANULOMETRICA
POR PENEIRAGCAO HUMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
N°© G-1151-24/0407/24/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Obra

Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 1 2024.08.21
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.08.21
g DESIGNACAO / LOCAL* : P19 (1.50-2.00 m) AMOSTRA : 0407/24
o ~

£ COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGCAO i 2024.07.13

Peso total amostra  (g) ‘ 2857.6

Peso total fracgdo fina seca antes lavada (9) ‘ 86.14

Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 39.2 1.4 1.4 98.6
3/8" 9.51 194.7 6.8 8.2 91.8
# 4 4.76 223.7 7.8 16.0 84.0
# 10 2.00 338.8 11.9 27.9 72.1
Total Fraccdo Grossa 796.4 27.9
# 20 0.841 11.18 9.4 37.2 62.8
# 40 0.420 10.56 8.8 46.1 53.9
# 60 0.250 8.64 7.2 53.3 46.7
#140 0.105 15.00 12.6 65.9 34.1
# 200 0.074 2.93 2.5 68.3 31.7
Fundo 37.83 31.7 100.0 0.0
Total Fracgdo Fina 86.14 72.1
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
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‘ Argilas e Siltes Areia Fina Areia Média | Areia Grossa Seixo Fino Seixo Médio | Seixo Grosso
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente :
J
Realizado por: Joana/Lidia Aprovado por: ;ml
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /I)a/a\Gregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugao & apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagao da GEOTEST.

{GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

( PSL.04 ) ?

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0407/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Obra

Projeto de Execucdo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO  :  2024.08.20
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO :  2024.08.21
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P19 (1.50-2.00 m) AMOSTRA :  0407/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO :  2024.07.13
Ensaio 1 2 3 4
N | Peso da capsula (g) | 17.45 10.85 10.26 10.93
§ Peso da capsula + solo humido (9) | 22.82 16.26 15.70 17.23
g | Pesoda capsula + solo seco (g) | 20.78 14.27 13.79 15.08
& | Peso da 4gua (9) | 2.04 1.99 1.91 2.15
E Peso do solo seco (9) 3.33 3.42 3.53 4.15
4 | Teor em agua (%) | 61.3 58.2 54.1 51.8
N.© de pancadas 13 23 32 40
65
g 60 -
®
§ 55 L
50
10 25 N° de Pancadas 100
N Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (9) 4.71 4.48 4.81 4.80
8 | Peso da capsula + solo hiimido (9) 5.93 6.08 6.17 6.25
5 Peso da capsula + solo seco (9) 5.73 5.81 5.94 6.01
E Peso da agua (9) 0.20 0.27 0.23 0.24
; Peso do solo seco (9) 1.02 1.33 1.13 1.21
g Teor em agua (%) | 19.61 20.30 20.35 19.83
Valor Médio (%) 20
Ensaio 1 2 3 4
,% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo hiimido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- -- --
4 | Volume da cépsula (cm?) -- -- -- --
E Volume solo seco (cm?) -- - -- --
it Limite de retraccao (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO [ LL = 56 %]| LP = 20 %] 1P = 36 %] LR = --
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente @ _ pPSL.04 - Procedimento i/nterno baseado na NP 143:1969
Assinatura Digital
Realizado por: Anabela Aprovado por: /,.Rata: 240830
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: Is;_j/ érpgr‘»rio (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados reterem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensalo discriminados. A sua reprodugao e apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagao da GEOIESI.

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

www.geotest.pt

Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ENSAIO DE COMPACTAGAO
( LNEC E 197:1966 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0407/24/SL07/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] B L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.19
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.21
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P19 (1.50-2.00 m) AMOSTRA 0407/24
3 -
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.07.13
Compactacao Leve em Molde Grande
Volume molde (cm?) 2105 2105 2105 2105 2105 2105 --
Peso molde (9) 4984 4984 4984 4984 4984 4984 --
Peso molde + solo hum (g) 8456 8683 8965 9173 9194 9175 --
Peso solo hiimido (9) 3472 3699 3981 4189 4210 4191 --
Baridade himida  (g/cm®) 1.65 1.76 1.89 1.99 2.00 1.99 --
Cépsula no 370 305 291 256 272 361 287 357 306 315 372 407 - --
Peso cépsula (9) | 35.60 | 36.74 | 35.51 | 36.81 | 36.16 | 34.34 | 35.67 | 33.48 | 35.74 | 36.99 | 33.71 | 37.90 -- -
Peso cap. + solo humidi(g) | 152.12| 187.45| 209.10[ 188.18 | 222.21 | 215.80 | 188.26 | 174.57| 177.26 | 180.12]| 197.50 | 194.62| -- --
Peso cap. com solo secc(g) | 142.25| 175.12| 191.49| 172.54 | 200.16 | 194.76 | 168.41 | 155.50 | 155.83 | 158.55 | 170.56 | 168.89| - --
Peso agua (9) 9.87 | 12.33 | 17.61 | 15.64 | 22.05 | 21.04 | 19.85 | 19.07 | 21.43 | 21.57 | 26.94 | 25.73 -- --
Peso solo seco (g) |106.65] 138.38| 155.98| 135.73 | 164.00 | 160.42 | 132.74 | 122.02 | 120.09 | 121.56 | 136.85 | 130.99| -- -
Teor em &gua (%) 9.3 8.9 11.3 | 115 | 13.4 | 13.1 | 150 | 156 | 178 | 17.7 | 19.7 | 196 - --
Teor em agua (média) (%) 9.1 11.4 13.3 15.3 17.8 19.7 --
Baridade seca (g/cm?) 1.51 1.58 1.67 1.73 1.70 1.66 --
1.75
o T~
1.70 >
)
1.65
/
/
1.60
/.
1.55
o
1.50
8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0
RESULTADOS OBTIDOS
Baridade Seca Maxima Ydmax (g/cm?) 1.73
Teor em Agua Optimo Wt (%) 15.6
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
N R Y 1. iA’S’Ei'ITEtura Digital
Realizado por: Zinayker/Lidia Aprovado por: __/. Data: 240830

O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

142 Gregério (Eng.)
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagao da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

www.geotest.pt

QUADRO RESUMO
SOLOS

N© G-1151-24/0408/24/QRSL/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ! o S Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
E CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 2024.08.30
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
g DESIGNAGAO / LOCAL : P20 (2.00-2.50 m) AMOSTRA 0408/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.08.13
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 =M -
Areia siltosa com cascalho
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-2-7 (1) --
3/4" 85.1 %
Peneiragdo #4 63.1 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 49.9 %
Passada ) # 40 31.4 %
# 200 19.5 %
Sedimentagdo -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade 49 28 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 21 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua -- -- %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagao vdmax -- g/cm3
Wopt B - %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade - -~ %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
¢ - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Eddmetro -- - -
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Aprovado por: lAss:atura Digital
O Responsavel Técnico pelo Laboratdrio: _'_s}(\iregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

ANALISE GRANULOMETRICA
POR PENEIRAGCAO HUMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
N°¢ G-1151-24/0408/24/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Obra

Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.08.21
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.08.21
g DESIGNACAO / LOCAL* : P20 (2.00-2.50 m) AMOSTRA 0408/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.08.13
Peso total amostra  (g) ‘ 8679.0 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) ‘ 69.76
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 294.3 3.4 3.4 96.6
1" 25.40 584.2 6.7 10.1 89.9
3/4" 19.00 411.9 4.7 14.9 85.1
3/8" 9.51 906.6 10.4 25.3 74.7
# 4 4.76 1009.4 11.6 36.9 63.1
# 10 2.00 1143.5 13.2 50.1 49.9
Total Fracgdo Grossa 4349.9 50.1
# 20 0.841 15.49 11.1 61.2 38.8
# 40 0.420 10.36 7.4 68.6 31.4
# 60 0.250 6.87 4.9 73.5 26.5
#140 0.105 7.75 5.5 79.1 20.9
# 200 0.074 2.00 1.4 80.5 19.5
Fundo 27.29 19.5 100.0 0.0
Total Fracgao Fina 69.76 49.9
Malha dos Peneiros (mm)
100 0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
b
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‘ Argilas e Siltes Areia Fina Areia Média | Areia Grossa Seixo Fino Seixo Médio | Seixo Grosso
OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Joana/Lidia

Aprovado por:

O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

Asstmatura-Drgitar

~Data: 240830

154 Aregério (Eng.)
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugao & apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagao da GEOTEST.

{GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

( PSL.04 ) ?

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0408/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO
Projeto de Execucdo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

Processo Obra: G-1151-24

£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO  :  2024.08.20
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO :  2024.08.21
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P20 (2.00-2.50 m) AMOSTRA :  0408/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO :  2024.08.13
Ensaio 1 2 3 4
N Peso da capsula (9) 8.44 10.55 11.00 17.41
§ Peso da capsula + solo humido (@) | 13.99 15.42 16.97 23.17
g | Pesoda capsula + solo seco (g) | 12.13 13.80 15.02 21.31
& | Peso da 4gua @) | 1.86 1.62 1.95 1.86
& [ Peso do solo seco () | 3.69 3.25 4.02 3.90
4 | Teor em agua (%) | 50.4 49.8 48.5 47.7
N.© de pancadas 13 23 30 38
55
g 50 ——— °
® . —
§ 45
40
10 25 N° de Pancadas 100
N Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (9) 4.84 4.55 4.43 4.79
8 | Peso da capsula + solo hiimido (9) 6.28 6.19 6.09 6.30
5 Peso da capsula + solo seco (9) 5.96 5.84 5.73 5.97
& | peso da 4gua @ | 032 | 035 | 036 | 033
; Peso do solo seco (9) 1.12 1.29 1.30 1.18
= | Teorem 4gua (%) | 28.57 | 27.13 | 27.69 | 27.97
Valor Médio (%) 28
Ensaio 1 2 3 4
,% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo hiimido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- -- --
4 | Volume da cépsula (cm?) -- -- -- --
E Volume solo seco (cm?) -- - -- --
it Limite de retraccao (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
[ RESUMO [ LL = 49 %]| LP = 28 9%]| 1P = 21 9%]| LR = --
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente @ _ pSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969
Realizado por: Anabela Aprovado por: '_B::::n;:;;;(;wm
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: {A?/C}:regério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugéo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

QUADRO RESUMO
SOLOS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt N° G-1151-24/0445/24/QRSL/REV.00
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt
g ENS_AIOS bE LABO~RATOR_IO . L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
E CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO . 2024.09.20
© MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA
£ DESIGNAGAO / LOCAL : P21 (1.50-2.00 m) AMOSTRA : 0445/24
3 -
5 COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO : 2024.09.03
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 c -
Argila magra com areia
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-6 (9) --
3/4" 97.5 %
Peneiragdo #4 91.1 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 87.9 %
Passada ) # 40 79.3 %
# 200 70.6 %
Sedimentagdo -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade 34 19 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 15 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 17.1 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?
das Particulas -- N -- g/cm?
Secas < #4 -- -- g/cm?
Massa VolUmica aparente -- -- g/em’
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagao vdmax 1.60 g/cm3
LNEC E 197:1966
Compactagéo Leve em Molde Grande Wopt 14.4 %
Determinagéo do CBR | fndice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa Expansibilidade - -~ %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
¢ - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot - -
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- - -
OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

/
Assinatura Digital
—_ ata:240920———
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

SGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINAgAO DO
TEOR EM AGUA

( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0445/24/SL01-1/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Obra

Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Processo Obra: G-1151-24

% CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO H 2024.09.03
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO : 2024.09.10
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P21 (1.50-2.00 m) AMOSTRA :  0445/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO : 2024.09.03
Ensaio 1 2 3
Recipiente no 290 293 371
Peso do recipiente (9) 36.10 35.48 36.12
Peso do recipiente + solo hiimido (9) 246.87 255.78 220.22
Peso do recipiente + solo seco (9) 216.33 224.23 192.64
Peso da dgua (9) 30.54 31.55 27.58
Peso do solo seco (9) 180.23 188.75 156.52
Teor em agua (%) 16.95 16.72 17.62
VALOR MEDIO (%) 17.1
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Realizado por: Joana/Lidia Aprovado por: 5::::.’2‘:(');;(;”"‘"
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /sz/éregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

; G EOTE ST ANALISE GRANULOMETRICA
\ POR PENEIRAGAO HUMIDA

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS ( LNEC E 239:1970 )
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1151-24/0445/24/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO
Projeto de Execugdo da Ligagdo de Resiliéncia Ervidel-Sado

Obra

Processo Obra: G-1151-24

g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.11
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.0, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.11
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P21 (1.50-2.00 m) AMOSTRA 0445/24
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
Peso total amostra  (g) ‘ 4844.0 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) ‘ 73.45
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 69.6 1.4 1.4 98.6
3/4" 19.00 53.3 1.1 2.5 97.5
3/8" 9.51 159.5 3.3 5.8 94.2
# 4 4.76 148.8 3.1 8.9 91.1
# 10 2.00 155.7 3.2 12.1 87.9
Total Fracgdo Grossa 586.9 12.1
# 20 0.841 4.49 5.4 17.5 82.5
# 40 0.420 2.66 3.2 20.7 79.3
# 60 0.250 2.01 2.4 23.1 76.9
#140 0.105 3.98 4.8 27.8 72.2
# 200 0.074 1.33 1.6 29.4 70.6
Fundo 58.98 70.6 100.0 0.0
Total Fracgdo Fina 73.45 87.9
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
100 ’——./.
90 — —
80 e ”"/
70 e
o 60
8 50
e
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20
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0
0.01 0.1 1 10 100
\ Arqilas e Siltes \ Areia Fina \ Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \ Seixo Grosso \
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Realizado por: Lidia Aprovado por: ;::::u;:(',‘;;;wm
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /[F)a/\Gregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo € apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

( PSL.04 ) ?

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0445/24/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

£ ) L o Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execucgdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.09
S MORADA:  R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.10
£ DESIGNAGAO / LOCAL* : P21 (1.50-2.00 m) AMOSTRA 0445/24
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2024.09.03
Ensaio 1 2 3 4
N Peso da capsula (g) | 23.03 22.98 23.15 23.30
& | Peso da cépsula + solo himido (g) | 28.19 28.14 26.85 28.02
g | Pesoda capsula + solo seco (g) | 26.75 26.77 25.91 26.83
& | Peso da 4gua (@) | 1.44 1.37 0.94 1.19
E Peso do solo seco (9) 3.72 3.79 2.76 3.53
J | Teor em &gua (%) | 38.7 36.1 34.1 33.7
N.° de pancadas 12 18 24 30
50
g 45
E 0 \.\o\
(=)}
: ——
5 25 -
20
10 25 Ne de Pancadas ~00
N Ensaio 1 2 3 4
g Peso da capsula (g) | 14.76 14.25 14.49 14.49
8 | Peso da capsula + solo hiimido (g) | 15.84 15.26 15.45 15.55
5 Peso da cépsula + solo seco (g) | 15.67 15.10 15.30 15.38
E Peso da agua (9) 0.17 0.16 0.15 0.17
; Peso do solo seco (9) 0.91 0.85 0.81 0.89
= | Teorem 4gua (%)| 18.68 | 18.82 | 18.52 | 19.10
Valor Médio (%) 19
Ensaio 1 2 3 4
*% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo humido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- -- --
4 | Volume da cépsula (cm?) -- -- -- --
E Volume solo seco (cm?) -- - -- --
it Limite de retracgao (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO [ LL = 34 o%| LP = 19 9%]| 1P = 15 %] LR = --

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

a. PSL.04 - Procedimentq interno baseado na NP 143:1969

Pigitat

Realizado por: Lidia

Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:

Data: 240920
j/sr/éreqério (Eng.)
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

GEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90

Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

ENSAIO DE COMPACTAGAO
( LNEC E 197:1966 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1151-24/0445/24/SL07/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ ] B L L ) Processo Obra: G-1151-24
Projeto de Execugdo da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2024.09.13
% MORADA : R. MIGUEL TORGA, 2C, 4.9, ESC.1, ALFRAGIDE, 2610-086 AMADORA DATA EMISSAO 2024.09.16
£ DESIGNACAO / LOCAL* : P21 (1.50-2.00 m) AMOSTRA 0445/24
H -
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2024.09.03
Compactacao Leve em Molde Grande
Volume molde (cm3) 2105 2105 2105 2105 2105 2105 -
Peso molde (9) 2688 2688 2688 2688 2688 2688 --
Peso molde + solo hum (g) 6042 6203 6413 6544 6571 6456 --
Peso solo himido (9) 3354 3515 3725 3856 3883 3768 --
Baridade himida (g/cm?) 1.59 1.67 1.77 1.83 1.84 1.79 -
Capsula no 249 322 270 359 212 269 239 355 274 348 206 234 -- --
Peso capsula (9) 32.87 | 36.36 | 37.19 | 35.65 | 37.33 | 35.71 21.01 37.21 35.92 | 31.47 | 36.53 20.61 -- --
Peso cap. + solo humid (g) 231.51| 214.95| 255.17 | 226.98 | 257.66 | 230.51 | 228.81 | 224.71 | 236.91 | 212.91 | 248.90 | 210.24 -- --
Peso cap. com solo secc(g) 216.32| 201.87 | 235.40| 209.00 | 233.79| 209.43 | 202.84 | 201.53 | 209.19 | 187.99 | 216.13 | 180.90 -- --
Peso agua (9) 15.19 13.08 19.77 17.98 | 23.87 | 21.08 | 25.97 | 23.18 | 27.72 | 24.92 | 32.77 | 29.34 -- --
Peso solo seco (9) 183.45] 165.51| 198.21| 173.35| 196.46 | 173.72| 181.83 | 164.32| 173.27 | 156.52| 179.60 | 160.29 -- --
Teor em agua (%) 8.3 7.9 10.0 10.4 12.2 12.1 14.3 14.1 16.0 15.9 18.2 18.3 -- --
Teor em agua (média) (%) 8.1 10.2 12.1 14.2 16.0 18.3 --
Baridade seca (g/cm?) 1.47 1.52 1.58 1.60 1.59 1.51 --
1.62
1.60 A
1.58 -
1.56 AN
1.54 N
\\
1.52 Y .
1.50
1.48
&
1.46 |
6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0
RESULTADOS OBTIDOS
Baridade Seca Maxima Ydmax (g/cm?) 1.60
Teor em Agua Optimo Wt (%) 14.4

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Anabela

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: ”15?/‘8regc'>rio (Eng.)

Aprovado por:

ORI S Birital
Assmatura—Digital

Data: 240920
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Laboratério de Ensaios
RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIXIAL

Cirmagas Ambans EM CAROTES DE ROCHA NATURAL
(ASTM D7012)

EOALGAR E DETERMINAGCAO DO MOD. DEFORMABILIDADE

Curva Tenséao - Extensao Axial

i

2 ]
212,00 /,
] =

10.00 7

5 ga
8.00 3 /

] s
6.00 3

4.00 /

WA
e

0.00 1
0.0 2000.0  4000.0  6000.0  8000.0  10000.0 12000.0 14000.0  16000.0

cxensioe) | ARG

Resisténcia a compresséo uniaxial 12.52 MPa

Médulo de Elasticidade* 2.41 GPa

*Mbdulo de deformabilidade calculado com o valor médio do
2° e 3° ciclo de carga

Cliente: GEOAREA Projeto N°: PJ19724
Projeto: Projeto de Execucéo da Ligacédo de Resiliéncia Ervidel-Sado Data Realizagéo: 07/10/2024
Origem: S3 Profundidade: 2,80-3,0m N° Amostra: LG756.24
Tipo de Amostra: Carote Rocha
Diametro: 70 mm Altura: 125 mm
Peso: 994.1 g Massa volumica (aprox.) 2.066 g/cm3
Seccao Inicial AO: 3848.5 mm? Carga Maxima de Rotura 48.20 kN

Registo Fotografico

Provete ensaiado

Observacgoes:

Realizado Por:

Rui Ramos

Verificado Por:

Daniel Gabriel

www.geoalgar.pt | geral@geoalgar.pt | +351 289.098.600
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Laboratério de Ensaios
RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIXIAL

E DETERMINAGCAO DO MOD. DEFORMABILIDADE
EM CAROTES DE ROCHA NATURAL

(ASTM D7012)

Curva Tenséao - Extensao Axial

Cliente: GEOAREA Projeto N°: PJ19724
Projeto: Projeto de Execucéo da Ligacédo de Resiliéncia Ervidel-Sado Data Realizagéo: 07/10/2024
Origem: S4 Profundidade: 6,50-6,80m N° Amostra: LG757.24
Tipo de Amostra: Carote Rocha
Diametro: 70 mm Altura: 130 mm
Peso: 1087.3 g Massa volumica (aprox.) 2.173 g/cm3
Seccao Inicial AO: 3848.5 mm? Carga Maxima de Rotura 48.30 kN

Registo Fotografico

*Mbdulo de deformabilidade calculado com o valor médio do
2° e 3° ciclo de carga

E Provete ensaiado
£14.00
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0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0
erensiove) | EGGROMANE
Resisténcia a compresséo uniaxial 12.55 MPa
Mddulo de Elasticidade* 4.27 GPa

Observacgoes:

Realizado Por:

Rui Ramos

www.geoalgar.pt | geral@geoalgar.pt | +351 289.098.600

Verificado Por:

Daniel Gabriel
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Laboratério de Ensaios
RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIXIAL

Cirmagas Ambans EM CAROTES DE ROCHA NATURAL
(ASTM D7012)

EOALGAR E DETERMINAGCAO DO MOD. DEFORMABILIDADE

Curva Tenséao - Extensao Axial

g
$14.00
o 7
uT
$12.00 —
10.00 7 /, /
8.00 ] ]
6.00 ] /
4.00 ] // /
2.00
] &/
0.00 1
0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0 7000.0
crensiove) | EARARAGANY
Resisténcia a compresséo uniaxial 13.28 MPa
Modulo de Elasticidade* 3.77 GPa

*Mbdulo de deformabilidade calculado com o valor médio do
2° e 3° ciclo de carga

Cliente: GEOAREA Projeto N°: PJ19724
Projeto: Projeto de Execucéo da Ligacédo de Resiliéncia Ervidel-Sado Data Realizagéo: 07/10/2024
Origem: S4 Profundidade: 8,8-8,50m N° Amostra: LG758.24
Tipo de Amostra: Carote Rocha
Diametro: 70 mm Altura: 143 mm
Peso: 1158.2 g Massa volumica (aprox.) 2.105 g/cm3
Seccao Inicial AO: 3848.5 mm? Carga Maxima de Rotura 51.10 kN

Registo Fotografico

Provete ensaiado

Observacgoes:

Realizado Por:

Rui Ramos

Verificado Por:

Daniel Gabriel

www.geoalgar.pt | geral@geoalgar.pt | +351 289.098.600
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Laboratério de Ensaios
RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIXIAL
EOALGAR E DETERMINACAO DO MOD. DEFORMABILIDADE
Cirmagas Ambans EM CAROTES DE ROCHA NATURAL
(ASTM D7012)
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erensiove) | ERARARAGAY

Resisténcia a compresséo uniaxial 12.65 MPa

Modulo de Elasticidade* 3.66 GPa

*Mbdulo de deformabilidade calculado com o valor médio do
2° e 3° ciclo de carga

Cliente: GEOAREA Projeto N°: PJ19724
Projeto: Projeto de Execucéo da Ligacédo de Resiliéncia Ervidel-Sado Data Realizagéo: 07/10/2024
Origem: S5 Profundidade: 3,5-3,70m N° Amostra: LG759.24
Tipo de Amostra: Carote Rocha
Diametro: 70 mm Altura: 145 mm
Peso: 1232.9 g Massa volumica (aprox.) 2.209 g/cm3
Seccao Inicial AO: 3848.5 mm? Carga Maxima de Rotura 48.70 kN
Curva Tenséo - Extenséo Axial Registo Fotografico
g
514‘00
o
‘3

Observacgoes:

Realizado Por: Verificado Por:

Rui Ramos Daniel Gabriel

www.geoalgar.pt | geral@geoalgar.pt | +351 289.098.600
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