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ANEXO I1.4 — ENSAIOS DPSH

ANEXO I1.5 - ENSAIOS DE LABORATORIO
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1 INTRODUGAO

O presente documento constitui a memaria descritiva e justificativa do projeto execugéo relativa ao Estudo
Geoldgico e Geotécnico do Aumento da Capacidade do IP8 (A26) Ligagao entre Sines e a A2, Lango IP8
entre Relva Verdes e Roncao, Trecho 2 — entre o pk 26+850 e o pk 48+304002, desenvolvido de acordo com
o definido no Programa de Concurso e respetivo Caderno de Encargos e dando cumprimento aos objetivos

pretendidos, pela Infraestruturas de Portugal, S.A.

Assim, este estudo tem por objetivo a descrigéo e justificacdo das solugdes de tragado adotadas, quer para a
secgéo corrente (IP8), quer para os nés de ligagao a rede viaria existente, N6 do Roncao (N4), N6 de Melides
(N5), N6 com a EN261-1 (N6) e N6 com 0 IC1 (N7), assim como para os demais restabelecimentos, passagens

agricolas de vias afetadas pela constru¢gao do empreendimento.

Para a elaboragdo deste estudo fez-se uso da cartografia a escala 1:1000, no sistema de coordenadas

ETRS89-RMO06, obtida a partir de cobertura varrimento a laser realizado para o efeito.

2 AMBITO E OBJETIVO DO PROJETO

O estudo rodoviario "IP8 (A26) Ligagao entre Sines e a A2, Aumento de Capacidade", tem por objetivo melhorar
as condigbes de circulagédo e seguranga no IP8 entre o N6 de Relvas Verdes e o N6 com o0 IC1 em Grandola
(Norte), através da duplicagéo do existente para um perfil de 2x2, melhorando assim as acessibilidades ao
Porto de Sines.

Para o desenvolvimento, do estudo rodoviario "IP8 (A26) Ligacdo entre Sines e a A2, aumento da
Capacidade", em fase de projeto base e projeto de execugao, foi-nos solicitado a divisdo do projeto em dois

langos:
- Lanco IP8 entre Relvas Verdes e Roncao — Trecho 1 entre o pk 13+820 e o pk 28+002
- Lanco IP8 entre Roncao e Grandola — Trecho 2 entre o pk 28+002 e o pk 48+435

O estudo preconiza a duplicagao do IP8 dotando esta via com um perfil de 2x2, restabelecimentos desnivelados
e interligacdo com a rede existente através de nds igualmente desnivelados, a desenvolver-se
predominantemente no espaco canal anteriormente definido para o efeito no ambito da designada
Subconcessao do Baixo Alentejo, especificamente no que concerne ao lango entre o N6 de Relvas Verdes e o
N6 do Roncéo, trecho agora em estudo. No lango entre o N6 de Roncéo e o N6 com o IC1 em Grandola (Norte)

sera efetuada a duplicagao da atual via, em corredor a definir em fase de projeto base.
O projeto de duplicagdo, para o perfil transversal de 2x2 vias, terd como velocidade de projeto 100km/h.

Os trabalhos a considerar em resultado dos estudos a empreender deverao ser compativeis com as
condicionantes e infraestruturas existentes, nomeadamente a orografia, as linhas de agua, a travessia de
povoagoes e/ou lugares, a geometria do tragado, o sistema de drenagem, o estado de conservagao, a

capacidade de suporte residual do pavimento e as caracteristicas geométricas e estruturais das obras de arte.
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3 ENQUADRAMENTO

Em termos de enquadramento, o desenvolvimento do projeto insere-se nas intervengdes definidas no ambito
do Plano Nacional de Investimentos 2030 (PNI2030), plano esse, anunciado a 22 de outubro de 2020 pelo
governo portugués, que estabelece um quadro de orientagdes para o setor dos transportes e um conjunto de
intervengdes prioritarias, assente em critérios de sustentabilidade, com vista a criagdo de valor para as

empresas e para a economia portuguesa.

Do ponto de vista da diviséo territorial, os concelhos de Grandola e Santiago do Cacém, interessados pelo

estudo, pertencem a NUT Il — Alentejo, Litoral, integrante da NUT Il — Alentejo.
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FIGURA 1 — ENQUADRAMENTO REGIONAL E ADMINISTRATIVO DO TROGO EM ESTUDO

Na figura seguinte apresenta-se a localizagdo do lango em estudo, sobre a carta militar.
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Com base no Relatério de Caraterizagao da Situagcdo Existente e Propostas de Intervengdo entregue em
fevereiro de 2022, que mereceu a aprovagao por parte da Infraestruturas de Portugal e na apresentacao de
duas solugdes em junho de 2022, em que a solugéo 1 previa o alargamento do IP8 para ambos os lados e a
solugao 2 a duplicacédo do IP8 s6 para um dos lados, que neste caso foi escolhido o lado direito ndo sé pela
questdo da ocupagao marginal, mas também por forma a dar continuidade ao definido no trecho anterior. Apds
aprovacgao por parte da Infraestruturas de Portugal da solugéo 2, desenvolveu-se o projeto base para o trecho

2 que mereceu a sua aprovagao em Margo de 2023. Estando agora em desenvolvimento o projeto de execugao

y
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FIGURA 2 — LANCO EM ESTUDO SOBRE CARTA MILITAR

METODOLOGIA

que contempla todos os elementos necessarios para a presente fase para a sua boa execugao.
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Os trabalhos iniciaram-se pela analise dos elementos dos estudos anteriores, que foram desenvolvidos em
propostas de intervengdo, nos trabalhos topograficos de campo efetuados para o efeito e com todos os
pressupostos que acima ja foram mencionados, desenvolveu-se a solugéo objeto do presente projeto execugao,
onde se procurou o melhor compromisso nas vertentes funcional, socio-econémica e ambiental, por forma a
assegurar um nivel técnico adequado aos niveis de exigéncia que importa observar num empreendimento desta

natureza.

Para o desenvolvimento, em fase de projeto base e projeto de execugéo, foi-nos solicitado a divisdo do projeto

em dois langos:

- Lango IP8 entre Relvas Verdes e Roncao — Trecho 1 entre o pk 13+820 e o pk 28+002

- Lancgo IP8 entre Roncéo e Grandola — Trecho 2 entre o pk 26+850 e o pk 48+304

Sendo neste documento desenvolvido todos os elementos necessarios para a boa execugao do primeiro trecho.

As principais alteragdes efetuadas relativamente ao projeto base, e por forma a dar resposta as recomendagdes

dadas no relatério de auditoria de seguranca, foram as seguir mencionadas:

- No N6 do Roncéo alterou-se a geometria em planta, para melhoria da insercdo dos ramos de e para o IP8,
bem como dos respetivos elementos de tragado que compdem este né. Em altimetria foram ajustadas todas as

rasantes.

- N6 de Melides em planimetria reviu-se o ramo C, Restabelecimento 38-1B e Ligagéo 1, em altimetria reviu-se

as rasantes.
- N6 com EN261-1 revisao dos perfis longitudinais dos elementos que compdem este né
- Na seccéo corrente foram ajustadas as vias de aceleragdo e abrandamento.

O tragado é apresentado em planta e perfil longitudinal na escala 1:1.000 e 1:100, para os comprimentos e
alturas, respetivamente (ver desenhos RVGR-PE-T2-P111-11-01 a 32.R00).

5 GEOLOGIA E GEOTECNIA

Na continuidade da analise de campo e cartografia geoldgica efetuada durante a fase de projeto de
Caracterizagédo da Situagio Existente e Propostas de Intervencdo, prospecgéo existente e também tendo por
base a prospecao realizada na fase de Projeto Base entre o N6 do Roncao e N6 de Grandola, desenvolveu-se
o presente estudo geoldgico e geotécnico que visa fornecer os dados necessarios para a correta elaboragéo

dos estudos de terraplenagens, fundagdes de obras de arte e de pavimentagéo.

51 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Do ponto de vista geoldgico, o tracado em estudo desenvolve-se entre a Orla Mesocenozdica Ocidental e a

Zona Sul Portuguesa.
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FIGURA 3 — ENQUADRAMENTO GEOLOGICO DO TRAGADO EM ESTUDO (EXCERTO DAS CARTAS GEOLOGICAS DE PORTUGAL N°42-A E 42-
C, AescALA 1/50.000)

De acordo com as cartas geoldgicas, na escala 1/50.000, Folha 42-A de Grandola e Folha 42-C de Santiago
do Cacém, apoiadas pela cartografia geolégica de campo realizada, verifica-se que o tragado em aprego
interfere com as seguintes unidades litoestratigraficas (foram consideradas as designagdes das Formagdes

Geologicas da Folha 42-A por ser a publicagdo mais recente):

¢ Recente:
o Formagdes de recobrimento:
= ATc - Aterros controlados: Estes depdsitos sdo referentes aos aterros das
estradas existentes, nomeadamente os aterros realizados na construgao do atual IC33.
= ATnc - Aterros nado controlados: Foram detetados ao longo do tragado alguns locais
onde ocorrem pequenos depdsitos de aterro ou de entulho de composicéo variada e
com disposicao irregular, resultantes de atividade antrépica.
= a/Co - Depdsitos aluvionares e coluvionares: Os depdsitos aluvionares sado
resultantes das agdes de transporte e deposicdo de algumas linhas de agua. De
acordo com as observagdes de campo estes materiais sdo distintos nas zonas em
que cobrem os terrenos arenosos plio-plistocénicos (em que os depdsitos sdo
constituidos essencialmente por areias médias a finas, soltas, com seixos rolados
dispersos) das zonas cujo substrato é formado por materiais metamorficos
paleozoicos, onde predominam facies argilo-silto-cascalhentos.
e Cenozoico:

o Pliocénico:
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Pu - Formagdo de Ulme: Esta Formagdo corresponde a arenitos continentais com
quantidades variaveis de feldspato, contendo seixos de quartzo anguloso e palhetas de xisto
dispersos, apresenta tonalidades alaranjada a avermelhada, consoante o grau de

ferruginizagéo.

Foto 1 — Afloramento de arenitos pertencentes & Formagéo Pu ao km 43+850 (LE)

o Miocénico:

Mm - Areias e Cascalheiras de Melides: Trata-se de sedimentos depositados em ambiente
de leque aluvial e fluvial, consistem em alternancias de arenitos micaceos de tons cinzentos a
esverdeados com niveis argilosos de tons amarelados ou acinzentados. Importa referir que
estes materiais apenas foram detetados em profundidade, na prospecéao realizada.

o Eocénico - Oligocénico:

¢ve — Formagio de Vale do Guizo: Esta Formagdo & formada por alternancia de
conglomerados, areias e argilas, associados a leques aluviais. Os sedimentos apresentam uma
coloragéo avermelhada muito caracteristica e encontra-se geralmente calichificado. Quando a

carbonatacao € muito intensa o sedimento adquire tons mais esbranquigados.
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Foto 2 — Afloramento de conglomerados pertencentes a Formagao ¢ve ao km
42+620 (LE)
e Paleozéico:
o Carbonico:
= Hwmi - Formagao de Mira: A Formacgao de Mira esta inserida no Grupo Flish do baixo
Alentejo, que corresponde, como o home indica, a uma formacéo turbiditica do tipo
“flysch”. E composta essencialmente por bancadas decimétricas a métricas de
intercalacdes de xistos, xistos argilosos a ardosiferos, manifestando uma dominéncia

da componente pelitica sobre a componente grauvacoide.

Foto 3 — Afloramento de xistos argilosos pertencentes a Formagédo Hwmi, ao km

27+050 (LD)
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* Hwm — Formagdo de Mértola: A semelhanca da Formagao anterior a Formagéo de
Mértola também esta inserida no Grupo Flish do Baixo Alentejo. E composta por
grauvaques grosseiros cinzentos acastanhados em bancadas decimétricas a métricas
com intercalagdes de xistos, xistos argilosos a ardosiferos. Pontualmente foram

detetados veios de quartzo de exsudagao. Estes materiais desenvolvem-se ao longo

da maioria do tragado em estudo, sensivelmente entre o km 27+120 a 42+330.

— s

Foto 4 — Afloramento de xistos pertencentes a Formagao Hwmt, ao km 29+860 (LD)

= CVSwmh — Sequéncia de Monte das Hortas: Esta Unidade é constituida por uma
sucessdo de cistos siliciosos e sedimentos vulcanogénicos finos (tufitos). Esta
unidade tem uma espessura total da ordem dos 50m e esta em contato com o flish

estratigraficamente sobrejacente da Formagao de Mértola.
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Foto 5 — Afloramento de sedimentos vulcanogénicos finos pertencentes a Formagao
CVSwmH, ao km 42+460 (LD)

5.2 GEOMORFOLOGIA

O tragado em apreco desenvolve-se sensivelmente com uma orientagdo N-S e NE-SW, ao longo de duas

unidades geomorfoldgicas bastante distintas (Figura 2).

O trecho inicial do tragcado em estudo desenvolve-se ao longo da unidade geomorfoldgica, denominada de
“Serras Litorais”. E constituida essencialmente por materiais metamorficos paleozdicos, que constituem a Serra
de Grandola e a Serra do Cercal. Estas serras originam um macigo marginal com um relevo mais acidentado e
alongado com um alinhamento aproximadamente N-S e com uma extensdo de cerca de 60 kms. Este macigo
apresenta de Norte para Sul, os seguintes pontos mais altos: Pedra da Atalaia (268m), Santiago do Cacém
(255m), Convento (282m), Vale das Traves (262m), Casa Velha (210m), Paneiro (214m) e Sonega (195m).

Este macico marginal leva a separacao da rede hidrografica, a Oeste as linhas de agua correm para poente e
a Este para nascente. As que correm para o mar apresentam, de um modo geral, uma orientagdo E-W. As
linhas de agua que correm para nascente apresentam uma orientacdo dominante WNW-ESE, que se
encontram associadas ao sistema de falhas e fraturas existentes.

Nos 5 quilémetros finais (sensivelmente a partir do km 43+100) desenvolve-se numa topografia suave e
aplanada correspondente a planicie litoral, que foi talhada nos materiais paleozdéicos e mesozobicos e onde
posteriormente se depositaram os materiais arenosos do pliocénico (Pu). A Planicie litoral apresenta altitudes

inferiores a 150 metros, com declives para o mar de 0,5 a 1,5%.

O encaixe das linhas de agua € significativamente mais pronunciado na zona da serra (correspondente aos

materiais paleozdicos) do que na planicie litoral (correspondente aos materiais detriticos cenozdicos).
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FIGURA 4 — EXTRATO DA CARTA GEOMORFOLOGICA DE PORTUGAL CONTINENTAL NA ESCALA ORIGINAL 1:500.000

5.3 TECTONICA

Como referido anteriormente, o tragado em estudo desenvolve-se na transicdo entre a Orla Mesocenozéica

Ocidental e a Zona Sul Portuguesa.

Na Orla Ocidental séo interessadas formagdes sedimentares, essencialmente de natureza detritica, por sua

vez a Zona Sul Portuguesa é caracterizada por terrenos metamérficos essencialmente xistentos, pontualmente

intercalados com formagdes vulcanicas paleozdicas. A zona que é atravessada pelo tragado foi afetada por

movimentos tectdnicos de origem hercinica e movimentos tectonicos de idade meso-cenozdica.
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FIGURA 5 — ESQUEMA DO MACICO IBERICO (IN GEOLOGIA DE ESPANA, 2004)

Os principais tragos tecténicos exibidos pelos materiais paleozoéicos séo resultantes de 4 fases de deformagéao
hercinica. As duas primeiras de idade intra-Vestefaliana (Carvalho, 1976; Silva et al., 1990) originaram dobras
cilindricas com amplitude relativamente pequena, assimétricas com vergéncia para SW e com eixos sub-
horizontais orientados NW-SE. O esfor¢o compressivo levou a formagéo de cavalgamentos para sudoeste que
ocorrem a nordeste e leste de Santiago do Cacém. As duas deformagdes finais sédo tardi-hercinicas de idade
estefaniana a pérmica (Ribeiro, 1979), deram origem a dobras chevron subverticais de orientagdo E-W e N-S.
Foi também nas duas ultimas fases de deformagéo que se formaram as principais falhas existentes, geralmente

sub-verticais, tendo em algumas havido rejogo durante o Meso-cenozdico.
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FIGURA 6 — ESQUEMA DA ZONA SUL PORTUGUESA (IN GEOLOGIA DE ESPANA, 2004)

Durante todo o0 Mesozdico assiste-se a fases distensivas que através do rejogar de falhas herdadas do hercinico,

originaram o basculamento de blocos do soco paleozéico dando lugar a formagao de uma bacia intra-craténica.

A evolugdo morfo-estrutural da bacia de Santiago do Cacém foi dominada por 4 estruturas fundamentais que
controlaram a movimentagcdo dos blocos, cujos sucessivos basculamentos controlaram eficazmente a
subsidéncia e a sedimentacgao. As estruturas referidas sao: falha de Santo André, Falha de Santa Cruz, falha

de Grandola e posteriormente o alinhamento estrutural Portimdo, Monchique-Sines-Sesimbra-Sintra.

ANTIHGRDO CACEM
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%,
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G
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FIGURA 7 — ESQUEMA TECTONICO DA BACIA DE SANTIAGO DO CACEM (IN NOTICIA EXPLICATIVA C.GEOLOGICA 42-C)
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Sao conhecidos ao longo da falha de Santo André e de Santa Cruz, marcados movimentos pos-pliocénicos,

bem como uma marcada fracturagdo N40W (J.Pais, Verbatim), que afeta toda a cobertura pés-Mesozoéica.

De acordo com a figura anterior existem duas falhas que interferem com o tragado preconizado, no entanto

durante o reconhecimento de campo efetuado nao foram identificadas falhas desta dimensao nos taludes de

escavagdo existentes ao longo do IC33.

6

SISMICIDADE

No quadro da tecténica de placas, Portugal encontra-se inserido na placa Eurasiatica, relativamente préxima

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 estdo 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 diregdo a Gibraltar prosseguindo pelo

Mar Mediterraneo, a falha Agores - Gibraltar.

Os sismos que afetam o territorio nacional tém duas fontes de geragéo distintas:

originando sismos de magnitudes moderadas (1909).

fratura Agores - Gibraltar, com registo de sismos de magnitudes elevadas (1755 e 1969);

Sismicidade interplaca, associada a fronteira das placas Eurasiatica e Africana, gerada na Zona de

Sismicidade intraplaca, associada a movimentos ao longo de estruturas de ressonancia no interior da

placa Eurasiatica, resultantes da acumulacdo de tensGes e desenvolvimento de deformagées,

De acordo com o estipulado na norma NP EN 1998-1: 2010 e no respetivo Anexo Nacional NA, o local em

estudo insere-se nas subzonas sismicas 1.3 e 2.3, por afetagao simultanea do territério com perturbagoes

dindmicas com origem interplacas (sismos longe) e intraplacas (sismos perto), respetivamente.

Accéo sismica Tipo 1
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Figura NA.I - Zonamento sismico em Portugal Continental
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FIGURA 8 — ZONAMENTO SiSMICO DO TERRITORIO NACIONAL DE ACORDO COM O ANEXO NACIONAL NA DA NP EN 1998 -1:2010.

Os valores da aceleracdo maxima de referéncia de projeto, para cada uma das zonas sismicas em fungéo dos
dois tipos de atividade sismica a considerar, sdo os indicados no quadro seguinte, estando assinaladas a

sombreado cinzento os valores a considerar para a area em analise.

QUADRO 1 - ACELERAGAO MAXIMA DE REFERENCIA AGR (M/S2) NAS VARIAS ZONAS SiSMICAS

Acéo sismica Tipo 1 (afastada) Acéo sismica Tipo 2 (préxima)

Zona Sismica agR (m/s?) Zona Sismica agR (m/s?)
1.1 2,5 2.1 2,5
1.2 2,0 22 2,0
1.3 1,5 23 1,7
1.4 1,0 24 1,1
1.5 0,6 25 0,8
1.6 0,35 - -

Para a definicdo dos espectros de resposta elasticos a utilizar em cada Zona Sismi-ca, o EC8 considera os

seguintes tipos de terrenos:

QUADRO 2 - TIPOS DE TERRENO, SEGUNDO O EC8

. _ — T Vs,30 Cu
Tipo de Descrigao do perfil litoestratigrafico Nspt
terreno [m/s] [kPa]

Rocha ou outra formagao geoldgica de tipo rochoso, que

inclua, no maximo, 5 m de material mais fraco a superficie >800

Depdsitos de areia muito compacta, de seixo (cascalho)
ou de argila muito rija, com uma espessura de, pelo
B menos, varias dezenas de metros, caracterizados por um 360 — 800 > 50 > 250
aumento gradual das propriedades mecénicas com a
profundidade
Depdsitos profundos de areia compacta ou medianamente
C compacta, de seixo (cascalho) ou de argila rija com uma
espessura entre varias dezenas e muitas centenas de
metros
Depésitos de solos néo coesivos de compacidade baixa a
D média (com ou sem alguns estratos de solos coesivos
moles), ou de solos predominantemente coesivos de
consisténcia mole a dura
Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial com
E valores de vs do tipo C ou D e uma espessura entre cerca
de 5 m e 20 m, situado sobre um estrato mais rigido com
vs >800 m/s

180 — 360 15-50 70 — 250

<180 <15 <70
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- _ - L Vs,30 Cu
Tipo de Descrigao do perfil litoestratigrafico SPT
terreno [m/s] [kPa]
Depésitos constituidos ou contendo um estrato com pelo
S menos 10 m de espessura de argilas ou siltes moles com <180
um elevado indice de plasticidade (IP > 40) e um elevado (ind.) - 10-20

teor em agua

Depositos de solos com potencial de liquefagéo, de argilas
S2 sensiveis ou qualquer outro perfil de terreno nao incluido - - -
nos tipos A — E ou S1

De acordo com a prospec¢éo geoldgica e geotécnica realizada verifica-se que ocorrem na zona em estudo

terrenos do tipo A (até sensivelmente ao km 43+100) e do tipo C(sensivelmente a partir do km 43+100).

7 PROSPEGAO GEOLOGICO-GEOTECNICA EXISTENTE

O trecho em questao, ja foi alvo de trabalhos de prospecdo nomeadamente no dmbito da subconcesséo do

Baixo Alentejo, pelo que esta prospecao também sera considerada no desenvolvimento do Projeto de Execugao.

Segundo o Estudo Geoldgico Geotécnico patenteado as sondagens realizadas foram definidas essencialmente
para a analise das condi¢bes de fundagéo das estruturas preconizadas, para a anadlise da escavabilidade dos
macigos rochosos definiram-se diversos perfis sismicos que foram realizados ao longo das principais
escavagoOes. Nas zonas em escavagao foram também preconizados diversos pogos de reconhecimento que
tiveram como finalidade a identificacdo dos materiais existentes, espessuras de horizontes de alteragao,
possiveis niveis freaticos e permitiram também a recolha de amostras para ensaios laboratoriais e respetiva

caracterizacado geotécnica.

De um modo resumido, esta campanha permitiu analisar com detalhe questdes como a escavabilidade e as
condigdes de reutilizagdo dos materiais, definir as condigbes de fundagdo do pavimento e as condi¢des de

fundagéo dos aterros.

A campanha realizada nessa fase (no ano de 2010) neste trecho envolveu a execugao de 2 sondagens, 5 pogos

e 2 perfis sismicos, cujos resultados se descrevem de seguida.

7.1  SONDAGENS MECANICAS

Como referido no Estudo Geoldgico Geotécnico patenteado as sondagens mecanicas foram realizadas
essencialmente na dependéncia dos elementos de fundacédo das obras de arte. As sondagens realizadas em
zonas de escavagéao tiveram como objetivo a caracterizagdo geoldgica e geotécnica do macigo interessado,
tendo em vista a avaliagdo da escavabilidade, a possibilidade de reutilizagdo dos materiais e a geometria a
atribuir aos taludes de escavacédo. Por sua vez, as sondagens realizadas em zonas de aterro permitiram aferir
sobre as condi¢gdes de fundacdo dos aterros. No total, utilizou-se no presente estudo 2 sondagens, cujo

comprimento variou entre os 7,5 e os 12,0m, no quadro seguinte apresenta-se o resumo dos resultados obtidos.
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QUADRO 3 — RESUMO DAS SONDAGENS REALIZADAS EM 2009

Objetivo Prof. Nivel
Formacgoes
Sondagem Localizagao (Proj. Atingida agua
interessadas
Concessao) (m) (m)
PI-D-24.01-S1 27+585 P. inferior 7,5 Hmt -
SD26.36 28+870 Escavabilidade 12,0 Hmt 10,75 ()

(1) - Niveis medidos em piezémetros com niveis estabilizados

7.2 POCOS DE RECONHECIMENTO

Da informagao existente no Estudo Geoldgico Geotécnico patenteado, utilizou-se no presente estudo a
informagéao de 5 pogos de reconhecimento, que foram realizados no ambito da Subconcesséao do baixo Alentejo
atingiram profundidades que variaram entre 0,6m e 1,5m, o que, nos casos de menor profundidade, se ficou a
dever ao esgotamento da capacidade da retroscavadora. Os pogos de prospecdo foram localizados
essencialmente em zonas de escavagao e pontualmente em zonas de transigdo escavacgao-aterro ou em
trechos de fundacido de aterro. Visaram essencialmente a observacao direta das formagdes ocorrentes
permitindo a identificagdo das litologias presentes, sua estrutura e de eventuais niveis de agua, permitindo
também a recolha de amostras remexidas para posterior caracterizagao laboratorial.

A localizagdo dos pocos realizados nas zonas em escavagao visou a caracterizagéo dos terrenos de fundagao
da plataforma e avaliar a possibilidade de reutilizagdo dos materiais provenientes da escavagao na linha. Por
sua vez 0s pocgos realizados na fundagdo dos aterros, proximos de linhas de agua, tiveram o objetivo de
identificar e quantificar a espessura dos depésitos aluvio/coluvionares ocorrentes, tendo em vista o eventual

tratamento da fundacgao.
No Quadro seguinte apresenta-se um resumo da informacao dos pogos realizados.

QUADRO 4 — RESUMOS DOS POGOS DE RECONHECIMENTO REALIZADOS EM 2009

Espessura
Prof. Formacgoes Amostras
Poco Localizagao terra
Atingida (m) interessadas (prof. em m)
vegetal (m)
PD-24.29 26+910 1,5 Hmi 0,5 De0,5a1,4
PD24.66 27+280 1,0 Hmt 0,80 -
PD-25.37 27+990 0,8 Hmt 0,60 -
PD-25.75 28+370 0,6 Hmt 0,40 -
PD-26.20 28+850 1,0 Hmt 0,80 -

Nota: PQ — Areias com seixos plio-plistocénicas, Hmt — grauvaques e xistos carbénicos
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7.3 PROSPECAO GEOFISICA

Na continuidade dos elementos patenteados no ambito do Estudo Geoldgico e Geotécnico para a
Subconcessao do Baixo Alentejo, utilizou-se no presente estudo a informagao de 2 perfis de refragao sismica
com 60m de extensdo. A localizacao destes perfis coincidiram com as zonas onde estavam preconizadas as
maiores escavagoes, com o objetivo de fornecer elementos que permitissem caracterizar os macigos em termos
de velocidades de propagacéo das ondas sismicas longitudinais (VL) e desta forma avaliar a escavabilidade

dos terrenos e contribuir para fundamentar as inclinagoées a adotar nos respetivos taludes.
No quadro seguinte apresenta-se um resumo dos resultados obtidos.

QUADRO 5 — RESUMO DOS PERFIS SISMICOS REALIZADOS EM 2009

Formacgoées
Perfil Sismico Localizagao
interessadas
GD-25.67 28+295 Hmi
GD-26.19 28+800 Hmi

7.4 ENSAIOS DE LABORATORIO

No que se refere aos ensaios de laboratorio realizados na fase do projeto da subconcessao, tiveram como
objetivo a caracterizagdo dos materiais terrosos existentes ao longo do tragado, com vista a identificagao dos
materiais ocorrentes nos niveis superficiais e a definigdo das condi¢des de reutilizacdo dos materiais a escavar.
Dos 5 pogos considerados, apenas um pogo teve recolha de amostra. Sobre esta amostra foram executados

ensaios de identificacdo e caracterizagcdo geotécnica, nomeadamente:

Ensaio Quantidades
Granulometria (E-239) 1
Limites de plasticidade (NP-143) 1
Teor em agua (NP-84) 1
Azul de metileno (NF P 94-068) 1
Equivalente de areia (E-199) 1
Proctor Modificado (E-197) 1
CBR (E-128) 1

No Quadro seguinte apresentam-se os resultados obtidos nos ensaios de laboratério.
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QUADRO 6 — RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS DE LABORATORIO REALIZADOS EM 2009

Profundidade Ensaios de identificacdo _ CBR
. — — — — Compactagao o
(m) Humidade Plasticidade Granulometria Clasiificagées (95% PM)
Prospecgéo | Ano Amostra Tipo de terreno Formagé&o Azul Mt EACH) e P Ret. Passa Passa
zul ileno /o #10 #10 RET. # 200 ‘Ymax
o 9
DE A W (%) o | @) | @) |>200mm | #200 |<0074mm UNIFIC. ASHTOO MCPRRN | TIPO [ Woy alomd) % Exp.
(cascalho) | (areias) (Finos)
Silte arenoso, ligeiramente argiloso de tom
PD24.29 | 2009 | remexida | 0,50 | 1,40 acastanhado com laios alaranjados e com HMi 16 3 88 |31 |2 | 1 15 20 65 cL A6 s2 PM | 172 1,79 9 2
fragmentos de grauvaque (grauvaque decomposto a
muito alterado)
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8 PROSPEGAO GEOLOGICO-GEOTECNICA FASE PROJETO EXECUGAO

Os trabalhos no admbito da prospecdo geoldgico e geotécnica realizados na fase de Projeto de Execucdo
tiveram como finalidade dar resposta e/ou detetar as possiveis problematicas do ponto de vista

geolégico/geotécnico que pudesse existir ao longo do tragado em estudo.

Como referido nos capitulos anteriores, a prospec¢ao realizada no admbito do projeto da Subconcessédo da
Autoestrada do baixo Alentejo, incidiu essencialmente ao longo da plena via e nas obras de arte dos
restabelecimentos. Esta prospecdo encontra-se representada nas pecgas desenhadas, designada como
“Prospecéo existente”.

Os trabalhos no admbito da prospecdo geoldgico e geotécnica realizados na fase de Projeto de Execucdo
tiveram como finalidade dar resposta e/ou detetar as possiveis problematicas do ponto de vista
geoldégico/geotécnico que pudesse existir ao longo do tragado em estudo. Os trabalhos de prospec¢éo foram
executados para definir as condicbes de fundagbes dos aterros, escavabilidade dos materiais que sao

intersectados pelas escavagodes preconizadas, assim como definir as condi¢goes de fundagao das obras de arte.

8.1 POCOS DE RECONHECIMENTO

Foram realizados 14 pocos de reconhecimento, cujos resultados se apresentam no Quadro seguinte. Estes
pogos permitiram a obtengao de amostras para caracterizagao laboratorial das formagdes geoldgicas existentes
nos locais prospetados.

QUADRO 7 — RESUMO POGOS DE RECONHECIMENTO REALIZADOS EM 2023

o Espessura
Localizagao Prof. Formacdes P Amostras
Poco Lo . terra
(km) Atingida (m) interessadas (prof. em m)
vegetal (m)
P8 0+005 0,7 Hmt 0,1 04206
(Ramo A+B N4)
P9 31+000 0,9 Hmt 0,1 0,4a0,9
P10 31+500 1,7 Hmt 0,1 0.5a1,7
P11 32+150 1,1 Hmt 0,2 0,2a1,1
P12 32+790 0,7 Hmt 0,3 0,3a0,8
P13 33+814 1,3 Hmt 0,5 0,5a1,3
P14 0+030 0,7 Hmt 0,1 01a0,7
(Rot.2 N5)
P15 42+842 2,7 ®ve 0,1 1,3a2,7
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o Espessura
Localizagao Prof. Formagdes P Amostras
Pogo terra
(km) Atingida (m) interessadas (prof. em m)
vegetal (m)
P16 N&o realizado
P17 44+070 2,6 Pu 0,2 0,2a26
P18 44+390 1,3 Pu 0,2 04a1,3
P19 45+100 1,6 Pu 0,1 0,17a1,3
P20 45+660 1,1 Pu 0,3 0,3a1,1
P21 46+416 2,0 Pu 0,1 0,1a2,0
P22 47+554 2,0 Pu 0,1 0,1a2,0

A realizagcdo destes pogos teve como finalidade avaliar a espessura de terra vegetal existente, identificar a
litologia existente, detetar possiveis niveis freaticos e colher amostras remexidas para ensaios de identificagdo
e de compactagado com vista ao seu possivel aproveitamento, complementado assim a informacéo ja existente.
Estes trabalhos centraram-se essencialmente nas zonas dos nés e dos restabelecimentos — locais que ainda

ndo foram alvo de movimentos de terras.

8.2 SONDAGENS

De modo a obter os dados necessarios a correta definigdo do ambiente geoldgico existente nas zonas em
escavagao, fundacdo de aterros e zona das novas obras de arte, executaram-se 41 sondagens verticais, cuja

localizagao se apresenta nas pegas desenhadas em anexo a presente memoéria descritiva.

QUADRO 8 — RESUMO SONDAGENS REALIZADAS EM 2023

Prof. Nivel
Formacgées
Sondagem Localizagédo Objetivo Atingida agua
interessadas
(m) (m)
Analise
S-6 29+400 9,0 Hmt 4.6
escavabilidade
Analise
S-7 29+500 6,0 Hmt 3,9
escavabilidade
Analise
S8 0+035 6,0 Hmt 3.4

(Ramo A N4) escavabilidade
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Prof. Nivel
Formagoées
Sondagem Localizagao Objetivo Atingida agua
interessadas
(m) (m)
0+182 Analise
S-9 6,0 Hmt 3,6
(Ramo D N4)  escavabilidade
Analise
S-10 0+030 N 6,0 Hmt 3,8
(Ramo B N4)  escavabilidade
0+100 Analise
S-11 7,5 Hmt 3,7
(Ramo B N4) escavabilidade
Condigdes de
S-12 29+890 fundacao - 7,5 Hmt -
PS29
S-13 N&o realizada
Condigdes de
S-14 29+890 fundacgao - 10,5 Hmt -
PS29
Condicbes de
S-15 29+890 fundacgao - 12,0 Hmt 51
PS29
Analise
S-16 30+053 9,0 Hmt 4,7
escavabilidade
Analise
S-17 30+155 9,0 Hmt 21
escavabilidade
Condigdes de
S-18 30+857 fundagao da 8,0 Hmt 5,0
OA
Analise
S-19 31+225 11,0 Hmt 6,0
escavabilidade
Analise
S-20 31+300 7,5 Hmt 1,0
escavabilidade
Condigdes de
S-21 31+837 fundagao da 7,5 Hmt 7,0

OA
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Prof. Nivel
Formagoées
Sondagem Localizagao Objetivo Atingida agua
interessadas
(m) (m)
Condicbes de
S-22 33+424 fundagao da 7,5 Hmt 3,0
OA
Condigdes de
S-23 33+790 fundagao da 7,5 Hmt 2,9
OA
Analise
S-24 33+938 6,0 Hmt 21
escavabilidade
Analise
S-25 34+264 7,5 Hmt 4,0
escavabilidade
Analise
S-26 34+600 7,5 Hmt 52
escavabilidade
Condicbes de
S-27 34+767 fundagao da 7,5 Hmt 6,1
OA
Condicbes de
S-28 35200 fundagao da 7,5 Hmt 6,0
OA
Analise
S-29 35+400 - 9,0 Hmt 8,0
escavabilidade
Analise
S-30 35+824 9,0 Hmt 71
escavabilidade
Condigdes de
S-31 36+206 fundagao da 9,0 Hmt 4,0
OA
Analise
S-32 36+502 12,0 Hmt 5,1
escavabilidade
Analise
S-33 36+968 7,5 Hmt 52
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Prof. Nivel
Formagoées
Sondagem Localizagao Objetivo Atingida agua
interessadas
(m) (m)
Condicbes de
S-34 37+163 fundagao da 7,5 Hmt 4,7
OA
S-35 Nao realizada
S-36 Nao realizada
S-37 Nao realizada
S-38 Nao realizada
S-39 Nao realizada
Analise
S-40 38+069 6,0 Hmt 4.2
escavabilidade
Analise
S-41 38+605 9,0 Hmt -
escavabilidade
Analise
S-42 38+694 9,0 Hmt -
escavabilidade
Condigdes de
S-43 38+894 fundagao da 7,5 Hmt -
OA
Condigdes de
S-44 39+216 fundagao da 7,5 Hmt -
OA
Analise
S-45 39+525 14,0 Hmt 6,2
escavabilidade
Condicbes de
S-46 40+503 fundagao da 7,5 Hmt -
OA
S-47 Nao realizada
S-48 Nao realizada
S-49 Nao realizada
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Prof. Nivel
Formagoées
Sondagem Localizagao Objetivo Atingida agua
interessadas
(m) (m)
Condicbes de
S-50 42+185 fundagao da 7,6 Hmt 55
OA
Analise
S-51 42+375 8,3 CVSwmH 7,0
escavabilidade
Analise
S-52 42+563 10,0 CVSwmH 9,1
escavabilidade
Condigdes de
S-53 42+989 fundagao da 7,5 Ddve 6,3
OA
Condicbes de
S-54 44+023 fundagao PS 15,0 Pu 53
44
Condicbes de
S-55 44+023 fundagao PS 12,0 Pu 4,6
44
S-56 Nao realizada
S-57 Nao realizada
S-58 Nao realizada

8.3 PENETROMETRO DINAMICO SUPER PESADO - DPSH

Complementando a prospecéao referida anteriormente, também foram realizados 14 ensaios DPSHSs. Estes
ensaios tiveram como principal objetivo avaliar as caracteristicas mecénicas dos terrenos de fundagao dos
aterros que serdo alvo de alargamento. Estes ensaios permitiram aferir a possivel existéncia de locais com
menor capacidade portante que poderao existir na zona em estudo, como por exemplo a presenga de solos

coluvionares, aterros nao controlados, etc.

QUADRO 9 — RESUMO ENSAIOS DPSH REALIZADOS EM 2023

Formacgoées
DPSH Localizagao Prof. Atingida (m)
interessadas
DPSH-8 0+100 7,6 At/Hmt
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DPSH Localizagao Prof. Atingida (m) Formagoes
interessadas
(Ramo D N4)
DPSH-9 30+700 2,8 Hmt
DPSH-10 34+800 3,2 Hmt
DPSH-11 34+970 1,8 Hmt
DPSH-12 36+225 2,2 Hmt
DPSH-13 36+700 3,6 Hmt
DPSH-14 36+812 2,8 Hmt
DPSH-15 37+295 1,0 Hmt
DPSH-16 0+100 26 Hmt
(Ramo C+D N5)

DPSH-17 38+252 0,8 Hmt
DPSH-18 38+799 24 Hmt
DPSH-19 Nao realizado
DPSH-20 Nao realizado
DPSH-21 43+400 3,2 al / Pu
DPSH-22 44+724 8,2 At/ Pu
DPSH-23 44+780 5,8 al / Pu

8.4 PERFIS SiSMICOS

Para a presenta fase de projeto foram realizados 19 perfis sismicos, que foram realizados nas zonas em

escavacao, de modo a definir a escavabilidade dos materiais interessados pelo tragcado em estudo.
No Quadro seguinte apresenta-se os resultados obtidos.

QUADRO 10 — RESUMO PERFIS SiISMICOS REALIZADOS EM 2023

Perfil Formacgdes
Localizagao
Sismico interessadas
PS-2 28+990 Hmt
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Perfil Formacgdes
Localizagao
Sismico interessadas
PS-3 29+460 Hmt
PS-4 0+065 Hmt
(Ramo B N4)
PS-5 31+260 Hmt
PS-6 34+240 Hmt
PS-7 34+585 Hmt
PS-8 35+500 Hmt
PS-9 35+990 Hmt
PS-10 36+440 Hmt
PS-11 35+555 Hmt
PS-12 37+075 Hmt
0+095
PS-13 Hmt
(Rest. 38-1)
0+280
PS-14 Hmt
(Rest. 38-1)
PS-15 38+502 Hmt
PS-16 38+650 Hmt
PS-17 39+650 Hmt
PS-18 39+690 Hmt
PS-19 42+495 CVSwmH
PS-20 42+625 CVSwmhH / ®ve

8.5 POCOS NAS BERMAS DO PAVIMENTO

No ambito da especialidade de pavimentagao, reutilizou-se a informagao obtidas 6 dos 11 pogos realizados nas

bermas, cujos resultados se apresentam no Quadro seguinte.
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QUADRO 11 — RESUMO POGOS NAS BERMAS REALIZADOS EM 2023

Pogo Localizagao Prof. Amostras
Atingida (m) (prof. em m)
P5 33+547 1,0 0,65a1,0
P8 44+290 0,81 0,53 a 0,81
P9 46+915 0,86 0,55 a 0,86
P10 46+990 0,84 0,62 a 0,84
P12 41+015 0,81 0,60 a 0,81
P13 34+875 0,63 0,51 a0,63

Para o presente projeto considerou-se a informagao obtida nos ensaios laboratoriais realizados nos solos de

fundacgédo colhidos nos pog¢os no pavimento. Esta informagédo encontra-se devidamente identificada nas pecas

desenhadas.

8.6 ENSAIOS DE LABORATORIO

No que se refere aos ensaios de laboratério realizados na presente fase de Projeto, que tiveram como objetivo

a caracterizagdo dos materiais terrosos existentes ao longo do tragado, com vista a identificagdo dos materiais

ocorrentes nos niveis superficiais e a definicdo das condigdes de reutilizagdo dos materiais. Sobre as amostras

de solos foram executados ensaios de identificagao e caracterizagdo geotécnica, nomeadamente:

Ensaio Quantidades
Granulometria (E-239) 20
Limites de plasticidade (NP-143) 20
Teor em agua (NP-84) 20
Equivalente de areia (E-199) 20
Proctor Modificado (E-197) 17
CBR (E-128) 17

No Quadro seguinte apresentam-se os resultados obtidos nos ensaios de laboratério realizados para a presente

fase de projeto.
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QUADRO 12 — RESUMO RESULTADOS ENSAIOS DE LABORATORIO REALIZADOS EM 2023

=

Infraestruturas

de Portugal

Profundidade Ensaios de identificagéo Compactagdo CBR
(m) Humidade) Plasticidade Granulometria Clasiificacdes (95% PM)
Prospecgdo | Ano | Amostra Tipo de terreno Formagao Azl Metiono | EACH) wlwe | e 5:; #:I(?T::T :azsgg
°. o . Ymax o
DE A W (%) o | @ | @) [s200mm | #200 |<007amm| UNFE ASHTOO MCPRRN | TIPO | Wy oy % Exp.
(cascalho) | (areias) (Finos)
Macigo xistento, decomposto a muito alterado,
P-8 2023 | remexida | 0,40 | 0,60 | recuperado como material areno-siltoso, de gréo fino, HMi - 15 13,30 28 | 23 5 68 18 15 GM A-1-a S4 PM 10,5 1,94 24 0,48
castanho
Macigo xistento, decomposto a muito alterado,
P-9 2023 remexida 0,40 0,90 | recuperado como material areno-siltoso, de gréo fino, HMi - 16 12,20 22 18 4 58 27 15 GC-GM A-1-b S4 - - - - -
castanho
Solo residual xistento, recuperado como material
P-10 2023 remexida 0,50 1,70 | areno-siltoso, ligeiramente argiloso, de granulometria HMi - 16 13,80 19 15 4 56 26 19 GC-GM A-1-b S3 PM 11,4 1,97 13 0,46
fina, castanho
Solo residual xistento, recuperado como material
P-11 2023 remexida 0,20 1,10 | areno-siltoso, ligeiramente argiloso, de granulometria HMi - 14 17,00 34 23 1 81 18 1 GP-GC A-2-6 81 PM 1,2 1,98 3 2,99
fina, castanho. Presenga de fragmentos de xisto.
Solo residual xistento, recuperado como material
P-12 2023 remexida 0,30 0,80 areno-siltoso, de grao fino, castanho. Presenca de HMi - 14 14,30 19 15 4 72 18 11 GP-GC A-1-a S4 - - - - -
fragmentos de xisto
Macigo xistento, decomposto a muito alterado,
P-13 2023 remexida 0,50 1,30 | recuperado como material areno-siltoso, ligeiramente HMi - 1 8,90 21 16 5 64 20 16 GC-GM A-1-b S4 - - - - -
argiloso, de grao fino, castanho
Macigo xistento, decomposto a muito alterado,
P-14 2023 remexida 0,10 0,70 | recuperado como material areno-siltoso, de gréo fino, HMi - 22 8,40 29 20 9 84 10 6 GP-GC A-2-4 S3 - - - - -
castanho
P-15 2023 remexida 1,30 2,70 Solo areno-argiloso amarelado dvg - 16 14,60 31 20 11 35 48 17 SC A-2-6 S1 PM 2,8 2,03 4 2,03
Solo arenoso, ligeiramente argiloso, de granulometria
P-17 2023 remexida 0,20 2,60 [fina, castanho-avermelhado. Aumento da compacidade Pu - 4 20,60 37 20 17 1 45 54 CL A-6 S0 PM 10,1 1,86 1 6,29
em profundidade
P-18 2023 | remexida | 0,40 | 1,30 Solo areno-siltoso, ligeiramente argiloso, de Pu - 20 900 [20| 15| 5 4 78 18 | scsm A24 s3 PM | 7.3 2,13 20 0
granulometria fina, castanho
P-19 2023 remexida 0,10 1,30 Solo arenoso, de granulometria fina, castanho Pu - 14 12,80 26 14 12 0 64 36 SC A-6 S1 PM 9,7 2,03 3 1,562
P-20 2023 | remexida | 030 | 1,10 | Sol°argilo-arenoso, de granulometria fina, castanho Pu - 6 1670 | 30 | 17 | 13 0 32 68 cL A6 s1 M| 96 2,03 6 2,1
com laivos acinzentados.
P-21 2023 | remexida | 010 | 2,00 | SO0 arenoso ligeramente argiloso, de granulometria Pu - 56 1580 | NP | NP | NP 18 77 5 sp A3 s3 PM | 54 1,73 14 0
fina, acinzentado
P-22 2023 | remexida | 0,10 | 2,00 | Soloarenoso ligeiramente argiloso, de granulometria Pu - 40 1630 | NP | NP | NP 0 95 5 SP-SM A3 s3 PM | 89 1,73 20 0
fina, acinzentado
P-5 (Pav.) 2023 remexida 0,65 1,00 Solo areno-argiloso, com fargmentos de xisto Hmt - 17 15,50 22 16 6 44 35 21 SC-SM A-1-b 82 PM 7,0 2,15 9 1,9
P-8 (Pav.) 2023 remexida 0,52 0,81 Solo arenoso Pu - 25 14,30 NP | NP NP 1 81 8 SW-SM A-1-b S3 PM 9,3 2,00 15 0
P-9 (Pav.) 2023 remexida 0,55 | 0,86 Solo arenoso Pu - 25 16,50 NP | NP | NP 11 79 10 SW-SM A-1-b S4 PM 6,1 2,08 24 0
P-10 (Pav.) 2023 remexida 0,62 0,84 Solo arenoso Pu - 28 9,20 NP | NP NP 9 79 12 SW-SM A-1-b S4 PM 8,0 2,13 31 0
P-12 (Pav.) 2023 remexida 0,60 0,81 Solo arenoso At - 23 11,90 NP | NP NP 9 79 12 SP-SM A-1-b S3 PM 8,4 2,09 29 0
P-13 (Pav.) 2023 remexida 0,51 0,63 Solo arenoso At - 29 12,50 NP [ NP [ NP 10 83 7 SW-SM A-1-b S3 PM 6,2 2,00 18 0,03
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9 CARACTERIZAGAO GEOTECNICA DAS UNIDADES GEOLOGICAS

9.1 AT - MATERIAIS DE ATERRO

Os materiais de aterro associados a construgao do IC33 existente foram detetados em dois pogos no pavimento
realizados na plena via e em 19 sondagens. Nas sondagens, regra geral, os materiais de aterro detetados
apresentam espessuras diminutas entre 0,5 a 1,0m. Excetuam-se 6 sondagens onde se detetou espessuras
compreendidas entre 2,0 e 5,0m (S15, S30, S31, S43, S44 e S54).

Sobre estes materiais foram ensaiadas 2 amostras colhidas nos pogos no pavimento. No que se refere a
granulometria obtiveram-se % de finos compreendidas entre 7 e 17%, apresentando um valor médio de 10%.
Estes materiais sdo constituidos essencialmente por areias, com percentagens entre 79 e 83%. No que se

refere ao teor em agua, obtiveram-se valores entre 11,9 e 12,5%, com um valor médio de 12,2%.
Todas as amostras ensaiadas deram como ndo plasticas (NP).

Foram também realizados ensaios de Equivalente de Areia, tendo-se obtido resultados entre 23 e 29, com um

valor médio de 26%.

No que se refere a classificagdo Unificada, os materiais ensaiados enquadram-se essencialmente nas classes
SP-SM e SW-SM. De acordo com a classificagdo AASHTO os materiais ensaiados enquadram-se na classe A-
1-b.

No que se refere a classificagdo do Manual de Concepc¢éo de Pavimentos (MCP) estes materiais encontram-

se na sua totalidade na classe S3.

Sobres estas amostras foram realizados ensaios Proctor Modificado, tendo-se obtido valores para a densidade
maxima compreendidos entre 2,0 e 2,09 g/cm?3 e um teor em agua 6ptimo compreendido entre 6,2 e 8,4%. Nos
ensaios CBR realizados obteve-se valores compreendidos entre 18 e 29% (para PM a 95%), com um valor
médio de 24%.

No Quadro seguinte apresentam-se os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais realizados sobre os

materiais pertencentes a esta Formacgéo.

Nas sondagens realizadas sobre os materiais de aterro foram executados ensaios SPT. Nesta formagao foram

realizados 14 ensaios, cujos resultados se apresentam na figura seguinte.
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Nspt

Profundidade (m)

FIGURA 9 — VALORES DE Nspt OBTIDOS EM PROFUNDIDADE NOS MATERIAIS DE ATERRO

Estes resultados foram alvo de tratamento estatistico. Na figura seguinte apresenta-se o respetivo grafico de
bigodes, onde se constata que os valores de Nspr variam entre 7 e 39, com um valor médio de 19 e uma
mediana de 15.

At
60 -
50 4
40 4
30 A
-
o
[}
4
20 4
L[]
10 A I
0 At
1° quartil 11
Valor minimo 7
Mediana 15
Valor maximo 39
3° quartil 22

FIGURA 10 — GRAFICO DE BIGODES REFERENTES AOS VALORES DE Nspt OBTIDOS NOS MATERIAIS DE ATERRO
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QUADRO 13 — RESULTADOS ENSAIOS DE LABORATORIO MATERIAIS DA FORMAGAO AT

<

Infraestruturas
de Portugal

Profundidade Ensaios de identificacdo _ CBR
- — - — — Compactagao o
(m) Humidade Plasticidade Granulometria Clasiificagdes (95% PM)
Prospecgdo | Ano Amostra Tipo de terreno Formagao Azl Metiono | EACH) wlwl e :% #:’(';‘ESST 1325&';‘
o 0 . Ymax o
DE | A W) | oo | oy | ) | s200mm | 4200 |<007amm| UNFC | ASHTOO | MCPRRN | TPO | Wo oy % Exp.
(cascalho) | (areias) (Finos)
P-12 (Pav.) 2023 remexida 0,60 0,81 Solo arenoso At 23 11,90 NP [ NP NP 9 79 12 SP-SM A-1-b S3 PM 8,4 2,09 29 0
P-13 (Pav.) 2023 remexida 0,51 0,63 Solo arenoso At 29 12,50 NP [ NP NP 10 83 7 SW-SM A-1-b S3 PM 6,2 2,00 18 0,03
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9.2 PU-FORMAGCAO DE ULME

Sobre esta formagao foram realizados 6 pogos de reconhecimento e 3 pogos no pavimento. Com base nesta

prospecao foi possivel analisar laboratorialmente 9 amostras.

No que se refere a granulometria obtiveram-se % de finos compreendidas entre 5 e 68%, apresentando um
valor médio de 24% e uma mediana de 12%. Estes materiais sdo constituidos essencialmente por areias, com
percentagens entre 32 e 95%. No que se refere ao teor em agua, obtiveram-se valores entre 9,0 e 20,6%, com
um valor médio de 14,5% e uma mediana de 15,8%.

No que se refere a plasticidade da fragado argilosa, das 9 amostras ensaiadas 5 deram como nao plasticas
(56%). As restantes amostras deram valores de LL compreendidos entre 20 e 37% e valores de IP

compreendidos entre 5 e 17%.

Foram também realizados ensaios de Equivalente de Areia, tendo-se obtido resultados entre 4 e 56, com um
valor médio de 24,2% e uma mediana de 25%.

No que se refere a classificacdo Unificada, os materiais ensaiados enquadram-se essencialmente nas classes
SW-SM (34%), CL (22%), SC-SM (11%), SP-SM (11%), SC (11%) e SP (11%). De acordo com a classificagao
AASHTO os materiais ensaiados enquadram-se na classe A-1-b (33%), A-6 (33%), A-3 (23%) e A-2-4 (11%).

No que se refere a classificagdo do Manual de Concepgao de Pavimentos (MCP) estes materiais classificam-
se como: S3 (44%), S4 (22%), S1 (22%) e S0 (12%).

Sobre estas amostras foram realizados ensaios Proctor Modificado, tendo-se obtido valores para a densidade
maxima compreendidos entre 1,73 e 2,13 g/cm?® e um teor em agua éptimo compreendido entre 5,4 e 10,1%.
Nos ensaios CBR realizados obteve-se valores compreendidos entre 1 e 31% (para PM a 95%), com um valor
médio de 15%.

No Quadro seguinte apresentam-se os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais realizados sobre os

materiais pertencentes a esta Formacéo.

Nas sondagens realizadas sobre estes materiais foram executados ensaios SPT. Nesta formagdo foram

realizados 9 ensaios, cujos resultados se apresentam na figura seguinte.
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FIGURA 11 — VALORES DE Nspt OBTIDOS EM PROFUNDIDADE NOS MATERIAIS DA FORMAGAO Pu

Estes resultados foram alvo de tratamento estatistico. Na figura seguinte apresenta-se o respetivo grafico de
bigodes, onde se constata que os valores de Nspr variam entre 13 e 41, com um valor médio de 21 e uma
mediana de 18.

Pu
60 -
50 o
40
30 A
(=
o
[72]
-4
20 4
°
10 1
0 Pu
1° quartil 16
Valor minimo 13
Mediana 18
Valor méaximo 41
3° quartil 22

FIGURA 12 — GRAFICO DE BIGODES REFERENTES AOS VALORES DE Nspt OBTIDOS NOS MATERIAIS DA FORMACAO Pu
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QUADRO 14 — RESULTADOS ENSAIOS DE LABORATORIO MATERIAIS DA FORMAGAO Pu

Profundidade Ensaios de identificacdo ~ CBR
- — — — — Compactagao o
(m) Humidade Plasticidade Granulometria Clasiificagdes (95% PM)
Prospecgdo | Ano Amostra Tipo de terreno Formagao Azl Metiono | EACH) wlwl e :% #:’(';‘ESST 1325&';‘
/o o B ‘Ymax o,
DE | A W) | oo | oy | ) |s200mm | 4200 |<oo7amm| UG | ASHTOO | MCPRRN | TPO | Woy oy % Exp.
(cascalho) | (areias) (Finos)
pP-17 2023 | remexida | 0,20 | 2,60 | SOl arenoso, ligeiramente argiloso, de granulometria Pu - 4 2060 | 37 | 20 | 17 1 45 54 cL A6 S0 PM 10,1 1,86 1 6,29
fina, castanho-avermelhado
P-18 2023 | remexida | 040 | 1,30 Solo areno-siltoso, ligeiramente argiloso, de Pu - 20 900 |20 |15 5 4 78 18 SC-SM A-24 s3 PM 7.3 213 20 0
granulometria fina, castanho
P-19 2023 remexida 0,10 1,30 Solo arenoso, de granulometria fina, castanho Pu - 14 12,80 26 14 12 0 64 36 SC A-6 S1 PM 9,7 2,03 3 1,52
P-20 2023 | remexida | 0,30 | 1,10 | Soloargilo-arenoso, de granulometria fina, castanho Pu - 6 1670 | 30 | 17 | 13 0 32 68 cL A6 st PM 96 2,03 6 2,1
com laivos acinzentados.
P-21 2023 | remexida | 0110 | 2,00 | SO arenoso. ligeiamente argiloso, de granulometria Pu - 56 1580 | NP | NP | NP 18 7 5 sP A3 s3 PM 54 1,73 14 0
fina, acinzentado
P22 2023 | remexida | 0,10 | 2,00 | SOl arenoso, ligeiramente argiloso, de granulometria Pu . 40 1630 | NP | NP | NP 0 95 5 SP-SM A3 s3 PM | 89 1,73 20 0
fina, acinzentado

P8 (Pav) | 2023 | remexida | 052 | 0,81 Solo arenoso Pu - 25 14,30 | NP | NP | NP 11 81 8 SW-SM A-1-b S3 PM 9,3 2,00 15 0

PO (Pav) | 2023 | remexida | 055 | 0,86 Solo arenoso Pu - 25 16,50 | NP | NP | NP 11 79 10 | sw-sm A-1-b sS4 PM 6.1 2,08 24 0

P-10 (Pav) | 2023 | remexida | 0,62 | 0,84 Solo arenoso Pu - 28 920 [ NP|NP| NP 9 79 12 | sw-sMm A-1-b sS4 PM 8,0 2,13 31 0
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9.3 MM - AREIAS DE CASCALHEIRAS DE MELIDES

Como referido anteriormente esta Formagao apenas foi detetada em profundidade, nas sondagens S54 e S55.

Nas sondagens realizadas sobre estes materiais foram executados ensaios SPT. Nesta formagdo foram

realizados 8 ensaios, cujos resultados se apresentam na figura seguinte.

Nspt

Profundidade (m)
®

Mn

FIGURA 13 — VALORES DE NspT OBTIDOS EM PROFUNDIDADE NOS MATERIAIS DA FORMAGAO MM

Estes resultados foram alvo de tratamento estatistico. Na figura seguinte apresenta-se o respetivo grafico de
bigodes, onde se constata que se obteve sistematicamente valores de Nspt de “nega”.

Mm

60 - ——

50 o

40

30 A
-
o
[72]
-4

20 4

10 A

0 Mm
1° quartil 60
Valor minimo 60
Mediana 60
Valor méaximo 60
3° quartil 60

FIGURA 14 — GRAFICO DE BIGODES REFERENTES AOS VALORES DE Nspt OBTIDOS NOS MATERIAIS DA FORMAGAO MM
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94 ®VG-FORMACAO DE VALE DE GUIZO
Sobre esta formagédo foi realizado 1 pogo de reconhecimento, onde foi recolhida uma amostra para

caracterizagao laboratorial.

No que se refere a granulometria obteve-se percentagem de finos de 17%. Estes materiais sdo constituidos
essencialmente por areias, com uma percentagem de 48%. No que se refere ao teor em agua, obteve-se um
valor de 14,6%.

No que se refere a plasticidade da fragdo argilosa, obteve-se um valor de LL de 31% e um valor de IP de 11%.
Foi também realizado um ensaio de Equivalente de Areia, tendo-se obtido um valor de 16%.

No que se refere a classificacdo Unificada, os materiais ensaiados enquadram-se na classe SC. De acordo

com a classificagdo AASHTO os materiais ensaiados enquadram-se na classe A-2-6.

No que se refere a classificagdo do Manual de Concepg¢ao de Pavimentos (MCP) estes materiais classificam-

se como S1.

Sobre esta amostras foi realizado um ensaio Proctor Modificado, tendo-se obtido para a densidade maxima o
valor de 2,03 g/cm3 e um teor em agua 6ptimo de 2,8%. No ensaio CBR realizado obteve-se um valor de 4%
(para PM a 95%).

No Quadro seguinte apresentam-se os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais realizados sobre os

materiais pertencentes a esta Formacéo.

Nas sondagens realizadas sobre estes materiais foram executados ensaios SPT. Nesta formagdo foram

realizados 3 ensaios, cujos resultados se apresentam na figura seguinte.

Nspt

Profundidade (m)

PHIvg

FIGURA 15 — VALORES DE NspT OBTIDOS EM PROFUNDIDADE NOS MATERIAIS DA FORMAGAO ®VG
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Estes resultados foram alvo de tratamento estatistico. Na figura seguinte apresenta-se o respetivo grafico de

bigodes, onde se constata que se obteve sistematicamente valores de Nspt de “nega”.

dvg

60 - ——
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1° quartil 60
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Mediana 60
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3° quartil 60

FIGURA 16 — GRAFICO DE BIGODES REFERENTES AOS VALORES DE NspT OBTIDOS NOS MATERIAIS DA FORMAGAO ®VG
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QUADRO 15 — RESULTADOS ENSAIOS DE LABORATORIO MATERIAIS DA FORMACAO VG

Profundidade Ensaios de identificacdo _ CBR
- — - — — Compactagao o
(m) Humidade|  Plasticidade Granulometria Clasiificagbes (95% PM)
Prospecgédo | Ano Amostra Tipo de terreno Formagé&o Azl Mt EACH) e P Ret. Passa Passa
Zu| lleno o #10 #10 RET. # 200 Ymax
o 9
DE A W (%) @) | @) | @) |>200mm| #200 |<0074mm UNIFIC. ASHTOO MCPRRN TIPO Wopt (glom®) % Exp.
(cascalho) | (areias) (Finos)
P-15 2023 remexida 1,30 2,70 Solo areno-argiloso amarelado dvg - 16 14,60 31 20 11 35 48 17 SC A-2-6 S1 PM 2,8 2,03 4 2,03
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9.5 HMI-FORMACAO DE MIRA

Sobre esta formacgéo foi realizado 1 poco de reconhecimento (prospecédo de 2009), onde foi recolhida uma

amostra para caracterizagao laboratorial.

No que se refere a granulometria obteve-se percentagem de finos de 65%. Estes materiais apresentam uma

percentagem de areias de 20%. No que se refere ao teor em agua, obteve-se um valor de 8,8%.
No que se refere a plasticidade da fragdo argilosa, obteve-se um valor de LL de 31% e um valor de IP de 11%.

Foi também realizado um ensaio de Equivalente de Areia e ensaio de Azul de Metileno, tendo-se obtido um

valor de 3% e de 1,6 g/100gr, respetivamente.

No que se refere a classificagao Unificada, os materiais ensaiados enquadram-se na classe CL. De acordo com

a classificagdo AASHTO os materiais ensaiados enquadram-se na classe A-6.

No que se refere a classificacdo do Manual de Concepg¢ao de Pavimentos (MCP) estes materiais classificam-

se como S2.

Sobre esta amostras foi realizado um ensaio Proctor Modificado, tendo-se obtido para a densidade maxima o
valor de 1,79 g/cm?3 e um teor em agua 6ptimo de 17,2%. No ensaio CBR realizado obteve-se um valor de 9%
(para PM a 95%).

No Quadro seguinte apresentam-se os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais realizados sobre os

materiais pertencentes a esta Formacéo.
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QUADRO 16 — RESULTADOS ENSAIOS DE LABORATORIO MATERIAIS DA FORMACAO HwmI

Infraestruturas

<

de Portugal

Profundidade Ensaios de identificacdo _ CBR
- — - — — Compactagao o
(m) Humidade|  Plasticidade Granulometria Clasiificagbes (95% PM)
Prospecgéo | Ano Amostra Tipo de terreno Formagé&o Azl Mt EACH) e P Ret. Passa Passa
ZU| lleno o, #10 #10 RET. # 200 Ymax
o 9
DE A W (%) @) | @) | @) |>200mm| #200 |<0074m UNIFIC. ASHTOO MCPRRN | TIPO | Wqy (glom) % Exp.
(cascalho) | (areias) (Finos)
Silte arenoso, ligeiramente argiloso de tom
PD24.29 | 2009 | remexida | 0,50 | 1,40 acastanhado com laios alaranjados e com HMi 16 3 88 |31 |2 | n 15 20 65 cL A6 s2 PM | 172 1,79 9 2
fragmentos de grauvaque (grauvaque decomposto a
muito alterado)
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9.6 HMT-FORMAGAO DE MERTOLA

Sobre esta formagao foram realizados 7 pogos de reconhecimento e 1 pogo no pavimento. Com base nesta

prospecao foi possivel analisar laboratorialmente 8 amostras.

No que se refere a granulometria obtiveram-se % de finos compreendidas entre 1 e 21%, apresentando um
valor médio de 13% e uma mediana de 15%. Estes materiais sdo constituidos essencialmente por cascalho,
com percentagens entre 44 e 84%. No que se refere ao teor em agua, obtiveram-se valores entre 8,4 e 17,0%,
com um valor médio de 12,9% e uma mediana de 13,6%.

No que se refere a plasticidade da fragao argilosa, obteve-se valores de LL compreendidos entre 19 € 34% e

valores de IP compreendidos entre 4 € 11%.

Foram também realizados ensaios de Equivalente de Areia, tendo-se obtido resultados entre 11 e 22%, com

um valor médio e uma mediana de 16%.

No que se refere a classificacdo Unificada, os materiais ensaiados enquadram-se essencialmente nas classes
GC-GM (37%), GP-GC (37%), SC-SM (13%) e GM (13%). De acordo com a classificagdo AASHTO os materiais
ensaiados enquadram-se na classe A-1-b (50%), A-1-a (24%), A-2-4 (13%) e A-2-6 (13%).

No que se refere a classificagdo do Manual de Concepg¢ao de Pavimentos (MCP) estes materiais classificam-

se como: S4 (50%), S3 (24%), S2 (13%) e S1 (13%).

Sobre estas amostras foram realizados 4 ensaios Proctor Modificado, tendo-se obtido valores para a densidade
maxima compreendidos entre 1,94 e 2,15 g/cm?® e um teor em agua éptimo compreendido entre 7,0 e 11,4%.
Nos 4 ensaios CBR realizados obteve-se valores compreendidos entre 3 e 24% (para PM a 95%), com um

valor médio de 12%.

No Quadro seguinte apresentam-se os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais realizados sobre os
materiais pertencentes a esta Formacéo.

Nas sondagens realizadas sobre estes materiais foram executados ensaios SPT. Nesta formagdo foram

realizados 82 ensaios, cujos resultados se apresentam na figura seguinte.
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FIGURA 17 — VALORES DE Nspt OBTIDOS EM PROFUNDIDADE NOS MATERIAIS DA FORMAGAO HMT

Estes resultados foram alvo de tratamento estatistico. Na figura seguinte apresenta-se o respetivo grafico de
bigodes, onde se constata que os valores de Nspr variam entre 15 e 60, com um valor médio de 53 e uma
mediana de 60.

Hmt

60 —

50 4

40 4

30 A
[
o
(2]}
4

20 A

10 1

0 Hmt

1° quartil 60
Valor minimo 15
Mediana 60
Valor maximo 60
3° quartil 60

FIGURA 18 — GRAFICO DE BIGODES REFERENTES AOS VALORES DE Nspt OBTIDOS NOS MATERIAIS DA FORMACAO HMT

Relativamente aos metros de furagcdo realizados sobre esta formagdo (289,5m) constata-se que 54%

corresponde a solos de alteragdo (materiais residuais, decompostos e muito alterados).
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Subjacente ao horizonte superficial meteorizado estabelece-se o macico com comportamento rochoso franco
(que corresponde a 46% da furagéo realizada). Este macigo apresenta-se preferencialmente medianamente a

muito alterado (W4-3 a W3) e com fraturas muito proximas a proximas (F4-5).

Nas sondagens realizadas nestes materiais foram obtidas percentagens de RQD predominantemente inferiores
a 25% (em 48% da carotagem) e entre 25-50% (em 34% da carotagem), a que corresponde um macigo rochoso

de qualidade muito fraca a fraca.
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QUADRO 17 — RESULTADOS ENSAIOS DE LABORATORIO MATERIAIS DA FORMACAO HMT

Profundidade Ensaios de identificacdo - CBR
- — . — — Compactagdo o
(m) Humidade| Plasticidade Granulometria Clasiificagdes (95% PM)
Prospecgdo | Ano Amostra Tipo de terreno Formagao Azuletieno | EACH) wlwl e ;?B #:’;;5;1_ 132505;
b . : Ymax 9
DE A W (%) o | @) | @) |>200mm | #200  |<0074mm UNIFIC. ASHTOO MCPRRN | TIPO | Woy o) % Exp.
(cascalho) | (areias) (Finos)
P8 2023 | remexida | 040 | 060 | acico xistento, decompostoa muito alterado, HMt - 15 | 133 |28| 23| 5 68 18 15 GM Ata s4 PM | 105 1,94 2 0,48
recuperado como material areno-siltoso
P9 2023 | remexida | 0,40 | 0,90 Macigo xistento, decomposto a muito alterado, HMt - 16 1220 | 22| 18| 4 58 27 15 GC-GM A-1-b s4 - - - - -
recuperado como material areno-siltoso
P-10 2023 | remexida | 050 | 1,70 | Scloresidual xistento, recuperado como material HMt - 16 1380 | 19| 15| 4 56 26 19 | 6cGM | A-b s3 PM | 114 1,97 13 0,46
areno-siltoso, ligeiramente argiloso
P-11 2023 | remexida | 0,20 | 1,10 | Soloresidual xistento, recuperado como material HMt - 14 | 1700 | 34| 23| 11 81 18 1 GP-GC | A26 Y PM | 112 1,98 3 2,99
areno-siltoso. Presencga de fragmentos de xisto.
P-12 2023 | remexida | 030 | 0,g0 | Solo residual xistento, recuperado como material Ht - 14 | 1430 | 19| 15| 4 72 18 1 | epcc | Ata s4 - - - - -
areno-siltoso. Presenga de fragmentos de xisto
P-13 2023 | remexida | 050 | 1,30 | Macico xistento, decomposto a muito alterado, HMt - 1 890 | 21| 16| 5 64 20 16 | cooM | A1 s4 - - - - -
recuperado como material areno-siltoso
P-14 2023 | remexida | 010 | 0,70 | Macico xistento, decomposto a muito alterado, HMt - 2 840 | 20| 20| 9 84 10 6 GP-GC | A24 s3 - - - - -
recuperado como material areno-siltoso
P-5 (Pav.) 2023 remexida 0,65 1,00 Solo areno-argiloso, com fargmentos de xisto Hmt - 17 15,50 22 16 6 44 35 21 SC-SM A-1-b S2 PM 7,0 2,15 9 1,9
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9.7 CVSMH - SEQUENCIA DE MONTE DAS HORTAS

Esta formagéo foi detetada ao longo do tragado em estudo em dois locais, nomeadamente: entre o km 40+850
e 0 km 41+475 e entre o km 42+345 e 0 km 42+600. Sobre esta formagao rochosa nao foram efetuados pogos

de reconhecimento. Nao obstante foram realizadas 2 sondagens.

Nas sondagens realizadas sobre estes materiais foram executados ensaios SPT. Nesta formagdo foram

realizados 2 ensaios, tendo-se obtido em ambos a “nega”.

Relativamente aos metros de furagao realizados sobre esta formagao (18m) constata-se que 33% corresponde

a solos de alteragédo (materiais residuais, decompostos e muito alterados).

Subjacente ao horizonte superficial meteorizado estabelece-se o macico com comportamento rochoso franco
(que corresponde a 67% da furagédo realizada). Este macigo apresenta-se preferencialmente medianamente a

muito alterado (W3-4) e com fraturas proximas a muito proximas (F4-5).

Nas sondagens realizadas nestes materiais foram obtidas percentagens de RQD predominantemente entre 50-
75% (em 46% da carotagem) e entre 25-50% (em 42% da carotagem), a que corresponde um maci¢o rochoso

de qualidade razoavel a fraca.

10 TERRAPLENAGENS

Neste capitulo (a partir da caracterizagdo geoldgica e geotécnica dos materiais descrita nos capitulos
anteriores) far-se-a referéncia as questdes mais importantes de terraplenagens, nomeadamente no que se
refere a decapagem, as escavagodes, aos aterros, as condigdes de fundagdo do pavimento e as condi¢des de

fundagao das obras de arte, etc.

10.1 TRABALHOS PREPARATORIOS

Consideram-se como trabalhos preparatérios a desmatagao da area envolvente ao estudo, cuja operacao de
desmatacéo inclui o desenraizamento, limpeza e abate de arvores de qualquer porte, que ocorrem ao longo do
tracado. Apds a desmatacio e limpeza do terreno na faixa interessada pela obra, devera proceder-se a

decapagem da terra vegetal.

O trabalho da decapagem é executado com o duplo objetivo de garantir a necessaria preparacgao das fundagoes
dos aterros e de guardar, sempre que possivel, terra vegetal para posterior reutilizagdo no revestimento dos

taludes.

A espessura de terra vegetal esta diretamente relacionada, entre outros aspetos, com a natureza das formagdes

superficiais ocorrentes, o tipo e densidade da cobertura vegetal.

Em termos gerais, com base nos dados da prospecgao realizada, estima-se a presenga de uma cobertura de

terra vegetal com espessuras compreendidas entre 0,2 e 0,6 m.

Para efeitos de medigéo, considerou-se o seguinte zonamento:
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QUADRO 18 — ESPESSURAS DE TERRA VEGETAL ESTIMADAS
Tragado Kmi - Kmf Espessura tv (m)

26+400 — 29+185 0,6
29+185 — 33+802 0,2

Plena Via
33+802 — 34+983 0,5
34+983 — 48+300 0,2

Ramo A N4 Toda a sua extenséo 0,2

Ramo A+B N4 Toda a sua extenséo 0,2

Ramo B N4 Toda a sua extenséo 0,2

Ramo C N4 Toda a sua extenséo 0,2

Ramo C+D N4 Toda a sua extenséo 0,2

Ramo D N4 Toda a sua extenséo 0,2

Rest. 29-1 N4 Toda a sua extenséo 0,2

Rest. 29-1B N4 Toda a sua extenséo 0,2

Rest. 29-1C N4 Toda a sua extenséo 0,2

Rot.1 N4 Toda a sua extenséo 0,2

Rot.2 N4 Toda a sua extensao 0,2

Ramo A N5 Toda a sua extensao 0,2

Ramo A+B N5 Toda a sua extensao 0,2

Ramo B N5 Toda a sua extensao 0,2

Ramo C N5 Toda a sua extenséo 0,2

Ramo C+D N5 Toda a sua extensao 0,2

Ramo D N5 Toda a sua extensao 0,2

Lig.1 N5 Toda a sua extensao 0,2

Rest. 38-1 N5 Toda a sua extensao 0,2

Rot.1 N5 Toda a sua extensao 0,2
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Tragado Kmi - Kmf Espessura tv (m)

Rot.2 N5 Toda a sua extenséo 0,2

Ramo A N6 Toda a sua extenséo 0,2

Ramo A+B N6 Toda a sua extenséo 0,2

Ramo B N6 Toda a sua extenséo 0,2

Ramo C N6 Toda a sua extenséo 0,2

Ramo C+D N6 Toda a sua extensao 0,2

Ramo D N6 Toda a sua extensao 0,2

Rest. 43-1 N6 Toda a sua extensao 0,2

Rest. 43-1B N6 0+115 — 0+207 0,2

Lig.1 N6 Toda a sua extensao 0,2

Rot.1 N6 Toda a sua extensao 0,2

Rot.2 N6 Toda a sua extensao 0,2

Recomenda-se que uma vez executada a decapagem da terra vegetal, esta seja conduzida a depdsito
provisorio, com o objetivo de ser reutilizada como revestimento de protecao dos taludes de aterro e escavacéo,
sempre que estes tenham inclinagdes compativeis com a sua fixagdo. Nesta fase do estudo prevé-se que a
generalidade da terra vegetal proveniente da decapagem tenha qualidade para ser reutilizada no revestimento

de taludes.

10.2 ESCAVAGOES

No que diz respeito aos tragados em questdo, constata-se que o alargamento da plena via desenvolve-se
essencialmente sobre o lado direito, interferindo essencialmente com as escavagdes ja existentes do lado

direito do IC33 existente.
A escavagao de maior altura detetada foi de 13,1m no Restabelecimento 38-1 do N¢ 5.

No Quadro seguinte apresenta-se uma sintese das caracteristicas das principais escavagdes preconizadas
(acima de 2,0m de altura ao eixo) onde, para além da localizagdo, se inclui a altura maxima, as formagdes
geoldgicas interessadas, a prospegao realizada, a escavabilidade previsivel dos terrenos, a inclinagdo adotada
para os taludes e uma referéncia a eventual necessidade de trabalhos de reforgo de taludes e drenagem

(quando aplicavel).
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QUADRO 19 — RESUMO DAS PRINCIPAIS ESCAVAGOES — PLENA VIA
Localizagdo Escavabilidade Inclinagéo de taludes (V/H) /
Eixo eproxmada () Extensédo Form'a(;.éo n?;:(lij:a Trabalhos~ de fed Trabalhos do contengiolestablizasio E::IlaTeartiI:i: :e apro:e(i)tsas;veer:to de
Pk P m) | geologiez |y PIOSPEGE0 | Mec | B | o esquerdo Lado direito rejeitar (%) materiais
Inicial Final (%) (%)
Plena Via 28+340 28+590 250 Hmt 77 PD-25.75 70 30 - 11,5 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 28+860 29+200 340 Hmt 10,8 PS2 50 50 11,5 17 5,0% PIA, Corpo e PSA
S6, 87, S8, S11,
Plena Via 29+350 30+200 850 Hmt 6.4 $12, 816, 817, 30 70 11,5e1/1 1n 5,0% PIA, Corpo e PSA
PS3
Plena Via 30+910 31+600 690 Hmt 9,2 P9, 519, 20, 30 70 1M 171 5,0% PIA, Corpo e PSA
P10, PS5
Plena Via 32+040 32+425 385 Hmt 37 P11 50 50 17 17 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 33+640 33+725 85 Hmt 3,2 - 60 40 - 17 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 33+800 34+000 200 Hmt 4,7 P13, S24, 50 50 - 17 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 34+025 34+340 315 Hmt 6,1 §25, PS6 70 30 11,5 17 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 34+500 34+725 225 Hmt 4,5 S26, PS7 50 50 11,5 17 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 35+310 35+635 325 Hmt 55 S29, PS8 70 30 - 17" 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 35+660 36+090 430 Hmt 9,5 S30, PS9 30 70 - 17 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 36+350 36+600 250 Hmt 11,2 PS10, $32, PS11 30 70 - 1/1 ¢/ Banquetas a 8m 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 36+875 37+130 255 Hmt 6,3 $33, PS12 50 50 - 17 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 38+100 38+150 50 Hmt 48 - 90 10 - 11,5 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 38+330 38+420 90 Hmt 6,9 - 70 30 - 17" 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 38+465 38+765 300 Hmt 84 PSH':;‘J’Z Ps16 40 60 - 17 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 39+450 39+750 300 Hmt 12,0 $45, PS17, PS18 40 60 7 1/1 ¢/ Banquetas a 8m 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 39+900 39+960 60 Hmt 4,0 - 70 30 - 11,15 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 40+000 40+135 135 Hmt 7.9 - 70 30 - 17" 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 40+665 40+745 80 Hmt 8,2 - 50 50 - 11,15 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 41+100 41+180 80 CVSMH 42 - 50 50 - 11,15 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 414530 41+625 95 CVSMH 3,6 - 50 50 - 11,15 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 41+690 41+800 110 Hmt 6,2 30 70 - 17 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 42+350 42+800 450 CVSMH, 73 §51, PS19, 852, 30 70 1n 17 10,0% PIA, Corpo e PSA
»VG PS20
Plena Via 42+860 42+980 120 »VG 31 P15 100 0 - 111,15 10,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 43+630 43+660 30 Pu 35 - 100 0 - 11,15 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 43+800 44+100 300 Pu 2,5 P17 100 0 - 11,15 5,0% PIA, Corpo e PSA
Plena Via 44+290 44+475 185 Pu 2,3 P18 100 0 - 11,15 5,0% PIA, Corpo e PSA
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Localizagéo

Escavabilidade

Inclinagéo de taludes (V/H) /

o aproximada (Km) Extensio Form'ac_‘téo ,:;:::a Trabalhos~ de estimada Trabalhos de contengao/estabilizagio
Pk Pk m) geolégica (m) prosegao Mec. Exp. Lado esquerdo Lado direito
Inicial Final (%) (%)
N4 - Ramo A 0+000 0+130 130 Hmt 6,7 S8 30 70 11
N4 - Ramo B 0+000 0+172 172 Hmt 10,3 P8, $10, PS4, S11 30 70 1/1 com baquetas a 8m
N4 - Ramo A+B 0+000 0+032 32 Hmt 4,4 P8 30 70 11,5
N4 - Ramo D 0+165 0+365 200 Hmt 5,6 S9 30 70 11
N4 - Rot.1 0+105 0+125 20 Hmt 2,8 P8 30 70 11,5
N4 - Rest. 29-1A 0+100 0+170 70 Hmt 5,5 - 30 70 17
N4 - Rest. 29-1B 0+000 0+075 75 Hmt 3,6 - 50 50 11,5
N5 - Ramo A 0+190 0+249 59 Hmt 6,7 - 20 80 1M 11
N5 - Ramo B 0+000 0+140 140 Hmt 9,0 - 20 80 11
N5 - Ramo A+B 0+000 0+096 96 Hmt 7,6 - 20 80 Al 17
N5 - Ramo C 0+075 0+145 70 Hmt 53 - 70 30 11,5 11,5
N5 - Rot.1 0+000 0+125 125 Hmt 4,8 - 30 70 17
N5 - Rest 38-1 0+000 0+350 350 Hmt 13,1 PS13, PS14, S40 20 80 1/1 com baquetas a 8m | 1/1 com baquetas a 8m
N5 - Rest. 38-1A 0+000 0+045 45 Hmt 58 - 10 90 Al 11
N5 - Lig.1 0+000 0+108 108 Hmt 3,8 - 20 80 11,5 11,5
N5 - A.Telematica 0+050 0+090 40 Hmt 41 - 20 80 11,5 11,5
N6 - Rest. 43-1 0+000 0+175 175 Pu 8,3 - 100 0 11,5 11,5

QUADRO 21 — RESUMO DAS PRINCIPAIS ESCAVAGOES — RESTABELECIMENTOS
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Localizagéo Escavabilidade Inclinagéo de taludes (V/H) /
fro aproximada (Km) Extensio Form'actéo r:;:il:naa Trabalhos~ de estimada Trabalhos de contengéo/estabilizagao
Pk P m) | geologica (m) prospecso Mec. | Exp. Lado esquerdo Lado direito
Inicial Final (%) (%)

Rest 30.1 0+125 0+250 125 Hmt 4,0 S18 80 20 11,5 11,5

Rest. 31.01 0+000 0+125 125 Hmt 4,5 S21 80 20 11,5 11,5
Rest. 33.01 0+075 0+166 91 Hmt 47 S22 80 20 11,5 11,5
Rest. 33.02 0+000 0+095 95 Hmt 4,8 §23 50 50 11,5 11,5
Rest. 34.01 0+000 0+095 95 Hmt 43 S27 50 50 11,5 11,5
Rest. 35.01 0+000 0+125 125 Hmt 4,0 S28 80 20 11,5 11,5
Rest. 35.01A 0+000 0+155 155 Hmt 2,7 - 80 20 11,5 11,5
Rest. 36.01 0+000 0+030 30 Hmt 3,9 S31 80 20 11,5 11,5
Rest. 36.01A 0+050 0+275 225 Hmt 3,4 - 50 50 11,5 11,5
Rest 36.01B 0+075 0+306 231 Hmt 3,7 S32 30 70 11,5 11,5
Rest. 37.01 0+000 0+090 90 Hmt 1,7 S34 80 20 11,5 11,5
Rest. 38.02 0+000 0+080 80 Hmt 6,8 S42 80 20 11,5 11,5
Rest. 39.01 0+000 0+050 50 Hmt 3,8 S44 80 20 11,5 11,5
Rest. 40.01 0+000 0+050 50 Hmt 4,6 S46 80 20 11,5 11,5
Rest. 42.01 0+000 0+134 134 Hmt 47 S50 80 20 11,5 11,5
Rest 42.01A 0+000 0+050 50 Hmt 2,0 - 80 20 11,5 11,5
Rest. 42.01 0+000 0+150 150 ®Vvg 2,6 S53 80 20 11,5 11,5
Rest. 44.02 0+000 0+090 90 Pu 47 - 100 0 11,5 11,5

10.2.1 ESCAVABILIDADE

Face as litologias existentes e aos resultados da prospecao existente e da realizada na presente fase de projeto,

estimaram-se as seguintes percentagens de escavabilidade:

QUADRO 22 — ESCAVABILIDADE ESTIMADA DAS FORMAGOES EXISTENTES

Escavabilidade

Formacgdo Geoldgica % escavagdo com % escavagao
meios mecanicos com explosivos

Formagéao de Mira (HMi)

10 a 100 0a90
Formagao de Mértola (HMt)
Sequéncia de Monte das Hortas (CVSwmH) 30a 50 50a70
Formagéo de Ulme (Pu) 100 0
Formacao de Vale do Guizo (®va) 100 0

Os intervalos de escavabilidade apresentados foram definidos com base nos dados obtidos na prospegao
realizada, nomeadamente as sondagens e perfis sismicos. Foi considerado como limite de desmonte cm meios
mecanicos o que é possivel de efetuar com recurso a lamina ou ripper instalados em tratores de ratos com

poténcias de 355cv ou 260 kW, o que equivale a uma maquina do tipo Cat D8L.
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De acordo com a carta de ripabilidade de um Cat D8L, o limite de escavabilidade para materiais rochosos

metamorficos corresponde aproximadamente a velocidades 2000 m/s.

Os valores de escavabilidade estimados para cada escavacgao apresentados na tabela anterior encontram-se

representados no “pente” geoldgico e geotécnico que figura nas pecgas desenhadas.

10.2.2 GEOMETRIA DOS TALUDES DE ESCAVACAO

Face aos materiais existentes e alturas de taludes que se verificam no tragado apresentado, definiram-se as

seguintes geometrias a adoptar:

QUADRO 23 — GEOMETRIAS DE TALUDES PRECONIZADAS

= - Grau de alteragéao (W) Geometria adoptada
Formagéao Geolodgica (VIH)
W4 a W3 11
Formacgao de Mira (HMi)
Solo residual a W5 11,5
W4 a W3 11
Formacao de Mértola (HMt)
Solo residual a W5 11,5
Sequéncia de Monte das Hortas
(CVSur) W4 a W3 11
Formacgao de Ulme (Pu) - 11,5
Formacao de Vale do Guizo (®vc) - 1/1,5

Nos taludes que se desenvolvem em maci¢o rochoso e que serdo alvo de escavagao devido ao alargamento
do tragado, preconizou-se sempre geometrias mais suaves as existentes, mesmo sabendo que os taludes
existentes se encontram em bom estado e sem sinais de instabilidade. Nao obstante o referido anteriormente
considerou-se, para as escavagdes que ocorrem nos macigos rochosos que se encontrem mais fraturados, a
colocagdo (em zonas pontuais) de redes de dupla torcdo de modo a evitar queda de pequenos blocos.
Associado a colocagao de redes também se preconiza a colocagdo de uma malha de pregagens de &32mm,
com comprimentos de 8m, afastadas de 4mx4m. Para efeitos de medi¢ao estas medidas foram preconizadas

em 30% da face dos taludes em escavagao em rocha (ver quadro seguinte).

RVGR-PE-T2-P12-MD-01-R02.DOCX Pagina 60



Infraestruturas
de Portugal

\h M _;k(
ENGIMIND

Mobility and Transport Consultants

A

QUADRO 24 — ZONAS ESTIMADAS DE APLICAGAO DE REDES DE DUPLA TORGAO COM PREGAGENS

Localizagdo Escavabilidade Inclinagéo de taludes (V/H) /
. aproximada (Km) | .. . Formagio A!tl.lfﬂ estimada Trabalhos de contengaolestabilizagio ) )
Eixo L maxima Colocagad de redes de dupla torgao e malha de pregagens
Pk Pk (m) geolégica m) Mec. | Exp. .
Inicial Final %) %) Lado esquerdo Lado direito
Plena Via 28+860 29+200 340 Hmt 10,8 50 50 17,5 n Em 30% da face do talude do lado direito
Plena Via 29+350 30+200 850 Hmt 6.4 30 70 111,5e1/1 n Em 30% da face do talude, em ambos taludes
Plena Via 30+910 314600 690 Hmt 9,2 30 70 11 11 Em 30% da face do talude, em ambos taludes
Plena Via 33+800 34+000 200 Hmt 4,7 50 50 - n Em 30% da face do talude do lado direito
Plena Via 34+500 344725 225 Hmt 4,5 50 50 17,5 n Em 30% da face do talude do lado direito
Plena Via 35+660 36+090 430 Hmt 9,5 30 70 - 11 Em 30% da face do talude do lado direito
Plena Via 36+350 36+600 250 Hmt 11,2 30 70 1/1 ¢/ Banquetas a 8m Em 30% da face do talude do lado direito
Plena Via 36+875 37+130 255 Hmt 6,3 50 50 - 11 Em 30% da face do talude do lado direito
Plena Via 38+465 38+765 300 Hmt 8,4 40 60 - 11 Em 30% da face do talude do lado direito
Plena Via 39+450 39+750 300 Hmt 12,0 40 60 17 1/1 ¢/ Banquetas a 8m Em 30% da face do talude, em ambos taludes
Plena Via 414690 41+800 110 Hmt 6,2 30 70 11 Em 30% da face do talude do lado direito
Plena Via 42+350 42+800 450 CVSMH, VG 73 30 70 n 17 Em 30% da face do talude, em ambos taludes
N4 - Ramo A 0+000 0+130 130 Hmt 6,7 30 70 n Em 30% da face do talude do lado direito
N4 - Ramo B 0+000 0+172 172 Hmt 10,3 30 70 1/1 com baquetas a 8m Em 30% da face do talude do lado direito
N4 - Ramo A+B 0+000 0+032 32 Hmt 44 30 70 - 11,5 Em 30% da face do talude do lado direito
N4 - Ramo D 0+165 0+365 200 Hmt 56 30 70 - 11 Em 30% da face do talude do lado direito
N4 - Rest. 29-1A 0+100 0+170 70 Hmt 55 30 70 17 Em 30% da face do talude do lado esquerdo
N5 - Ramo A 0+190 0+249 59 Hmt 6,7 20 80 n n Em 30% da face do talude, em ambos taludes
N5 - Ramo B 0+000 0+140 140 Hmt 9,0 20 80 - 111 Em 30% da face do talude do lado direito
N5 - Ramo A+B 0+000 0+096 9% Hmt 7,6 20 80 n n Em 30% da face do talude, em ambos taludes
N5 - Rot.1 0+000 0+125 125 Hmt 4.8 30 70 - mn Em 30% da face do talude do lado direito
N5 - Rest 38-1 0+000 0+350 350 Hmt 13,1 20 80 1/1 com baquetas a 8m | 1/1 com baquetas a 8m Em 30% da face do talude, em ambos taludes
N5 - Rest. 38-1A 0+000 0+045 45 Hmt 58 10 90 n n Em 30% da face do falude, em ambos taludes

10.2.3 REUTILIZAGAO DE MATERIAIS

De acordo com o anteriormente exposto e com as especificagdes técnicas da IP os materiais arenosos
pertencentes a Formagao Pu poderdo ser reutilizados na Parte Inferior do Aterro (PIA), no corpo e na Parte
Superior do Aterro (PSA). No que se refere ao seu aproveitamento para Leito de Pavimento (LP) constata-se
que apenas uma amostra das nove ensaiadas cumprem com as especificagdes do Caderno de Encargos da IP
para LP em solos. Com base na informagao existentes (uma amostra ensaiada) os materiais pertencentes a

Formacgao de Vale de Guizo apenas poderéo ser reutilizados no corpo dos aterros.

Por sua vez, os materiais de alteragao das Formacgdes de Mértola e de Mira (Hmt e Hmi) e da Sequéncia de
Monte das Hortas (CVSwn) poderdo ser reutilizados na construgdo do corpo do aterro, sempre e quando
cumpram com as especificagdes técnicas da IP. As bancadas de grauvaques e xistos com alteragées W4 e W3
poderao ser reutilizados como material de enrocamento e solo-enrocamento na construgcdo dos aterros de

maior altura.

10.2.4 REVESTIMENTO DOS TALUDES

A terra vegetal colocada em depdsito provisorio devera ser utilizada para recobrimento dos taludes de
escavacgao, associado ao plantio de espécies vegetais adequadas, para que constitua uma protegédo contra o
ravinamento induzido pela escorréncia da agua das chuvas no caso dos macigos com comportamento terroso.

Pretende-se ainda com esta medida favorecer a integracao paisagistica dos taludes de escavacao.

RVGR-PE-T2-P12-MD-01-R02.DOCX Pégina 61



e o 74 Infraestruturas
EIGARCARDDS)  ENGINMIND P20 e Fortucal

Mobility and Transport Consultants
Esta acdo sera levada a cabo quando a inclinagao dos taludes é compativel com a fixagdo da terra vegetal, ou

seja, para inclinagbes de talude maximas de 1/1,5 (v/h).

10.2.5 DRENAGEM LONGITUDINAL

A analise dos dados disponiveis, incluindo o reconhecimento de superficie, permitiram estabelecer um cenario
provavel, com base no qual se julga necessario considerar uma série de medidas que possam eliminar ou
minimizar as consequéncias resultantes da atuagdo das aguas subterraneas e superficiais nos taludes de

escavacgao, preconizando-se como metodologia geral o seguinte:

. Construgdo de valetas de crista que terdo como fungao proteger os taludes dos fendmenos de
ravinamento, frequentes nas formagdes mais erodiveis por acao das aguas superficiais (solos residuais
e materiais rochosos decompostos a muito alterados);

. Valetas de plataforma associadas a drenos longitudinais (quando aplicaveis), cuja profundidade varia
em funcgdo das condi¢des hidraulicas e geotécnicas do maci¢o onde irdo ser colocados os drenos. Estes
o6rgaos tém como funcdo facilitar a drenagem na plataforma da via, evitando a eventual agao de

subpressoes.

10.3 ATERROS
Neste capitulo sdo apresentadas as consideragbes relativas aos aterros preconizados, as condi¢goes de
fundagao dos aterros, a geometria dos taludes e aos materiais a utilizar na sua construgéo. Importa referir que

os aterros preconizados ao longo da plena via correspondem a alargamentos dos aterros existentes.

No Quadro seguinte apresenta-se uma sintese das principais caracteristicas dos aterros a construir (acima de
2,0m de altura ao eixo), referindo-se a sua localizagdo, altura maxima ao eixo da via, formagao sobre a qual

assentara o aterro, inclinagao dos taludes, prospecao realizada e trabalhos na fundagao.
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QUADRO 25 — RESUMO DOS PRINCIPAIS ATERROS — PLENA VIA

Localizagdo aproximada (Km) Inclinagéo de taludes (V/H) Trabalhos na fundagéo
Eixo Extensdo| Formagao Altura Trabalhos de
1X¢ L. - ™
- . (m) geoldg (m) prospeg o . o
Pk Inicial Pk Final Lado Esquerdo | Lado direito Tipo | Localizagdo (km) | Espessura (m)
Plena via 30+290 304490 200 At/ Hmt 26 ; - 15 End. ;
Plena via 30+550 304875 325 At/ Ht 56 DPSHO - M5 End. -
Plena via 314780 314850 70 At/ Hmt 34 21 } M5 End. }
Plena via 314940 324000 60 At/ Hmt 21 ; 15 ;
Plena via 33+280 334525 25 At/ Hmt 6.9 S22 115 15 End. ;
Plena via 334575 334800 225 At/ Ht 7 523 15 15 End. ;
Plena via 34+350 344500 150 At/ Hmt 58 - 15 115 End. -
Plena via 344725 354300 575 At/ Hit o3 | 5% DPSHI0. DPSHIL, 115 115 End. :
s28 San. | 34+790 a 344825 2,0m
Plena via 36+110 36+330 220 At/ Hmt 6.7 S31, DPSH12 ; 15 End. ;
End. -
Plena via 364675 36+860 185 At/ Ht 65 DPSH13, DPSH14 115 115 San. | 36+690a 36+710 1,0m
San. | 36+800 a 36+620 1,5m
Plena via 37+150 374475 325 At/ Hit 16,2 DPSHI5 ; 11,5 com End. ;
banquetas
Plena via 374575 374660 85 At/ Ht 34 ; - 115 ;
Plena via 37+980 384050 70 At/ Hmt 87 ; 115 15 End. ;
Plena via 38+150 384315 165 At/ Hmt 1,0 DPSH17 15 15 End. ;
Plena via 38+420 38+460 40 At/ Hmt 32 ; - 15 End. ;
Plena via 38+740 394275 535 At/ Hit 288 DPSHI8, 543, S44 ; 11,5 com End. ;
banquetas
Plena via 39+960 394995 35 At/ Hmt 6.4 - - M5 End. -
Plena via 40+150 40+375 225 At/ Hit 178 : ; 11,5 com End. ;
banquetas
. 1/1,5 com
Plena via 40+470 40+620 150 At/ Ht 12,1 S48, : End. .
banquetas
Plena via 404750 40+950 a0 | AU 20,0 ; . 11,5 com End. ;
CVSmh banquetas
Plena via 404990 414100 M0 | At/cvsmh 144 . : 11,5 com End. .
banquetas
Plena via 414190 414520 330 | At/Cvsmh 24,7 : ; 11,5 com End. ;
banquetas
Plena via 414640 41+690 50 Hmt 33 - - 15 End. -
Plena via 41+800 42+000 200 At/ Ht 8.0 - - 15 End. -
Plena via 42+060 42+225 165 At/ Ht 76 S50 15 M5 End. -
End. 5
Plena via 43+200 43+430 230 At/ PU 58 DPSH21 115 115 "
San. | 43+385 a43+420 1,0m
Plena via 44+580 444780 200 A/ Pu 45 DPSH22 115 115 End. )
San. | 44+705 a 444745 1,5m

Nota: San. - Saneamento; C. Dren. - Camada Drenante; End. - Endentamento
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QUADRO 26 — RESUMO DOS PRINCIPAIS ATERROS — NOS E RESTABELECIMENTOS

Localizagdo aproximada (Km) Inclinagéo de taludes (V/H) Trabalhos na fundagéo
Eixo Extensdo| Formagao Altura Trabalhos de
(m) [ geologi axima (m) prospegé
Pk Inicial Pk Final Lado Esquerdo | Lado direito Tipo | Localizagdo (km) | Espessura (m)

Ramo D N4 0+000 0+100 100 At/ Hmt 54 DPSH8 11,5 11,5

Rot.1 N4 0+040 0+100 60 Hmt 3,1 - - 11,5
Rot.2 N4 0+000 0+131 131 At/ Hmt 3 - - 11,5 End.

Rest. 29-1 N4 0+075 0+282 207 At/ Hmt 9,1 S12, S14, 815 11,5 11,5

Rest. 29-1A N4 0+000 0+140 140 Hmt 33 S7 11,5 11,5

Rest. 29-1C N4 0+000 0+075 75 Hmt 2,9 - 11,5 11,5

Lig. 1 N4 0+000 0+050 50 Hmt 35 - 11,5 11,5
Ramo C+D N5 0+000 0+127 127 At/ Hmt 9,6 DPSH16 11,5 11,5 End.
Ramo C N5 0+140 0+200 60 At/ Hmt 51 - 11,5 11,5 End.
Ramo D N5 0+000 0+275 275 At/ Hmt 12,4 - - 11,5 End.
Rot2 N5 0+040 0+100 60 Hmt 6,3 - - 11,5 End.
Rest. 38-01B N5 0+000 0+102 102 Hmt 6,2 - 11,5 11,5 End.
Ramo A+B N6 0+026 0+111 85 At/ Pu 43 - 11,5 11,5 End.
Ramo B N6 0+000 0+102 102 At/ Pu 33 - - 11,5 End.
Ramo D N6 0+000 0+374 374 At/ Pu 5,0 - 11,5 11,5 End.
Ramo C+D N6 0+000 0+059 59 Pu 54 - 11,5 11,5 End.

Rest. 43-1 N6 0+174 0+499 325 At/ Pu 7,0 - 11,5 11,5

Lig.1 N6 0+000 0+080 80 At/ Pu 5,9 - 11,5 11,5
Rot.2 N6 0+000 0+131 131 At/ Pu 6,7 - - 11,5 End.

Nota: San. - Saneamento; C. Dren. - Camada Drenante; End. - Endentamento

10.3.1 FUNDAGAO DOS ATERROS

Da analise efetuada durante o reconhecimento de campo, e dos resultados obtidos na prospecao executada
considera-se que de um modo geral os materiais existentes permitem a correta fundagdo dos aterros

preconizados.

Na construgao de aterros, podem levantar-se questdes de estabilidade global relacionadas com o aterro em si,
a interface aterro-fundagcéo e com a prépria fundagado. Nestas situagdes interessa conhecer a espessura dos
depositos superficiais e a qualidade do macigo subjacente, uma vez que a fundagdo dos aterros devera ser

feita em materiais com caracteristicas adequadas.

Nesse sentido, em zonas de forte pendente transversal, com inclina¢des naturais superiores a 1/5 (V/H) ou com
aterros ja existentes do atual IC33, preconiza-se que se efetue um endentamento da fundagao (criagdo de
degraus), com o objetivo de melhorar as condigdes de fundacéo e de estabilidade dos aterros. A altura dos
degraus ndo deve em geral ser inferior a espessura de duas camadas. A escavagao deve ser executada com
especiais cuidados de forma a perturbar ao minimo o aterro existente. Caso, no decorrer das escavagdes, se
detetem zonas com piores caracteristicas nos aterros existentes devera analisar-se a eventual necessidade de

se proceder a remogao parcial ou total desses solos e a sua substituigdo por novos materiais.

Estas situagcbes encontram-se identificadas no Quadro seguinte, assim como no “pente” das pecgas

desenhadas.
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QUADRO 27 — ZONAS DE ENDENTAMENTO

Tragado Kmi - Kmf
Plena Via 27+154 — 27+558
Plena Via 27+793 — 28+187
Plena Via 28+613 — 28+866
Plena Via 29+191 — 29+359
Plena Via 30+300 — 30+421
Plena Via 30+616 — 30+887
Plena Via 314786 — 31+854
Plena Via 33+400 — 33+512
Plena Via 33+563 — 33+656
Plena Via 33+732 - 33+816
Plena Via 34+339 — 34+512
Plena Via 34+713 — 35+300
Plena Via 35+563 — 35+737
Plena Via 36+061 — 36+362
Plena Via 36+612 — 36+869
Plena Via 37+133 — 37+432
Plena Via 37+687 — 37+739
Plena Via 37+800 — 37+850
Plena Via 37+983 — 38+033
Plena Via 38+154 — 38+320
Plena Via 38+415 — 38+461
Plena Via 38+736 — 39+437
Plena Via 39+763 — 39+787
Plena Via 39+854 — 39+898
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Tragado Kmi - Kmf

Plena Via 39+959 — 39+994
Plena Via 40+138 — 40+400
Plena Via 40+469 — 40+662
Plena Via 40+788 — 40+945
Plena Via 40+984 — 41+103
Plena Via 41+187 — 41+530
Plena Via 41+621 — 41+682
Plena Via 41+796 — 42+229
Plena Via 42+280 — 42+343
Plena Via 43+200 — 43+829
Plena Via 44+600 — 44+846
Plena Via 47+714 — 48+304
Rest. 38-02 0+055 — 0+239
Rest. 39-01 0+060 — 0+113
Rest. 40-01 0+040 - 0132
Rot.2 N4 0+000 — 0+030

0+000 — 0+062
Ramo C N5

0+167 — 0+218
Ramo D N5 0+000 — 0+307
Ramo C+D N5 0+057 — 0+128
Rot.2 N5 0+042 — 0+112

Rest. 38-1B N5

0+000 - 0+102

Ramo A N6

0+167 — 0+216

Ramo A+B N6

0+020 — 0+111

Ramo B N6

0+000 - 0+104
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Tragado Kmi - Kmf

Ramo C N6 0+198 — 0+265

0+060 — 0+160
Ramo D N6

0+210 — 0+230
Ramo C+D N6 0+000 — 0+059
Rot.2 N6 0+015 — 0+090
Ramo A N7 0+000 — 0+083
Ramo B N7 0+043 — 0+111

De acordo com o reconhecimento de campo efetuado e informagao da prospecado realizada, e face aos

alargamentos dos taludes de aterro, identificaram-se algumas zonas onde poderao existir materiais com

caracteristicas inadequadas para a fundagéo dos novos aterros (materiais aluvionares e/ou coluvionares) e que

poderao carecer de saneamento. Estes locais encontram-se identificados no Quadro seguinte.

QUADRO 28 — ZONAS A SANEAR

Espessura média a

Tragado sanear (m)
Plena Via 34+790 — 34+825 2,0
Plena Via 36+690 — 36+710 1,0
Plena Via 36+800 — 36+820 1,5
Plena Via 43+385 — 43+420 1,0
Plena Via 44+705 — 44+745 1,5
Plena Via 47+040 — 47+070 1,5

Os solos saneados deverao ser levados a depdsito definitivo.

Relativamente aos aterros de pequeno porte (altura inferior a 2 metros) e apds a execugao da decapagem,

dever-se-a executar uma sobreescavagao, até uma cota que permita a execugao de pelo menos duas camadas

de aterro subjacentes ao Leito de Pavimento.

De salientar que podem ocorrer outras situagées nao detetadas nesta fase de estudo, pelo que em fase de

obra poderao identificar-se outras eventuais situagdes em fungao das reais condigdes encontradas.
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10.3.2 MATERIAIS DOS ATERROS

Com base no reconhecimento geoldgico e geotécnico efetuado e nos resultados dos trabalhos de prospecgéo e
ensaios laboratoriais realizados em ambas as fases, prevé-se que a quase totalidade dos materiais

provenientes das escavagdes possam ser aplicados em aterro, nas seguintes condigbes:

e Os enrocamentos constituidos por rochas duras e medianamente fragmentaveis provenientes dos
grauvaques e dos xistos (Formagdes Hmi, Hmt e CVSwn), predominantes na quase totalidade do
tragcado, serdo preferencialmente aplicados na fundagédo dos aterros de maior altura e nas zonas
baixas onde se preveja o saneamento de depdsitos aluvionares e coluvionares. Estes materiais
poderao ser também aplicados como mascaras ou espordes drenantes.

e Os solos de alteragao e materiais do tipo solo-enrocamento resultantes de escavagdes em materiais
xistentos (Formag¢des Hmi, Hmt e CVSwmn), com caracter evolutivo, devem apenas ser aplicados no
corpo dos aterros. Para estes materiais dever-se-a seguir, para a colocagaéo do material, a deposi¢ao

=on

“em corddo” em que o material é descarregado 5 metros antes da frente de aplicagdo e dever-se-a
proceder a uma fragmentagcdo complementar. O seu espalhamento devera ser feito por camadas de
espessura nao superior a 0,40 m, com compactacao intensa, de preferéncia com cilindros vibradores
“pés-de-carneiro” ou “pés-de-cunha” e com rega.

e Os solos arenosos resultantes de escavagdes na Formacao Pu podem ser aplicados no corpo de
aterros, PIA e PSA. No caso de que se detetem niveis mais argilosos com espessuras significativas
dever-se-a proceder a sua homogeneizagao prévia e/ou serem misturados com outros materiais de
fragao grosseira.

e Para os aterros de maior altura (>12m) e/ou em zonas de forte pendente dever-se-a recorrer aos
materiais com melhor qualidade provenientes das escavagdes preconizadas, devendo para o efeito
ser efetuada uma avaliagao criteriosa dos materiais escavados e se necessario recorrer a depdsitos

provisorios.

10.3.3 GEOMETRIA DOS TALUDES DE ATERRO

Tendo em consideragédo as caracteristicas dos materiais a utilizar nos aterros, suas alturas e integragao
paisagistica, preconiza-se para os taludes de aterro uma inclinagcéo geral de 1/1,5 (v/h). Nos aterros de maior

altura preconiza-se a colocagao de banquetas, que serao impermeabilizadas.

A inclinagao geral de 1/1,5 (v/h) adotada representa um compromisso entre a necessidade de assegurar o bom
comportamento mecanico dos aterros e o imperativo de otimizar o balango escavagao/aterro, tendo ainda em
consideragao condicionantes de natureza ambiental e paisagistica, garantindo maior sucesso no revestimento
vegetal dos taludes por espécies vegetais devido a menor inclinagdo e menor impacte visual no conjunto da

paisagem.
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10.3.4 ESTABILIDADE DOS TALUDES DE ATERRO

A estabilidade dos aterros depende principalmente de dois fatores: a estabilidade propria do aterro e a
estabilidade do conjunto aterro-fundagéo.

A prépria estabilidade do aterro depende fundamentalmente da pendente dos taludes, da sua altura e as

caracteristicas resistentes do material disponivel para a sua construgao.

Serdo as condigdes de estabilidade as determinantes para o comportamento dos aterros, uma vez que as
condigdes de fundagéo sao, no geral, favoraveis.

A analise de estabilidade global foi avaliada através da possibilidade de formagdo de um mecanismo de rotura

circular (superficie de escorregamento), recorrendo ao programa de calculo SLIDE (v6.005) da Rocscience.
Os calculos de estabilidade realizados para os taludes de aterro seguiram a metodologia do Eurocédigo 7 (EC7).

Na determinagéo da estabilidade global, segundo as combinagbes do EC7, foram considerados os seguintes

paradmetros geotécnicos:

Aterros existentes Parametros
(At) base:
Densidade (kn/m3) 20
Angulo de atrito (°) 35
Coeséo (kPa) 0
Parametros
Aterros a construir base:
Densidade (kn/m?3) 20
Angulo de atrito (°) 36
Coesao (kPa) 0
Parametros
Material de fundagao base:
Densidade (kn/m?3) 22
Angulo de atrito (°) 40
Coesao (kPa) 50

O coeficiente sismico foi determinado de acordo com o EC-8, nomeadamente:

. Coeficiente sismico horizontal (KH) = 0,09

. Coeficiente sismico vertical (Kv) = 0,04

Para o calculo de estabilidade escolheu-se o perfil mais condicionante, nomeadamente o que apresenta a
maior altura de aterro (com 28,8m) que se desenvolve em meia encosta - perfil transversal ao km 38+958 da
plena via. Os célculos foram efetuados considerando uma sobrecarga de 10 kN/m2. Os parametros definidos

consideram que estes aterros de maior altura serdo executados preferencialmente com materiais do tipo solo-
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enrocamento, ou materiais que apresentem, como minimo, caracteristicas de solos pertencentes a classe A-
2-4(0) (classificagdo AASHTO).

No Quadro seguinte apresentam-se os resultados obtidos nos calculos de estabilidade realizados.

QUADRO 29 — FATORES DE SEGURANGA OBTIDOS NOS CALCULOS DE ESTABILIDADE REALIZADOS

Situagio Combinagao Fator de
(EC-7) seguranca
1.1 1,4
38+958 1.2 1,1
"sismo" 1.1

Nas figuras seguintes apresentam-se os layouts de calculo.
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FIGURA 19 — CALCULO ESTABILIDADE COMBINAGAO 1.1 DO ATERRO AO KM 38+958
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FIGURA 21 — CALCULO ESTABILIDADE COMBINAGAO SISMO DO ATERRO AO KM 38+958

Como se pode constatar para estas condi¢des geotécnicas e com a geometria preconizada, obteve-se segundo

a metodologia do EC-7 um fator de seguranca superior a 1.
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10.3.5 REVESTIMENTO DOS TALUDES DE ATERRO

A semelhanca do que se definiu para os taludes de escavacdo e com o objetivo de evitar o ravinamento
provocado pela escorréncia das aguas superficiais, preconiza-se o revestimento dos taludes de aterro com
terra vegetal, a qual devera ser recoberta com espécies vegetais adequadas. Pretende-se ainda com esta

medida favorecer a integragéo paisagistica dos taludes de aterro.

Recomenda-se que essa protecao seja realizada o mais cedo possivel apds a conclusao dos trabalhos, a fim

de evitar a degradacéo e eroséo da superficie dos taludes com as primeiras chuvas.

10.3.6 DRENAGEM LONGITUDINAL

As caracteristicas hidrolégicas da regido levam a considerar necessarias a adogao de uma série de medidas,

nomeadamente:

. Construcéo de valas de pé de talude, sempre que o estudo hidraulico o justifique, de modo a evitar a

acumulagéo das aguas da chuva no pé dos taludes.

10.3.7 ATERROS TECNICOS

Designam-se por “aterros técnicos” os aterros a realizar em zonas de dificil acesso, e onde néo é possivel que
0 equipamento correntemente utilizado no espalhamento e compactacdao dos materiais de aterro opere
normalmente. Entre outros, sdo igualmente considerados aterros técnicos, aqueles situados junto a encontros
de obras de arte ou a outro tipo de estruturas enterradas, aterros junto a muros de suporte e passagens

hidraulicas de pequeno ou de grande didmetro, passagens agricolas.
Os aterros técnicos terao as seguintes geometrias, em fungao das estruturas adoptadas:

. Estruturas enterradas de pequena dimenséo (didmetro ou lado “D"<2.50m) — Nestas situagdes o aterro
técnico sera constituido por um prisma de secgao trapezoidal que envolvera a estrutura e cuja secgao

tera a seguinte geometria:

. Base maior 5d
. Base menor 2d
. Altura 1,5d
. Estruturas enterradas de média a grande dimensao (altura “H” <2.50m) — No caso em que estas

estruturas tiverem curvaturas junto a fundagao proceder-se-a ao seu enchimento prévio. Seguidamente

sera construida uma cunha de cada lado da estrutura que tera a seguinte geometria:

. Base 3m
. Altura h+1m
. Lado superior 2xh + 3m
. Encontros, montantes de obras de arte e muros de suporte — Nestas situagdes sera construido por um

prisma de secc¢éao trapezoidal com a seguinte geometria:
. Base maior h+10m
. Base menor 10m
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. Altura h igual a altura da estrutura

Estes aterros devem ser cuidadosamente construidos. As camadas devem ser executadas simetricamente em
relagdo a estrutura, e a sua espessura deve ser ajustada as caracteristicas do aterro, da estrutura a envolver,

das condicdes de execugao e do material do aterro utilizado.

Estes materiais a aplicar nos aterros técnicos deverao cumprir com as exigéncias especificadas no Caderno de

Encargo. A extensdo do aterro técnico devera ser definida em funcao das obras de arte preconizadas.

A ligacdo entre os aterros técnicos e os aterros confinantes deve ser feita através do endentamento das
camadas que constituem o segundo aterro, no primeiro através de degraus recortados no primeiro aterro com

espessura igual a espessura das camadas.

10.4 CONDICOES DE FUNDAGCAO DO PAVIMENTO

O estudo da pavimentagcdo foi elaborado tendo em consideragdo uma fundagdo com um modulo de
deformabilidade de 60 MPa — Classe de Fundagao F2. Face aos tipos de materiais que serao utilizados em
PSA (numa espessura de 0,85m, com solos no minimo pertencentes a classe S2), é possivel prever que se
podera alcangar o médulo de deformabilidade considerado construindo a camada de Leito de Pavimento (LP)

em ABGE numa espessura de 0,15 m.

Nos trechos em escavacgdo em rocha utilizar-se-a a mesma espessura (0,15m) de Leito de Pavimento em ABGE

para regularizagao da superficie.

11 CONDIGOES DE FUNDAGAO DAS OBRAS DE ARTE

No que se refere as obras de arte preconizadas, e com base na prospegao realizadas, foram definidas as

seguintes condigbes de fundagao (ver Quadro seguinte).

QUADRO 30 — CONDIGCOES DE FUNDAGAO DAS OBRAS DE ARTE PRECONIZADAS

Obra de Prospecéo Formacgéo s .
Condigoes de Fundagao
Arte realizada Geoldgica
S12, 813 e
PS29 At/Hmt Fundacgao Direta
S15
PA30.01 S18 At/Hmt Fundagéo Direta
PA31.01 S21 Hmt Fundacgao Direta
PA33.01 S22 At/Hmt Fundacgao Direta
PA33.02 S23 At/Hmt Fundagéo Direta
F. Direta, substituicdo de solos numa

PA34.01 S27 At/Hmt

espessura de 0,5m
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Obra de Prospecgao Formacgao
Condigdes de Fundagao
Arte realizada Geologica
PA35.01 S28 At/Hmt Fundacgao Direta
F. Direta, substituicdo de solos numa
PA36.01 S31 At/Hmt
espessura de 1,5m
PA37.01 S34 At/Hmt Fundacgao Direta
Fundacgao Indireta (por método
PI38 - At/Hmt
construtivo)
F. Direta, substituicdo de solos numa
PA38.02 S43 At/Hmt
espessura de 1,0m
F. Direta, substituicdo de solos numa
PA39.01 S44 At/Hmt
espessura de 1,0m
PA40.01 S46 At/Hmt Fundagéo Direta
PA42.01 S50 At/Hmt Fundacgao Direta
F. Direta, substituicdo de solos numa
PA42.02 S53 At/Hmt
espessura de 1,0m
PA44.02 - Pu Fundacgao Direta
PS43 - At/Pu Fundacgao Indireta

Para uma anélise mais detalhada ver os Estudo Geolégicos e Geotécnicos apresentados em Volume especifico

nos projetos das obras de arte.

12 PROGRAMA DE PROSPEGAO GEOLOGICO/GEOTECNICA EM FASE DE OBRA

O presente plano de prospecdo visa colmatar as lacunas de prospecéo existentes no presente Projeto de

Execugdo derivadas da ndo autorizagdo de execugao por parte dos proprietarios dos terrenos que séo

atravessados pelo tragado em estudo, nomeadamente no que se refere as condi¢gdes de fundagao de algumas

obras de arte.

Nos paragrafos seguintes apresenta-se a definicdo do tipo e quantidade de trabalhos que deverdo ser

considerados em obra.

12.1 SONDAGENS MECANICAS

Preconiza-se a realizagdo de 8 sondagens mecanicas, sempre que possivel, acompanhadas de ensaios SPT.
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As sondagens serdao executadas nos locais assinalados nas pegas desenhadas em planta (prospecao
assinalada como “RFO” — prospecéo a realizar em fase de obra que corresponde a prospeg¢ao nao realizada
na fase de projeto) e serdo realizadas nos locais onde ndo se pdde realizar antes e se pretende obter
informacgdo que possibilite definir critérios geoldgico-geotécnicos para a afericdo da qualidade do macigo para

avaliagao das condicbes de fundacao de obras de arte.

No Quadro seguinte apresenta-se um resumo das sondagens a realizar. Estes trabalhos encontram-se
quantificados em Volume especifico nos projetos das obras de arte.

Comprimento Objetivo
Sondagem Localizagao
estimado (m)
S-13 29+893 7,5 Condigdes de fundagéo - PS29
S-38 00+150 10,0 Condicdes de fundacso P138
(Rest. 38-1)
S-39 00+200 10,0 Condicdes de fundacso P138
(Rest. 38-1)
S-58 44+660 10,5 Condicdes de fundaco da PA44.02
(Rest. 44-02)
SOB-1 0+350 (Rest. 15,0 Condigdes de fundacdo PS43-01
43-1)
SOB-2 0+350 (Rest. 15,0 Condiges de fundaco PS43-01
43-1)
SOB-3 0+350 (Rest. 15,0 Condiges de fundaco PS43-01
43-1)
SOB-4 0+350 (Rest. 15,0 Condiges de fundaco PS43-01

43-1)

Como critério de paragem, as sondagens a realizar progredirdo até que se cumpra: obtengéo de trés negas
(Nspr>60) consecutivas em ensaios SPT espacgados de 1,5 metros, ou atravessamento do macigo rochoso em
3 metros de furagéo a rotagdo com amostragem continua. Nas zonas em escavagao, assegurar-se-a que a

sondagem atinge uma cota de 2 metros abaixo da cota da rasante.

Nos furos de sondagem devera ser efetuada a leitura dos niveis de agua e verificada a sua eventual evolugao.

12.2 ENSAIOS DE PENETRAGAO DINAMICA NORMALIZADA (SPT)

No decurso da furagdo com sonda, a ser efetuada em macicos terrosos e/ou rochosos muito degradados
deverdo ser executados, com caracter sistematico, ensaios SPT («Standard Penetration Test») com
espacamento de 1,5 metros e sempre que se verifique uma variagao substancial na natureza dos terrenos, de
forma a avaliar o comportamento mecanico do material em termos de compacidade relativa e/ou consisténcia.
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O ensaio SPT é um ensaio de penetragdo dinamica normalizado, que consiste em cravar no terreno um
amostrador, a custa de pancadas de um pildo que cai de uma determinada altura, contando-se o numero de

pancadas necessarias a cravagao de 30 cm.
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