PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

PROJETO DE EXECUCAO (PE)

13/10/2024
IDENTIFICAGA

CODIGO DOCUMENTO

OCUMEN

CODIGO ML

_FM

OTAENGIL [sicatignoiies Qefacec

ENGENHARIA

Coba W JeT.. 6Jl-GM od®
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
Titulo ‘ Subtitulo REV. ‘ DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ C ‘ D ‘ E

TOMO | - VOLUME 1 - APRESENTAGAO DO PROJETO

PEGAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE GER 000 000 MD 010001 0 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA APRESENTAGAO DO PROJETO 0
LVSSA MSA PE GER 000 000 MQ 010001 0 MAPA DE QUANTIDADES DE TRABALHO E ESTIMATIVA DE CUSTO 0
PEGAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE GER 000 000 DW 010010 0 133273 |DESCRIGAO GERAL DO PROJETO 0
LVSSA MSA PE GER LIN 000 DW 010001 0 133274 |SEGOES TIPO 0
LVSSA MSA PE GER 000 000 DW 010002 0 133275 |ORGANIZAGAO DO PROJETO - FASE DE CONCEGAO (WBS) 0
TOMO | - VOLUME 2 - TRAGADO

PEGAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE TRA LIN 000 MD 031000 0 |TRACADO WEMORIA DESCRITIVA £ JUSTIFICATIVA 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031001 0 133288 |TRAGADO PLANTA GERAL DE CONJUNTO 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 0310020 133285 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL DE CONJUNTO 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031003 0 133286 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL DA VIA ASCENDENTE 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 0310040 133287 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL DA VIA DESCENDENTE 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 0310050 133288 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL - VIAS DE RESGUARDO 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T81 DW 031001 0 133280 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL VA - T81 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T81 DW 031002 0 133290 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL VD - T81 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T81 DW 031003 0 133291 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL RESGUARDO 3 - T81 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T81 DW 031004 0 133292 |TRAGADO PLANTA DE PIQUETAGEM - T81 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T62 DW 031001 0 13329 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL VA - T82 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T82 DW 031002 0 133295 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL VD - T82 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T62 DW 031003 0 13329 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL RESGUARDO 2- T62 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T82 DW 031004 0 133207 |TRAGADO PLANTA DE PIQUETAGEM - T82 (1/2) 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T62 DW 031005 0 133298 |TRAGADO PLANTA DE PIQUETAGEM - T62 (2/2) 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T83 DW 031001 0 133299 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL VA - T83 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T3 DW 031002 0 133300 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL VD - T83 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T83 DW 031003 0 133301 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL RESGUARDO 1- T83 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T83 DW 031004 0 133302 |TRAGADO PLANTA DE PIQUETAGEM - T83 (1/2) 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T83 DW 031005 0 133303 |TRAGADO PLANTA DE PIQUETAGEM - T83 (2/2) 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T84 DW 031001 0 133304 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL VA - T84 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T84 DW 031002 0 133305 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL VD - T84 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T84 DW 031003 0 133306 |TRAGADO PLANTA DE PIQUETAGEM - T84 (1/2) 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T84 DW 031004 0 133307 |TRAGADO PLANTA DE PIQUETAGEM - T84 (2/2) 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T85 DW 031001 0 133308 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL VA - T85 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T85 DW 031002 0 133309 |TRAGADO PERFIL LONGITUDINAL VD - T85 0
LVSSA MSA PE TRA LIN T85 DW 031003 0 133310 |TRAGADO PLANTA DE PIQUETAGEM - T5 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031006 0 133312 |TRAGADO (Cortes Transversais. Via Tipo 1 - Secgo em Rela 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031007 0 133313 |TRAGADO (Cortes Transversais. Via Tipo 1 - Curva 85/1, Km 0+400 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031008 0 133314 |TRAGADO (Cortes Transversais. Via Tipo 2 - Secga em estago 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031009 0 133315 |TRAGADO (Cortes Transversais. Via Tipo 1 - Curva 84/1, Km 0+800 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031010 0 133316 |TRAGADO g;?ei;':f;zzﬁ:" XTJJEO 1-Cunva 8412 ¢ Cunva 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031011 0 133317 |TRAGADO (Cortes Transversais. SEV 1/ CO. Km 14675.043 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 0310120 133318 |TRAGADO g °.?f§§3§ vosas Resguardo 1V Tio feViaTo |
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 0310130 133319 |TRAGADO (Cortes Transversais. Via Tipo 1 - Curva 83/2. Km 2+300 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 0310140 133320 |TRAGADO (Cortes Transversais. SEV 1/ IF. Km 2+661.542 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 0310150 133321 |TRAGADO g":;i’;;‘gve'“‘s' Resguardo 2 - Via Tipo 1 ¢ Via Tipo 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031016 0 13322 |TRAGADO (Cortes Transversais. Via Tipo 3 - Curva 82/1. Km 3+100 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031017 0 133323 |TRAGADO (Cortes Transversais. Via Tipo 4 - Curva 82/2. Km 3+400 0
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

_FM

OTAENGIL [spiebatignolies QEf&CEC

ENGENHARIA

i RCOLQ W ser.. OJLCM BD®
PROJETO DE EXECUGAO (PE) s
13/10/2024
IDENTIFICAGA OCUMEN
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 A C D E
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031018 0 133324 |TRAGADO Cortes Transversas. Via Tipo 4 - Reta. Km 3+450 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031019 0 13325 |TRAGADO Cortes Transversas. Via Tipo 5 - Estagao de Alcéntara 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031020 0 133326 |TRAGADO Cortes Transversais. Via Tipo 3 - Curva 81/1. Km 3+650 0
LVSSA MSA PE TRA LIN 000 DW 031021 0 13327 |TRAGADO g o:.:s;omb’:)svmm Resquarto-VaTipoteViaTioo | o
TOMO | - VOLUME 3 - VIA FERREA |
1. Projeto de instalagéo de via (PIV)
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 MD 031001 0 |PROJETO DE INSTALAGAO DE VIA. WEMORIA DESCRITIVA £ JUSTIFICATIVA 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031001 0 133328 |VIAFERREA TIPOS DE VIA. PLANTA GERAL (1/9) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031002 0 133329 |VIAFERREA TIPOS DE VIA. PLANTA GERAL (29) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031003 0 133330 |VIAFERREA TIPOS DE VIA. PLANTA GERAL (39) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031004 0 133331 |VIAFERREA TIPOS DE VIA. PLANTA GERAL (4/9) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031005 0 133322 |VIAFERREA TIPOS DE VIA. PLANTA GERAL (5/9) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031006 0 133333 |VIAFERREA TIPOS DE VIA. PLANTA GERAL (6/9) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031007 0 13334 |VIAFERREA TIPOS DE VIA. PLANTA GERAL (7/9) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031008 0 133335 |VIAFERREA TIPOS DE VIA. PLANTA GERAL (8/9) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031009 0 13333%  |VIAFERREA TIPOS DE VIA. PLANTA GERAL (919) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031010 0 133337 |VIAFERREA PLANO DE INSTALAGAO DE VIA (1/9) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031011 0 133338 |VIAFERREA PLANO DE INSTALAGAO DE VIA (2/9) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 0310120 133339 |VIAFERREA PLANO DE INSTALAGAO DE VIA (3/9) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031013 0 133340 |VIAFERREA PLANO DE INSTALAGAO DE VIA (419) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031014 0 133341 |VIAFERREA PLANO DE INSTALAGAO DE VIA (519) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031015 0 133342 |VIAFERREA PLANO DE INSTALAGAO DE VIA (619) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031016 0 133343 |VIAFERREA PLANO DE INSTALAGAO DE VIA (7/9) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031017 0 13334 |VIAFERREA PLANO DE INSTALAGAO DE VIA (8/9) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031018 0 133345 |VIAFERREA PLANO DE INSTALAGAO DE VIA (9/9) 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031019 0 133346 |VIAFERREA CARRIL DE ROLAMENTO 50 E6 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031020 0 133347 |VIAFERREA PALMILHA EM BORRACHA 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031021 0 133348 |VIAFERREA CARRIL DE ENERGIA T52 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 0310220 133349 |VIAFERREA RAMPA DE CARRIL DE ENERGIA 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031023 0 133350 |VIAFERREA Eﬁg'gf ?GZACZMR&:’;E"‘EOSES CARRIL DE 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031024 0 133351 |VIAFERREA SZQ::mLDSEM&NEL’gEM DAJUNTADEDILATAGAO|
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031025 0 133352 |VIAFERREA :ggm%’g DD(E) g’égm: DE ENERGIA SOBRE 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031026 0 133353 |VIAFERREA IESA;&;T)EEQ%RE‘%‘;Z"‘NTRA SUPORTE DOS 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031027 0 133354 |VIAFERREA :223;“::5: MONTAGEM DO CARRIL DE 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031028 0 13335 |VIAFERREA g;ﬁ%ﬁiﬁ; éiR'CADO PARASUPORTEDO CARRILY
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031029 0 133356 |VIAFERREA CALEIRA DE CABOS PRE FABRICADOS EM BETAO 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031030 0 133357 |VIAFERREA gg;sga’:;‘igé;os PRE FABRICADOS EM BETAO 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031031 0 133358 |VIAFERREA PASSADEIRA DE ATRAVESSAMENTO DE VIA 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 0310320 133359 |VIAFERREA 2;??\;25%’&0 PARA SUPORTE DO CARRIL DE 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031033 0 133360 |VIAFERREA ’;{;‘;VEENS;:“@:JTOS DECABOSTIPOT! - 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031034 0 133361 |VIAFERREA ’;{;‘;VEENS;:“@:JTOS DECABOS TIPO C5 - 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031035 0 133362 |VIAFERREA :sgg:gg:g‘:t;’égo CARRIL DE ENERGIA - 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031036 0 133363 |VIAFERREA LUBRIFICADOR DE VIA 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031037 0 133364 |VIAFERREA Cortes Transversais. Via Tipo 1 - Secgéo em Reta 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031038 0 133365 |VIAFERREA Cortes Transversais. Via Tipo 1 - Curva 85/1. Km 0+400 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031039 0 133366 |VIAFERREA Cortes Transversais. Via Tipo 2 - Secgdo em estagéo 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031040 0 133367 |VIAFERREA Cortes Transversais. Via Tipo 1 - Curva 84/1. Km 0+800 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031041 0 133368 |VIAFERREA g;?ei;?fzzzzﬂ“jn \fa;g"’ 1-Cunadiize Cuna 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 0310420 133369 |VIAFERREA Cortes Transversais. SEV 1/ CO. K 1+675.043 0
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

PROJETO DE EXECUCAO (PE)
13/10/2024
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JET-. 6Jl.(:M T YL

PIN GROUP

DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA c D E
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031043 0 133370 |VIA FERREA e paparersas Resguardo 1V Too TeVaTho |
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031044 0 133371 |VIA FERREA Cortes Transversais. Via Tigo 1 - Curva 83/2. Km 24300 | 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031045 0 133372 |VIAFERREA Cortes Transversais. SEV 11 IF. Kn 2+661.542 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031046 0 133373 |VIA FERREA e g ereas Resguardo2-VaToo TeVaTho |
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031047 0 133374 |VIA FERREA Cortes Transversais. Via Tipo 3 - Curva 82/1. Km3+100 | 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031048 0 133375 |VIA FERREA Cortes Transversais. Via Tipo 4 - Curva 82/2. Km 34400 | 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031049 0 133376 |VIAFERREA Cortes Transversais. Via Tipo 4 - Reta, K 34450 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031050 0 133377 |VIA FERREA Cortes Transversais. Via Tipo § - Estagdo de Alcéntara 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031051 0 133378 |VIA FERREA Cortes Transversais. Via Tipo 3 - Curva 81/1. Km 34650 | 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 0310520 133379 |VIA FERREA e gy 14 Resguardo-VaTpo eV Tho |
2. Projeto de drenagem de Via
PEGAS ESCRITAS
WEMGRIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 MD 031000 0 DRENAGEM DE VIA 0
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 031001 0 133380 |DRENAGEM DE ViA PLANTA GERAL. KM 0+00010+700 0
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 0310020 133381 |DRENAGEM DE ViA PLANTA GERAL. KM 0+700/1+400 0
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 031003 0 133382 |DRENAGEM DE ViA PLANTA GERAL. KM 14400124100 0
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 031004 0 134962 |DRENAGEM DE ViA PLANTA GERAL. KM 2+10012+800 0
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 031005 0 134963 |DRENAGEM DE ViA PLANTA GERAL. KM 2+800134500 0
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 031006 0 134964 |DRENAGEM DE ViA PLANTA GERAL. KM 3+500/4+097,224 0
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 031007 0 133385 |DRENAGEM DE ViA PERFIL LONGITUDINAL. KM 0+000/0+700 0
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 031008 0 133384 |DRENAGEM DE ViA PERFIL LONGITUDINAL. KM 0+700/1+400 0
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 031009 0 133385 |DRENAGEM DE ViA PERFIL LONGITUDINAL. KM 14400/2+100 0
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 0310100 134965 | DRENAGEM DE ViA PERFIL LONGITUDINAL. KM 2+100/2+300 0
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 031011 0 134966 |DRENAGEM DE ViA PERFIL LONGITUDINAL. KM 2+800/3+500 0
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 0310120 134967 |DRENAGEM DE ViA PERFIL LONGITUDINAL. KM 3+500/4+097,224 0
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 031013 0 134968 |DRENAGEM DE ViA PERFILLONGITUDINAL VIASDE RESGUARDO 12 |
LVSSA MSA PE DRV LIN 000 DW 031014 0 133387 |DRENAGEM DE ViA PORMENORES 0
TOMO | - VOLUME 4 - COLUNA SECA
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE CLS 000 000 MD 090001 0 COLUNASECA MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0 ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE CLS LIN 000 DW 031000 0 133388 |COLUNA SECA PLANTA GERAL KM 010004+096085 - ESQUEMADE |
LVSSA MSA PE CLS LIN 000 DW 091001 0 133389 |COLUNA SECA PLANTA GERAL KM 0+000/0+700 - ESQUEMA DE 0
PRINCIPIO
LVSSA MSA PE CLS LIN 000 DW 0910020 133390 |COLUNA SECA PLANTA GERAL K 0+700/1+400 - ESQUEMA DE 0
PRINCIPIO
LVSSA MSA PE CLS LIN 000 DW 091003 0 133391 |COLUNA SECA PLANTA GERAL K 1+400/2+100 - ESQUEMA DE 0
PRINCIPIO
LVSSA MSA PE CLS LIN 000 DW 091004 0 133302 |COLUNA SECA PLANTA GERAL K 2+100/2¢600 - ESQUEMA DE 0
PRINCIPIO
LVSSA MSA PE CLS LIN 000 DW 091005 0 133303 |COLUNA SECA PLANTA GERAL K 2+800/3+500 - ESQUEMA DE 0
PRINCIPIO
LVSSA MSA PE CLS LIN 000 DW 091006 0 133304 |COLUNA SECA PLANTA GERAL KM 4500144096085 - ESQUEMADE |
TOMO | - VOLUME 5 - TOPOGRAFIA
PEGAS ESCRITAS
LVSSA CBJ PE TOP 000 000 MD 010001 0 | MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0 ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011000 0 tagtos |5y TOP - CAMPOLIDE -RUA MARQUES DA FRONTEIRA, 0
LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011001 0 tstop L5V TOP - CAMPOLIDE -RUA MARQUES DA FRONTEIRA, 0
LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 0110020 1ty |5V TOP - CAMPOLIDE -RUA MARQUES DA FRONTEIRA, 0
LVSSA MSA PE T0P LIN 000 DW 0110030 Jssts|LEV TOP - CAMPOLIDE - RUA MARQUES DA FRONTEIRA, .

EPL
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

ENGENHARIA

fMOTA—ENGIL spie batignolles QEf&CEC

nternationai

PROJETO DE EXECUGAO (PE) ficoRn ! et OJ1eM 030
13/10/2024
IDENTIFICAGA OCUMEN
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 A B C D E

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 0110040 y3a0e | LEV TOP - AMOREIRAS - AV. CONSELHEIRO FERNANDO o
DE SOUSA

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 0110050 a0 |LEV.TOP - AMOREIRAS - AV. CONSELHEIRO FERNANDO o
DE SOUSA

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011006 0 133111 [LEV TOP - AMOREIRAS - AV. ENG. DUARTE PACHECO 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011007 0 133112 [LEV TOP - AMOREIRAS - AV. ENG. DUARTE PACHECO 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011008 0 133113 [LEV TOP - AMOREIRAS - AV. ENG. DUARTE PACHECO 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011009 0 133114 [LEV TOP - AMOREIRAS - AV. ENG. DUARTE PACHECO 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011010 0 133115 [LEV TOP - AMOREIRAS - AV. ENG. DUARTE PACHECO 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011011 0 1316 |LEV TOP—CAMPO DE OURIQUE - RUA GORGEL DO 0
AMARAL

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 0110120 133117 [LEV TOP - CAMPO DE OURIQUE - RUA SILVA CARVALHO 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 0110130 133118 [LEV TOP - CAMPO DE OURIQUE - RUA SILVA CARVALHO 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 0110140 133119 |-EV TOP — CAMPO DE OURIQUE - RUA CAPO DE 0
OURIQUE

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011015 0 133120 |LEV TOP ~CAMPO DE OURIQUE - RUA FERREIRA 0
BORGES
LEV TOP - CAMPO DE OURIQUE - RUA CORREIA TELES /

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011016 0 133121 | 2UA 4 DE INFANTARIA 0
LEV TOP — CAMPO DE OURIQUE - JARDIM TEOFILO

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011017 0 133122 | o o) JARDIM DA PARADA 0
LEV TOP — CAMPO DE OURIQUE - JARDIM TEOFILO

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011018 0 133123 | aoaGA ) JARDIM DA PARADA 0
LEV TOP — CAMPO DE OURIQUE - JARDIM TEOFILO

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011019 0 133124 | oo SA 1 JARDIM DA PARADA 0
LEV TOP - CAMPO DE OURIQUE - R. FRANCISCO

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011020 0 133125 || CTRaSS /R COELHO E ROCHA 0
LEV TOP — CAMPO DE OURIQUE - R. 4 DE INFANTARIA /

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011021 0 133126 |2 OE O £ ROGHA 0
LEV TOP - CAMPO DE OURIQUE - R. FRANCISCO

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 0110220 13127 || RaSS /R PADRE FRANGISCO 0
LEV TOP — CAMPO DE OURIQUE - RUA TOMAS DE

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011023 0 1B | UNGIAGAO 0
LEV TOP — CAMPO DE OURIQUE - RUA SARAIVA DE

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011024 0 133129 | CARVALHO 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 0110250 iz |LEY TOP - PRESIDENCIA - RUA PROFESSOR GOMES o
TEIXEIRA

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 0110260 sy |LEV TOP - PRESIDENCIA - RUA PROFESSOR GOMES o
TEIXEIRA
LEV TOP - POSSOLO — ESTRELA - R. DO POSSOLO /R.

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011027 0 1332 |70 ANTONIO A ESTRELA 0
LEV TOP - POSSOLO — ESTRELA - TRAVESSA DO

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011028 0 1313 |oossolo 0
LEV TOP - POSSOLO — ESTRELA - TRAVESSA DO

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011029 0 13313 |ooseoi0 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011030 0 133135 [LEV TOP - INFANTE SANTO - AVENIDA INFANTE SANTO 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011031 0 133136 [LEV TOP — INFANTE SANTO - AVENIDA INFANTE SANTO 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 0110320 133137 [LEV TOP - INFANTE SANTO - AVENIDA INFANTE SANTO 0
LEV TOP - INFANTE SANTO - RUA ARCO DO CHAFARIZ

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011033 0 133138 | Lo TERRAS 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011034 0 133139 [LEV TOP - INFANTE SANTO - AVENIDA INFANTE SANTO 0
LEV TOP — INFANTE SANTO - AVENIDA INFANTE SANTO

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011035 0 13340 | CoUA DA MOURA) 0
LEV TOP — ALCANTARA - PALACIO DAS NECESSIDADES,

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011036 0 133181 | RGO RILVAS 0
LEV TOP — ALCANTARA - PALACIO DAS NECESSIDADES,

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011037 0 1142 | oo O RILVAS 0
LEV TOP — ALCANTARA - PALACIO DAS NECESSIDADES,

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011038 0 133183 | ARGO RILVAS 0
LEV TOP — ALCANTARA - PALACIO DAS NECESSIDADES,

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011039 0 133144 | GO RILVAS 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011040 0 133145 [LEV TOP - ALCANTARA - TRAVESSA COSTA 0
LEV TOP — ALCANTARA - PALACIO DAS NECESSIDADES,

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011041 0 183146 | O SSIDADES 0
LEV TOP — ALCANTARA - PALACIO DAS NECESSIDADES,

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 0110420 133147 | e CESSIDADES 0
LEV TOP — ALCANTARA - PALACIO DAS NECESSIDADES,

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011043 0 18348 | S IDADES 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011044 0 133149 .Lr'é‘é;g P~ ALCANTARA - ESTAGAO DE ALCANTARA- 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011045 0 tastsy  [LEV TOP ~ALCANTARA - ESTAGAO DE ALCANTARA- 4
TERRA

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011046 0 133151 -Lré\é;,? P~ ALCANTARA - ESTAGAO DE ALCANTARA- 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011047 0 tastsy  [LEV TOP -~ ALCANTARA - ESTAGAO DE ALCANTARA- 4
TERRA

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011048 0 133153 -Lré\é;,? P~ ALCANTARA - ESTAGAO DE ALCANTARA- 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011049 0 tastss  |LEVTOP -~ ALCANTARA - ESTAGAO DE ALCANTARA- 4
TERRA

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011050 0 133155 [LEV TOP - ALCANTARA — ALCANTARA 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011051 0 133156 [LEV TOP — ALCANTARA — ALCANTARA 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 0110520 133157 [LEV TOP - ALCANTARA — ALCANTARA 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011053 0 133158 [LEV TOP — ALCANTARA — ALCANTARA 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011054 0 133159 [LEV TOP - ALCANTARA — ALCANTARA 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011055 0 133160 [LEV TOP — ALCANTARA — ALCANTARA 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011056 0 133161 [LEV TOP - ALCANTARA — ALCANTARA 0
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

_FM

OTAENGIL [sicsatignoiies
ENGENHARIA

Qefacec

) RCoLO W e, GJLCM oD®
PROJETO DE EXECUGAO (PE)
13/110/2024

IDENTIFICAGAO EN
DESIGNA(}AO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CcODIGO DOCUMENTO CcODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 A B Cc D E

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011057 0 133162 LEV TOP — ALCANTARA — ACESSO PONTE 25 DE ABRIL 0
LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011058 0 133163 LEV TOP — ALCANTARA — ACESSO PONTE 25 DE ABRIL 0
LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011059 0 133164 LEV TOP — ALCANTARA — ACESSO PONTE 25 DE ABRIL 0
LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011060 0 133165 LEV TOP — ALCANTARA — ACESSO PONTE 25 DE ABRIL 0
LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011061 0 133166 LEV TOP — ALCANTARA — ACESSO PONTE 25 DE ABRIL 0
LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011062 0 133167 LEV TOP — ALCANTARA — ACESSO PONTE 25 DE ABRIL 0
LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011063 0 133168 LEV TOP — ALCANTARA — TAPADA DA AJUDA, ISA 0

LVSSA MSA PE TOP LIN 000 DW 011064 0

133169

LEV TOP — ALCANTARA — TAPADA DA AJUDA, ISA

TOMO | - VOLUME 6 - ESTUDO GEOLOGICO/ GEOTECNICO

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE GEO 000 000 MD 020001 0 |

|MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

PEGAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021000 0 133395 PLANTA DE LOCALIZACAO 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021001 0 133396 PLANTA 1/6 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021002 0 133397 PERFIL 1/6 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021003 0 133398 PLANTA 2/6 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021004 0 133399 PERFIL 2/6 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021005 0 133400 PLANTA 3/6 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021006 0 133401 PERFIL 3/6 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021007 0 133402 PLANTA 4/6 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021008 0 133403 PERFIL 4/6 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021009 0 133404 PLANTA 5/6 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021010 0 133405 PERFIL 5/6 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021011 0 133406 PLANTA 6/6 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 0210120 133407 PERFIL 6/6 0
LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021013 0 134201 CAROTES 0

TOMO | - VOLUME 7 - ESTUDO HIDROGEOLOGICO

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE GEO 000 000 MD 020003 0

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

LVSSA LNEC PE GEO 000 000 MD 020004 0

ESTUDO DE IMPACTE HIDROGEOLOGICO DECORRENTE DA
CONSTRUGAO DO PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA DO
[METROPOLITANO DE LISBOA NA ZONA DO VALE DE ALCANTARA

PECAS DESENHADAS

ndo tem pegas desenhadas |

TOMO | - VOLUME 8 - VIBRAGOES, RUIDO E CONDICIONAMENTO ACUSTICO

1. Estudo de Ruido para a Fase Construgao

PECAS ESCRITAS

TESTUDO DE RUIDO PARA A FASE CONSTRUGAO
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 MD 031000 0 RUIDO 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 MD 0310040 RUIDO ACESSO ACUSTICO INFANTE SANTO 0
PECAS DESENHADAS
] 1 | | [ |
2. Estudo de Ruido para a Fase de Exploragao
PECAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 MD 031001 0 RUIDO ESTUDO DE RUIDO PARA A FASE EXPLORAGAO 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 MD 031005 0 RUIDO ESTUDO DE RUIDO - VIADUTO DE ALCANTARA 0
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 MD 031006 0 RUIDO AVALIAGAO ACUSTICA 0
PEGAS DESENHADAS
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

PROJETO DE EXECUCAO (PE)

_F MOTAENGIL [spicsatignoiies 0 efacec

ENGENHARIA

Ecobo ¥

Portugal

nsernatonsl

JET., ©JLCM @D B

13/10/2024
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 B c D E
néo tem pegas desenhadas
3. Estudo de Vibragdes para a fase de Construgao
PEGAS ESCRITAS
ESTUDO DE VIBRAGOES PARA A FASE DE
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 MD 0310020 | |VIBRAcéEs ‘cowsmuci\o 0
PECAS DESENHADAS
] | T [ ]
4. Estudo de Vibragoes para a fase de exploragao
PECAS ESCRITAS
. ESTUDO DE VIBRAGOES PARA A FASE DE
LVSSA MSA PE VIA 000 000 MD 031003 0 | |VIBRACOES EXPLORACAO | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
DEFINIGAO DOS SISTEMAS DE ATENUAGAO DE
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031000 0 133408 [SISTEMADE VIA VIBRAGAO (112 0
DEFINIGAO DOS SISTEMAS DE ATENUAGAO DE
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031001 0 133409 [SISTEMADE VA VIBRAGHO (22) 0
LOCALIZAGAO DAS SEGOES TRANSVERSAIS
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031002 0 133410 [SISTEMADE VA TIPICAS NAVIA (112) 0
LOCALIZAGAO DAS SEGOES TRANSVERSAIS
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031003 0 133411 [SISTEMADE VA TIPICAS NAVIA (22) 0
SEGOES TRANSVERSAIS TIPICAS DE VIA
LVSSA MSA PE VIA LIN 000 DW 031004 0 133412 [SISTEMADE VA PERMANENTE 0
5. Projeto de icil Acustico e Vibragoes das Estagoes
PEGAS ESCRITAS
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA RELATIVA
LVSSA MAS PE CAC EST CE MD 062001 0 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA A0 ESTUDO DE CONDICIONAMENTO ACUSTICO 0
. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA RELATIVA
LVSSA MAS PE CAC EST CO MD 0630010 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA AO ESTUDO DE CONDICIONAMENTO AGUSTICO 0
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA RELATIVA
LVSSA MAS PE CAC EST IS MD 064001 0 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA A0 ESTUDO DE CONDICIONAMENTO ACUSTICO 0
. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA RELATIVA
LVSSA MAS PE CAC EST AC MD 065001 0 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA AO ESTUDO DE CONDICIONAMENTO AGUSTICO 0
PEGAS DESENHADAS
] I ]
TOMO | - VOLUME 9 - ESTALEIROS
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE ETL LIN 000 MD 141001 0 | | ESTALEIROS AO LONGO DA LINHA MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
PLANTA DE ENQUADRAMENTO GERAL E
LVSSA MSA PE ETL LIN 000 DW 141001 0 133170 [ESTALEIROS AO LONGO DALINHA LOCALIZAGAO DOS ESTALEIROS 0
LVSSA MSA PE ETL LIN 000 DW 1420020 133171 |ESTALEIRO CENTRAL (ESTACIONAMENTO PALACIO DA JUSTIGA) :;';TE\ZE:STALE'RO E SINALIZAGAO DE 0
LVSSA MSA PE ETL VDT VDA DW 149000 0 133172 [BALUARTE DO LIVRAMENTO / VIADUTO DE ALCANTARA :;TEAE‘E :ST'\LE'RO E SINALIZAGAO DE 0
. PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL EST CE DW 142003 0 (1-7) 133173 |ESTAGAO CAMPOLIDE / AMOREIRAS SEGURANGA . FASE 1 0
. PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL EST CE DW 142004 0 (2.7) 133174 |ESTAGAO CAMPOLIDE / AMOREIRAS SEGURANGA - FASE 2 0
. PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL EST CE DW 142005 0 (3-7) 133175 |ESTAGAO CAVPOLIDE / AMOREIRAS SEGURANGA . FASE 3 0
. PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL EST CE DW 142006 0 (4-7) 133176 |ESTAGAO CAMPOLIDE / AMOREIRAS SEGURANGA - FASE 4 0
. PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL EST CE DW 142007 0 (5-7) 133177 |ESTAGAO CAVMPOLIDE / AMOREIRAS SEGURANGA . FASE 5 0
. PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL EST CE DW 142008 0 (6-7) 133178 |ESTAGAO CAMPOLIDE / AMOREIRAS SEGURANGA - FASE 6 0
. PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL EST CE DW 142009 0 (7-7) 133179 |ESTAGAO CAVPOLIDE / AMOREIRAS SEGURANGA . FASE 7 0
LVSSA MSA PE ETL EST CO DW 143003 0 133180 |ESTAGAO CAMPO DE OURIQUE PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE 0
SEGURANGA
LVSSA MSA PE ETL EST IS DW 144003 0 133181 |ESTAGAO INFANTE SANTO PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE 0
SEGURANGA
. . PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL EST AC DW 145003 0 (1-5) 133182 |ESTAGAO ALCANTARA SEGURANGA - FASE 1 0
. N PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL EST AC DW 145004 0 (2-5) 133183 |ESTAGAO ALCANTARA SEGURANGA . FASE 2 0
. . PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL EST AC DW 145005 0 (3-5) 133184 |ESTAGAO ALCANTARA SEGURANGA - FASE 3 0
. N PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL EST AC DW 145006 0 (4-5) 133185  |ESTAGAO ALCANTARA SEGURANGA . FASE 4 0
PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL EST AC DW 145007 0 (5-5) 133186 |ESTAGAO ALCANTARA SEGURANGA - AREA TOTAL A 0
1 1PAR DI A% NIVERSAS FAGES NN ESTAI EIRN
PLANTA DE ESTALEIRO E SINALIZAGAO DE
LVSSA MSA PE ETL PVE PV211 DW 146010 0 133187 [PVt SEGURANGA 0
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

MOTAENGIL [spicbatignolies
ENGENHARIA Qefacec

oternational

) [RCOLQ W JeT.. OJLCM @D D
PROJETO DE EXECUGAO (PE) ey
13/110/2024
IDENTIFICA(;AO ENT
DESIGNA(}AO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CcODIGO DOCUMENTO CcODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 A B Cc D E
PLANTA DE ESTALEIRO E S\NALIZACﬂO DE
LVSSA MSA PE ETL PVE PV215 DW 146012 0 133188 PV215 SEGURANCA 0
PLANTA DE ESTALEIRO E S\NALIZACRO DE
LVSSA MSA PE ETL PVE PV217 DW 146020 0 133189 PV217 SEGURANGA 0

TOMO | - VOLUME 10 - PPGRCD

PECAS ESCRITAS

L VSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040001 0 | |PLANO DE PREVENGAO E GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUGAO ‘

E DEMOLIGAO

PECAS DESENHADAS

ndo tem pegas desenhadas | | ‘

TOMO | - VOLUME 11 - SEGURANGA CONTRA RISCO DE INCENDIO (SCIE)

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE SCI 000 000 MD 193001 0 | |SEGURANCA CCONTRA O RISCO DE INCENDIO (SCIE) ‘MEMOR\A DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

PECAS DESENHADAS

(néo tem pegas desenhadas gerais, consular volumes especificos das obras)

TOMO | - VOLUME 12 - PROJETO VIARIO

PEGAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE DTR EST AC MD 085100 0 | |PROJ ETO VIARIO ALCANTARA | 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE DTR EST AC DW 085101 0 133413 PROJETO VIARIO. ESBOGO COROGRAFICO ALCANTARA 0

LVSSA MSA PE DTR EST AC DW 085102 0 133414 PROJETO VIARIO. EST. ALCANTARA - PLANTA GERAL ALCANTARA 0

PROJETO VIARIO. EST. ALCANTARA - PLANTA E PERFIL "
LVSSA MSA PE DTR EST AC DW 085103 0 133415 LONGITUDINAL - ROTUNDA ALCANTARA

PROJETO VIARIO. EST. ALCANTARA - PLANTA E PERFIL "
LVSSA MSA PE DTR EST AC DW 085104 0 133416 LONGITUDINAL - VIA ASCENDENTE ALCANTARA

PROJETO VIARIO. EST. ALCANTARA - PLANTA E PERFIL "
LVSSA MSA PE DTR EST AC DW 085105 0 133417 LONGITUDINAL - VIA DESCENDENTE ALCANTARA

PROJETO VIARIO. EST. ALCANTARA - PLANTA E PERFIL "
LVSSA MSA PE DTR EST AC DW 085106 0 133418 LONGITUDINAL - ACESSO PONTE 25 DE ABRIL ALCANTARA

LVSSA MSA PE DRV EST AC DW 085107 0 134510 PLANTA DE DRENAGEM E PORMENORES ALCANTARA

TOMO | - VOLUME 13 - TRABALHOS DE INTEGRAGAO NA REDE ML

PECAS ESCRITAS

LVSSA MAS PE GER 000 000 MD 010002 0 | MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA ‘TRABALHOS DE INTEGRAGAO NA REDE ML

PECAS DESENHADAS

(néo tem pegas desenhadas gerais, consultar volumes especificos da obra
OE1)

TOMO | - VOLUME 14 - PLANO DE COMISSIONAMENTO

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

] |

TOMO | - VOLUME 15 - PLANO DE MANUTENGAO

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

] |

TOMO | - VOLUME 16 - PROJETO DE REDES DE TERRAS EMBEBIDAS E CORRENTES VAGABUNDAS

PECAS ESCRITAS
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

_FMOTA—ENGIL spie batignolles Qefacec

ENGENHARIA

nternatonal

) R CO0Q W JeT., OJLCM GDD
PROJETO DE EXECUGAO (PE)
13/110/2024
IDENTIFICAGA OCUMEN
DESIGNA(}AO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CcODIGO DOCUMENTO CcODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0 A B Cc D E
PROJETO DE REDES DE TERRAS EMBEBIDAS E CORRENTES
LVSSA MAS PE STR 000 000 MD 080001 0 \VAGABUNDAS 0
PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE STR EST CE DW 082950 0 133276 ESTA(}AO CAMPOLIDE AMOREIRAS INSTALACKSES ELETRICAS - TERRAS EMBEBIDAS 0
LVSSA MSA PE STR EST CO DW 083115 0 133217 ESTAQAO CAMPO DE OURIQUE INSTALACOES ELETRICAS - TERRAS EMBEBIDAS 0
ESTA(}AO INFANTE SANTO INSTALA(;KSES ELETRICAS - TERRAS EMBEBIDAS
LVSSA MSA PE STR EST IS DW 084151 0 133278 0
ESTAQAO ALCANTARA INSTALACOES ELETRICAS - TERRAS EMBEBIDAS
LVSSA MSA PE STR EST AC DW 085151 0 133279 0
INSTALA(;KSES ELETRICAS - TERRAS EMBEBIDAS
LVSSA MSA PE STR PVE PV211 DW 086950 0 133280 PV211 0
LVSSA MSA PE STR PVE PV215 DW 086950 0 133281 PV215 INSTALACOES ELETRICAS - TERRAS EMBEBIDAS 0
LVSSA MSA PE STR PVE PV217 DW 086950 0 133282 PV217 INSTALA(;éES ELETRICAS - TERRAS EMBEBIDAS 0
LVSSA MSA PE STR VDT VDA DW 086950 0 134961 VIADUTO DE ALCANTARA INSTALAQOES ELETRICAS - TERRAS EMBEBIDAS 0
LVSSA MSA PE STR TUN 000 DW 086950 0 134714 TUNEL T85 INSTALA(;éES ELETRICAS - TERRAS EMBEBIDAS 0
LVSSA MSA PE STR TUN 000 DW 086951 0 134960 TUNEL T84 E T83 INSTALACOES ELETRICAS - TERRAS EMBEBIDAS 0
LVSSA MSA PE STR TUN 000 DW 086952 0 134715 TUNEL T83 E T82 INSTALA(;éES ELETRICAS - TERRAS EMBEBIDAS 0
LVSSA MSA PE STR TUN 000 DW 086953 0 134716 TUNEL T82, OE5 E OE6 INSTALACOES ELETRICAS - TERRAS EMBEBIDAS 0
TOMO | - VOLUME 17 - INTERFERENCIAS AO LONGO DA LINHA
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE INT 000 000 MD 080001 0 MEMORIA DESCRITIVA GERAL 0
LVSSA MSA PE INT 000 000 NT 080002 0 FICHAS DE INTERFERENCIAS (435 ) 0
LVSSA MSA PE INT 000 000 NT 080003 0 INTERFERENCIAS - QUADRO RESUMO 0
LVSSA MSA PE INT 000 000 NT 080004 0 VIADUTO DE ACESSO A PONTE 25 DE ABRIL 0
PEGAS DESENHADAS
INTERFERENCIAS COM O EDIFICADO E INFRAESTRUTURAS PLANTA|
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081000 0 133420 |ESQUEMATICA 0
INTERFERENCIAS COM O EDIFICADO E INFRAESTRUTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081001 0 133421 (1114) 0
IAS COM O EDIFICADO E UTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081002 0 133422 (2114) 0
INTERFERENCIAS COM O EDIFICADO E INFRAESTRUTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081003 0 133423 (3114) 0
IAS COM O EDIFICADO E UTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081004 0 133424 (4114) 0
INTERFERENCIAS COM O EDIFICADO E INFRAESTRUTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081005 0 133425 (514) 0
IAS COM O EDIFICADO E UTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081006 0 133426 (6114) 0
INTERFERENCIAS COM O EDIFICADO E INFRAESTRUTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081007 0 133427 (7114) 0
IAS COM O EDIFICADO E UTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081008 0 133428 (8114) 0
INTERFERENCIAS COM O EDIFICADO E INFRAESTRUTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081009 0 133429 (9114) 0
IAS COM O EDIFICADO E UTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081010 0 133430 (10/14) 0
INTERFERENCIAS COM O EDIFICADO E INFRAESTRUTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081011 0 133431 |(11/14) 0
IAS COM O EDIFICADO E UTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081012 0 133432 (12/14) 0
INTERFERENCIAS COM O EDIFICADO E INFRAESTRUTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081013 0 133433 |(1314) 0
IAS COM O EDIFICADO E UTURAS PLANTA
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081014 0 133434 (14114) 0
INTERFERENCIAS COM O EDIFICADO E INFRAESTRUTURAS
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081015 0 133435 |QUADRO RESUMO (1/3) 0
IAS COM O EDIFICADO E UTURAS
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081016 0 134689 |QUADRO RESUMO (2/3) 0
INTERFERENCIAS COM O EDIFICADO E INFRAESTRUTURAS
LVSSA MSA PE INT LIN 000 DW 081017 0 134690 | QUADRO RESUMO (3/3) 0

TOMO | - VOLUME 18 - FMECA

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

] |

TOMO | - VOLUME 19 - RAMS

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

MOTAENGIL [spicsatignolies Q efacec

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE ENGENHARIA ey

coba W, 8JLcM oD @
PROJETO DE EXECUGAO (PE) w EeT. OJLLM 0D®

13/10/2024

IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO

DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML

Titulo ‘ Subtitulo REV. ‘ DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas. | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

TOMO | - VOLUME 20 - SINALIZAGAO

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementer do PE (ML)

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas (a cargo do ML) | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

TOMO | - VOLUME 21 - RELATORIO DE CONFORMIDADE DO PROJETO DE EXECUGAO (RECAPE)

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040002 0 RECAPE RESUMO NAO TECNICO 0

LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040009 0 RECAPE RELATORIO BASE 0

LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040010 0 RECAPE PECAS DESENHADAS 0

LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040011 0 RECAPE ANEXOS 0

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas | | | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

TOMO | - VOLUME 22 - PATRIMONIO CULTURAL/ ARQUEOLOGICO

1. Relatério Base

PECAS ESCRITAS

RELATORIO BASE
LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040003 0 0

PECAS DESENHADAS

CARTA DE CONDICIONANTES
LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040001 0 0

2. Estudos historico-arqueoldgicos

PECAS ESCRITAS

ESTUDOS HISTORICO-ARQUEOLOGICOS.PARTE 1
LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040004 0 0

ESTUDOS HISTORICO-ARQUEOLOGICOS.PARTE 2
LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040005 0

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas. | | | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

3. Plano de Salvaguarda do Patriménio Cultural

PECAS ESCRITAS

PLANO DE SALVAGUARDA DO PATRIMONIO CULTURAL
LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040007 0 0

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas. | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

4. Plano de Valorizagao do Patriménio Cultural

PECAS ESCRITAS

PLANO DE VALORIZAGAO DO PATRIMONIO CULTURAL
LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040008 0 0

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas. | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

TOMO | - VOLUME 23 - ANALISE DE RISCO

PEGCAS ESCRITAS
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

PROJETO DE EXECUCAO (PE)

BRic

MOTAENGIL [Sicatignoiies Q efacec

T JET.. 6Jl-C:M DD

PIN GROUP

13/10/2024
IDENTIFICAGAO OCUMEN
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA B C D E
sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE (ML)
PEGAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas. |

TOMO | - VOLUME 24 - PLANO DE GESTAO AMBIENTAL

PECAS ESCRITAS

LVSSA ACE GE AMB 000 000 DG 040001 0 |

|PLANO DE GESTAO AMBIENTAL

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas. |

TOMO | - VOLUME 25 - PLANO DE SEGURANGA E SAUDE (PSS)

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE SEG 000 000 MD 160002 0 |

|PLANO DE SEGURANGA E SAUDE (PSS)

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas. |

TOMO | - VOLUME 26 - LEVANTAMENTO PATRIMONIAL/ PLANO DE VISTORIAS/ IDENTIFICAGAO DE PATOLOGIAS

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040007 0 |

LEVANTAMENTO PATRIMONIAL/ PLANO DE VISTORIAS/
IDENTIFICAGAO DE PATOLOGIAS

‘MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA |

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas. |

TOMO | - VOLUME 27 - DEMOLIGOES AO LONGO DA LINHA

1. Relatério de Auditoria de pré-demoli¢ao

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas. |

2. Projeto de demoligdes ao longo da linha

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE STR 000 000 MD 080001 0

20-22-24, 21, 28-30 e 32

RUA DA COSTA, 8-20, 22-26, 28, 30-32 E TRAVESSA DO LIVRAMENTO,

LVSSA MSA PE STR 000 000 MD 080002 0

ACESSO A PONTE 25 DE ABRIL

LVSSA MSA PE STR 000 000 MD 080003 0

BALUARTE DO LIVRAMENTO

LVSSA MSA PE STR 000 000 NT 080001 0

DEMOLIGOES E OBRAS ACESSORIAS

PEGAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE STR 000 000 DW 080001 0 133436 ESTAGAO DE CAMPO DE OURIQUE 0
LVSSA MSA PE STR 000 000 DW 080002 0 133437 ESTAGAO DE INFANTE SANTO 0
LVSSA MSA PE STR 000 000 DW 080003 0 133438 BALUARTE DO LIVRAMENTO 0
LVSSA MSA PE STR 000 000 DW 080004 0 133439 ESTAGAO DE ALCANTARA 0

TOMO | - VOLUME 28 - DOSSIER DE DEFINIGAO DE SEGURANGA

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE SEG 000 000 MD 160003 0 |

|DOSS\ER DE DEFINIGAO DE SEGURANGA

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas. |
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

PROJETO DE EXECUCAO (PE)
13/10/2024

IDENTIFICAGAO Di

MOTAENGIL [spicvatignoiies

Ricoba

ENGENHARIA

Qefacec

ternaional

7 JET., OJLCM @D P

PIN GROUP

CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML

DESIGNAGAO

VERSAO ATUAL

REGISTO DE VERSOES

Titulo

Subtitulo

REV. DATA

TOMO | - VOLUME 29 - BIM

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE GER 000 000 LP 010001 0 | Lista de Modelos BIM ‘

PECAS DESENHADAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementer do PE

TOMO | - VOLUME 30 - ESTUDOS DE VERIFICAGAO DA COMPATIBILIDADE ELECTRO-MAGNETICA DA CATENARIA IP

PECAS ESCRITAS

ESTUDOS DE VERIFICAGAO DA COMPATIBILIDADE ELECTRO- ‘

LVSSA MSA PE GER 000 000 MD 010005 0 | MAGNETICA DA CATENARIA P

PECAS DESENHADAS

] |

TOMO | - VOLUME 31 - ANALISE DE RISCO DE INUNDAGAO POR TSUNAMI: ZONA DE VALE DE ALCANTARA

PECAS ESCRITAS

ANALISE DE RISCO DE INUNDAGAO POR TSUNAMI: ZONA DE VALE ‘

LVSSA MSA PE SEG 000 000 MD 160004 0 | |DE ALCANTARA

PECAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE SEG 000 000 DW 160004 0

ANALISE DE RISCO DE INUNDAGAO POR TSUNAMI: ZONA DE VALE
DE ALCANTARA

| 133440 |

TOMO | - VOLUME 32 - RELATORIO DE INSPEGAO PREVIA AO CANEIRO DE ALCANTARA

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE SAF 000 000 MD 050001 0 | |RELATOR\O DE INSPEGAO PREVIA AO CANEIRO DE ALCANTARA ‘

PECAS DESENHADAS

] |

TOMO | - VOLUME 33 - RELATORIO DE PROSPEGAO DE CONDUTA ELEVATORIA EM PRESSAO DA ADTA-CE3

PECAS ESCRITAS

RELATORIO DE PROSPEGAO DE CONDUTA ELEVATORIA EM ‘

LVSSA MSA PE SAF 000 000 MD 050002 0 | |PRESSAO DA ADTA-CE3

PECAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE SAF 000 000 DW 050002 0

PROSPEGAO DE CONDUTA ELEVATORIA EM PRESSAO DA ADTA-
135270 CE3

TOMO | - VOLUME 34 - ARVOREDO EXISTENTE

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040008 0 | |ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E

PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

PECAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040000 0 (12) pr E;E()r;%% E:ss DESZEEETSI 'PUE\ gfgre ARBOREO A ABATER E ;%é%%@;w jENTOADAS ESPECIES th PORTE .
LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040000 0 (2:2) 133203 E;%ﬁ%%?:;;:;ﬁgﬁfj CP ngE ARBOREO A ABATER & g;%é%}?;mﬁiu»{s:tzfpéf%% DE PORTE 0
LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040001 0 (1-2) 134691 E;%ﬁ%%?:;;:;ﬁgﬁfj CP ngE ARBOREO A ABATER & :;‘}ﬁ&”égﬁ;iﬁfgg iﬂgﬁ;ﬁ:g RTOARBOREO 0
LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040001 0 (2:2) 134692 E;%ﬁ%%?:;;:;ﬁgﬁfj CP ngE ARBOREO A ABATER & :;‘}ﬁ&”égﬁ;iﬁfgg iﬂgﬁ;ﬁ:g RTOARBOREO 0
LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040002 0 134693 E;%ﬁ%%?:;;:;ﬁgﬁfj CP ngE ARBOREO A ABATER & ;%?%;Tffiuf fé'ﬁc‘is DEPORTE 0
LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040003 0 134694 E;%ﬁ%%?:;;:;ﬁgﬁfj CP ngE ARBOREO A ABATER & :;‘}”Ag,ﬁfC'”,{}AE,,ZVEE%’Z"RT;"UE"EE”" ARBOREO 0
LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040004 0 134695 E;%ﬁ%%?:;;:;ﬁgﬁfj CP ngE ARBOREO A ABATER & ;%%%T;m Ef‘j?.éﬁiEffEfiEs o PORTE 0
LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040005 0 134696 E;%ﬁ%%?:;;:;ﬁgﬁfj CP ngE ARBOREO A ABATER & [’;QZZ DDi I‘:TRE}XEDNOC QSNNT%CC%%DTSOT:SEE Reo 0
LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040006 0 134697 E;%ﬁ%%?:;;:;ﬁgﬁfj CP ngE ARBOREO A ABATER & E%?%;;ATT?SETECES DEPORTE 0
LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040007 0 134698 E;%ﬁ%%?:;;:;ﬁgﬁfj CP ngE ARBOREO A ABATER & :;‘}ﬁ&”;,ﬂf,fﬁﬂf@?o”" COBERTO ARBOREO 0
LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040008 0 (1-4) 134699 E;E()r;%% E:ss DESZEEETSI 'PUE\ gfgre ARBOREO A ABATER E ;%\é%%@;w ENIO DAS ESPECIES DE PORTE .
LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040008 0 (2-4) 134700 E;%ﬁ%%?:;;:;ﬁgﬁfj CP ngE ARBOREO A ABATER & E\E,QANT.?ENTG DASESPECIES DEPORTE 0
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

PROJETO DE EXECUCAO (PE)
13/10/2024

IDENTIFICAGAO

CODIGO DOCUMENTO

CODIGO ML

_FM

'OTAENGIL [spiebatignolies

ENGENHARIA

Qefacec

Bcoba -}

OQ W .., Ggg.wgu od» N
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES

Titulo Subtitulo REV. DATA 0 A B Cc D E

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040008 0 (3-4)

134701

ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E
PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

LEVANTAMENTO DAS ESPECIES DE PORTE
ARBOREO

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040008 0 (4-4)

134702

ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E
PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

LEVANTAM ENTO DAS ESPECIES DE PORTE
ARBOREO

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040009 0 (1-4)

134703

ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E
PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

PLANO DE INTERVENCAO NO COBERTO ARBOREO
ESTAGAO ALCANTARA

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040009 0 (2-4)

134704

ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E
PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

PLANO DE INTERVENGAO NO COBERTO ARBOREO
ESTAGAO ALCANTARA

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040009 0 (3-4)

134705

ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E
PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

PLANO DE INTERVENGAO NO COBERTO ARBOREO
ESTAGAO ALCANTARA

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040009 0 (4-4)

134706

ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E
PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

PLANO DE INTERVENGAO NO COBERTO ARBOREO
ESTAGAO ALCANTARA

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040010 0

134707

ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E
PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

LEVANTAMENTO DAS ESPECIES DE PORTE
ARBOREO

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040011 0

134708

ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E
PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

;L};NO DE INTERVENGAO NO COBERTO ARBOREO
pv211

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040012 0

134709

ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E
PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

LEVANTAMENTO DAS ESPECIES DE PORTE
ARBOREO

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040013 0

134710

ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E
PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

;L};Nb DE INTERVENGAO NO COBERTO ARBOREO
PV215

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040014 0

134711

ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E
PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

LEVANTAMENTO DAS ESPECIES DE PORTE
ARBOREO

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040015 0

134712

ELENCO DAS ESPECIES DE PORTE ARBOREO A ABATER E
PROPOSTAS DE SUBSTITUICAO

PLANO DE INTERVENGAO NO COBERTO ARBOREO
Pv217

TOMO | - VOLUME 35 - ESTUDO DE AVALIAGAO DA PERIGOSIDADE/ CONTAMINAGAO DE SOLOS ESCAVADOS

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040009 0

|ESTUDO DE AVALIAGAO DA PERIGOSIDADE/ CONTAMINAGAO DE

SOLOS ESCAVADOS

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas

TOMO | - VOLUME 36 - RELATORIO DOS ELEMENTOS DE DRENAGEM EXISTENTES

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE ITE 000 000 MD 010001 0

|RELATOR\O DOS ELEMENTOS DE DRENAGEM EXISTENTES

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas

TOMO | - VOLUME 37 - RELATORIO DO LEVANTAMENTO DOS RAMAIS DO AQUEDUTO DAS AGUAS LIVRES

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040010 0

RELATORIO DO LEVANTAMENTO DOS RAMAIS DO AQUEDUTO DAS

|AGUAS LIVRES

PECAS DESENHADAS

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 0400100 35072 | LEVANTAMENTO DOS RAMAIS DO AQUEDUTO DAS AGUAS LIVRES. o
CORTES

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040011 0 135073 ;EXQI#XAMENTO DOS RAMAIS DO AQUEDUTO DAS AGUAS LIVRES. o
LEVANTAMENTO DOS RAMAIS DO AQUEDUTO DAS AGUAS

LVSSA MSA PE AMB 000 000 DW 040012 0 135192 ||\ oed bERFIL LONGITUDINAL 0

TOMO | - VOLUME 38 - SIMULAGOES

PECAS ESCRITAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

PECAS DESENHADAS

sem pegas escritas na presente fase, serd objeto de detalhameto
complementar do PE

TOMO | - VOLUME 39 - ESTUDOS DE TRAFEGO RODOVIARIO NA ZONA DE ALCANTARA

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE DTR EST AC MD 085101 0

ESTUDOS DE TRAFEGO RODOVIARIO NA ZONA DE ALCANTARA ‘

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas.

TOMO | - VOLUME 40 - PLANO DE INSTRUMENTAGAO E OBSERVAGAQ

PEGCAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE INS TUN T85 MD 087001 0

TUNEL. TROGO 85

PLANO DE OBSERVAGAO
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

PROJETO DE EXECUCAO (PE)
13/10/2024

coba

OTA-ENGIL spie batignolles QEf&CEC

JET-. ocm oD®

PIM GROUP

IDENTIFICAGA OCUMEN
DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA B C D E
) PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS TUN T84 MD 0870010 TUNEL. TROGO 84 0
) PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS TUN T83 MD 087001 0 TUNEL. TROGO 83 0
) PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS TUN T82 MD 0870010 TUNEL. TROGO 82 0
) PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS TUN T81 MD 087001 0 TUNEL. TROGO 81 0
) . N PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS TUN OE1 MD 088001 0 OBRA ESPECIAL OE1 - TIMPANO TERMINO S.SEBASTIAO. 0
_ MEMORIA DESCRITIVA
LVSSA MSA PE INS TUN OE2 MD 088000 0 PLANO DE OBSERVAGAO 0
) PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS TUN OE3 MD 088001 0 OBRA ESPECIAL OF3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 1 0
) PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS TUN OE4 MD 088001 0 OBRA ESPECIAL OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 0
" MEMORIA DESCRITIVA
LVSSA MSA PE INS TUN OE5 MD 088000 0 PLANO DE OBSERVAGAO 0
) PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS TUN OE6 MD 088001 0 OBRA ESPECIAL OES- TUNEL ALVITO 0
N PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS TUN OE7 MD 088001 0 OBRA ESPECIAL OE7- TUNEL TERMINO 0
_ MEMORIA DESCRITIVA
LVSSA MSA PE INS VDT VDA MD 089005 0 PLANO DE OBSERVAGAO 0
. MEMORIA DESCRITIVA
LVSSA MSA PE INS EST CE MD 082000 0 PLANO DE OBSERVAGAO 0
. PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS EST CO MD 083001 0 ESTAGAO CAMPO DE OURIQUE 0
. PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS EST IS MD 084001 0 ESTAGAO INFANTE SANTO 0
. PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS EST AC MD 085001 0 ESTAGAO ALCANTARA 0
. MEMORIA DESCRITIVA
LVSSA MSA PE INS PVE PV211 MD 086000 0 PLANO DE OBSERVAGAO 0
. MEMORIA DESCRITIVA
LVSSA MSA PE IS PVE PV215 MD 086001 0 PLANO DE OBSERVAGAO 0
LVSSA MSA PE IS PVE PV217 MD 086000 0 PLANO DE OBSERVAGAO MEMORIA DESCRITIVA 0

PECAS DESENHADAS

PLANO DE OBSERVAGAO (112)

LVSSA MSA PE INS TUN T85 DW 087001 0 133441 [TONEL TROGO 85 0
§ PLANO DE OBSERVAGAO (212)
LVSSA MSA PE INS TUN T85 DW 0870020 133442 [TONEL TROGO 85 0
. PLANO DE OBSERVAGAO (1/4)
LVSSA MSA PE INS TUN T84 DW 0870010 133443 [TONEL TROGO 84 0
. PLANO DE OBSERVAGAO (2/4)
LVSSA MSA PE INS TUN T84 DW 0870020 133444 [TONEL TROGO 84 0
. PLANO DE OBSERVAGAO (3/4)
LVSSA MSA PE INS TUN T84 DW 087003 0 133445 [TONEL. TROGO 84 0
. PLANO DE OBSERVAGAO (4/4)
LVSSA MSA PE INS TUN T84 DW 087004 0 133446 [TONEL TROGO 84 0
. PLANO DE OBSERVAGAO (1/3)
LVSSA MSA PE INS TUN T83 DW 087001 0 133447 [TONEL. TROGO 83 0
§ PLANO DE OBSERVAGAO (2/3)
LVSSA MSA PE INS TUN T83 DW 0870020 133448 [TONEL TROGO 83 0
. PLANO DE OBSERVAGAO (3/3)
LVSSA MSA PE INS TUN T83 DW 087003 0 133449 [TONEL TROGO 83 0
. PLANO DE OBSERVAGAO (1/3)
LVSSA MSA PE INS TUN T82 DW 087001 0 133450  [TONEL TROGO 82 0
. PLANO DE OBSERVAGAO (2/3)
LVSSA MSA PE INS TUN T82 DW 0870020 133451 [TONEL. TROGO 82 0
§ PLANO DE OBSERVAGAO (3/3)
LVSSA MSA PE INS TUN T82 DW 087003 0 133452 [TONEL TROGO 82 0
. PLANO DE OBSERVAGAO (1/2)
LVSSA MSA PE INS TUN T81 DW 0870010 133453 [TONEL. TROGO 81 0
§ PLANO DE OBSERVAGAO (212)
LVSSA MSA PE INS TUN T81 DW 0870020 133454 [TONEL. TROGO 81 0
. i ) PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS TUN OE1 DW 0880010 133455 [OBRA ESPECIAL OE1 - TIMPANO TERMINO S.SEBASTIAO, 0
INSTRUMENTAGAO - PLANTA, PERFIL
LVSSA MSA PE INS TUN OE2 DW 088400 0 13345 [ESTRUTURAS PROVISORIAS LONGITUDINAL E SECGAO 0
§ PLANO DE OBSERVAGAQ
LVSSA MSA PE INS TUN OE3 DW 0880010 133457 [OBRA ESPECIAL OE3 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 1 0
i PLANO DE OBSERVAGAO (1/2)
LVSSA MSA PE INS TUN OE4 DW 0880010 133458 [OBRA ESPECIAL OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 0
§ PLANO DE OBSERVAGAO (212)
LVSSA MSA PE INS TUN OE4 DW 088002 0 133450 [OBRA ESPECIAL OE4 - TUNEL VIA DE RESGUARDO 2 0
. . PLANTA
LVSSA MSA PE INS TUN OES5 DW 088400 0 133460 [PLANO DE INSTRUMENTAGAO E OBSERVAGAO 0
§ PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS TUN OES DW 0880010 133461 |OBRA ESPECIAL OE6- TUNEL ALVITO 0
i i PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS TUN OE7 DW 0880010 133462 [OBRA ESPECIAL OE7- TUNEL TERMINO 0
- - PLANTA
LVSSA MSA PE INS VDT VDA DW 089600 0 133463 [PLANO DE INSTRUMENTAGAO E OBSERVAGAO 0
. o PLANTA
LVSSA MSA PE INS EST CE DW 082400 0 133464 [PLANO DE INSTRUMENTAGAO E OBSERVAGAO 0
. PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS EST CO DW 083001 0 133465 |ESTAGAO CAMPO DE OURIQUE 0
- PLANO DE OBSERVAGAO (1/2)
LVSSA MSA PE INS EST IS DW 0840010 133466 |ESTAGAO INFANTE SANTO 0
. PLANO DE OBSERVAGAO (212)
LVSSA MSA PE INS EST IS DW 084002 0 133467 |ESTAGAO INFANTE SANTO 0
. PLANO DE OBSERVAGAO
LVSSA MSA PE INS EST AC DW 085001 0 133468 [ESTAGAO ALCANTARA 0
. o PLANTA E CORTES
LVSSA MSA PE INS PVE PV211 DW 086400 0 133469 [PLANO DE INSTRUMENTAGAO E OBSERVAGAO 0
- - PLANTA E CORTES
LVSSA MSA PE INS PVE PV215 DW 086400 0 133470 [PLANO DE INSTRUMENTAGAO E OBSERVAGAO 0
LVSSA MSA PE INS PVE PV217 DW 086400 0 133471 [PLANO DE INSTRUMENTAGAO E OBSERVAGAO PLANTA E CORTES 0
TOMO | - VOLUME 41 - OCUPAGOES PROVISORIAS E DEFINITIVAS
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PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA (PREL.) DE PECAS DO PE A INTEGRAR O RECAPE

PROJETO DE EXECUCAO (PE)
13/10/2024

IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO

cC

_FMm
ENGENHARIA

obaq

Portugal

IOTAENGIL [sicbatignoiies Qefacec

!JETSJ OJLCM ODP

nternatonsi

PIN GROUP

DESIGNAGAO VERSAO ATUAL REGISTO DE VERSOES
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo ‘ Subtitulo REV. ‘ DATA 0 ‘ A ‘ B ‘ C ‘ D ‘ E
PEGAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE OPD 000 000 MD 019000 0 |MEMOR\A DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA ‘ 0 ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
PLANTA DE ENQUADRAMENTO GERAL E LOCALIZAGAO DAS
LVSSA MSA PE OPD 000 000 DW 011001 0 1390 |01bACOES PROVISORIAS E DEFINITIVAS 0
LVSSA MSA PE OPD 000 000 DW 0110020 133191 [ESTALEIRO CENTRAL (ESTACIONAMENTO PALACIO DA JUSTIGA) 0
LVSSA MSA PE OPD VDT VDA DW 019003 0 133192 [BALUARTE DO LIVRAMENTOVIADUTO 0
LVSSA MSA PE OPD EST CE DW 012003 0 133193 [ESTAGAO CAMPOLIDE/AMOREIRAS 0
LVSSA MSA PE OPD EST CO DW 013003 0 133194 [ESTAGAO CAMPO DE OURIQUE 0
LVSSA MSA PE OPD EST IS DW 014003 0 133195 [ESTAGAO INFANTE SANTO 0
_ ) ESTAGAO ALCANTARA / ACESSO A PONTE 25 DE
LVSSA MSA PE OPD EST AC DW 015003 0 133196 [OCUPAGOES PROVISORIAS E DEFINITIVAS ABRIL/ PV217 0
LVSSA MSA PE OPD PVE PV211 DW 016003 0 133197 [pvant 0
LVSSA MSA PE OPD PVE PV215 DW 016003 0 133198 |Pv2is 0

TOMO | - VOLUME 42 - PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO FIUZA

1. Levantamento topografico

PEGAS ESCRITAS
A i MEMORIA DESCRITIVA. TOPOGRAFIA
L VSSA MSA PE TOP 000 000 MD 000001 0 |§‘RU(31ETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO ) ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
INDICE DE PEGAS DESENHADAS
LVSSA MSA PE TOP 000 000 DW 000001 0 133472 [TOPOGRAFIA 0
PLANTA - PISO 0
LVSSA MSA PE TOP 000 000 DW 000002 0 134969 [TOPOGRAFIA 0
PLANTA - PISO INTERMEDIO
LVSSA MSA PE TOP 000 000 DW 000003 0 133473 [TOPOGRAFIA 0
PLANTA - PISO 1
LVSSA MSA PE TOP 000 000 DW 000004 0 133474 [TOPOGRAFIA 0
PLANTA - COBERTURA
LVSSA MSA PE TOP 000 000 DW 000005 0 133475 [TOPOGRAFIA 0
CORTE - LG.01. LG.02, TV.01, TV.02
LVSSA MSA PE TOP 000 000 DW 000006 0 134970 [TOPOGRAFIA 0
CORTE - TV.03
LVSSA MSA PE TOP 000 000 DW 000007 0 134971 [TOPOGRAFIA 0
ALGADO - A01EA02
LVSSA MSA PE TOP 000 000 DW 000008 0 135211 [TOPOGRAFIA 0
ALGADO - AO3E A04
LVSSA MSA PE TOP 000 000 DW 000009 0 135272 [TOPOGRAFIA 0
QUADRO DE LAYERS
LVSSA MSA PE TOP 000 000 DW 000010 0 133476 [TOPOGRAFIA 0
2.Arquitetura
PEGAS ESCRITAS
A i MEMORIA DESCRITIVA. ARQUITECTURA
L VSSA MSA PE ARQ 000 000 HD 060001 0 |§‘RU(31ETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO ) ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
A i ENQUADRAMENTO. PLANTA DE LOCALIZAGAO
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060001 0 134072 m«;fm DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO o C 0
A 7 LEVANTAMENTO ARQUITECTONICO - PLANTA PISO 0|
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 0600020 135211 m«;fm DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO o 0
PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO LEVANTAMENTO ARQUITECTONICO - PLANTA PISO
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060003 0 212 L INTERMEDIO (1:100) 0
A 7 LEVANTAMENTO ARQUITECTONICO - PLANTA PISO 1
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 0600040 135213 m«;fm DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO o 0
PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO LEVANTAMENTO ARQUITECTONICO - PLANTA PISO
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060005 0 5204 Lo COBERTURA (1:100) 0
PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO LEVANTAMENTO ARQUITECTONICO - CORTE LGO1,
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060006 0 5215 Lo 1602, TVO1, Vo2 (1:100) 0
A 7 LEVANTAMENTO ARQUITECTONICO - CORTE TV03
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060007 0 135216 m«;fm DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO o 0
A 7 LEVANTAMENTO ARQUITECTONICO - ALGADO A01,
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060008 0 135217 m«;fm DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO iy ¢ 0
A 7 LEVANTAMENTO ARQUITECTONICO - ALGADO A03,
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060009 0 135218 m«;fm DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO oy ¢ 0
A 7 PROPOSTA DE INTERVENGAO - PLANTA PISO 0
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 0600100 135219 m«;fm DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO o C 0
PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO PROPOSTA DE INTERVENGAO - PLANTA PISO
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060011 0 5220 Lo INTERMEDIO (1:100) 0
A 7 PROPOSTA DE INTERVENGAO - PLANTA PISO 1
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 0600120 135221 m«;fm DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO o C 0
PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO PROPOSTA DE INTERVENGAO - PLANTA PISO
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060013 0 5222 Lo COBERTURA (1:100) 0
A 7 PROPOSTA DE INTERVENGAO - CORTE TV01, TV02,
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 0600140 13523 |PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO R C 0
FIOZA (1:100)
A 7 PROPOSTA DE INTERVENGAO - ALGADO AD1, A02
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060015 0 135224 E‘RU%ETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO 100 C ¢ o
A 7 PROPOSTA DE INTERVENGAO - AXONOMETRIA 01
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060016 0 135225 |PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO C 0
FIOZA (sem escala)
A 7 PROPOSTA DE INTERVENGAO - AXONOMETRIA 02
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060017 0 135226 |PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO C 0
FIOZA (sem escala)
A 7 PROPOSTA DE INTERVENGAO - PERSPETIVA 01, 02
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060018 0 135227 m«;fm DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO o C 0
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LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060019 0

135228

PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO
FIUZA

AMARELOS E ENCARNADOS - PLANTA PISO 0 (1:100)

PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO

AMARELOS E ENCARNADOS - PLANTA PISO

LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060020 0 135229 | INTERMEDIO (1:100) 0
A 1 5 AMARELOS E ENCARNADOS - PLANTA PISO 1 (1:100)
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060021 0 135230 :FL(Z\ETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO (1:100) 0
PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO AMARELOS E ENCARNADOS - PLANTA PISO
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060022 0 523 COBERTURA (1:100) 0
A i 5 AMARELOS E ENCARNADOS - CORTE TVO1, TV02,
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060023 0 taszzz |PROJETODE REABILTAGAO PARCIAL DOEDIFICIO HISTORICO | AMARELOS 0
FIOZA (1:100)
A i 5 AMARELOS E ENCARNADOS - ALGADO A01, A2
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060024 0 135233 :FL(Z\ETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO B ¢ 0
A i 5 AMARELOS E ENCARNADOS - AXONOMETRIA 01
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060025 0 yas2s4  |PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO : 0
FIUZA (sem escala)
A i 5 AMARELOS E ENCARNADOS - AXONOMETRIA 02
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060026 0 yas2s5  |PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO : 0
FIUZA (sem escala)
A 1 5 AMARELOS E ENCARNADOS - PERSPETIVA 01, 02
LVSSA MSA PE ARQ 000 000 DW 060027 0 yas2s5  |PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO : 0
FIUZA (sem escala)
3. Estruturas
PEGAS ESCRITAS
PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO MEMORIA DESCRITIVA. ESTRUTURAS, CONTENGAO
LVSSA MSA PE STR 000 000 MD 080001 0 | |F\UZ n DE FACHADAS E DESMONTES
PEGAS DESENHADAS
PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO AMARELOS E ENCARNADOS - PLANTA PISO
LVSSA MSA PE STR 000 000 DW 000008 0 34973 INTERMEDIO (1:100) 0
A i 5 AMARELOS E ENCARNADOS - PLANTA PISO 1 (1:100)
LVSSA MSA PE STR 000 000 DW 000009 0 PR, :FL(Z\ETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO (1:100) 0
PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO AMARELOS E ENCARNADOS - PLANTA PISO
LVSSA MSA PE STR 000 000 DW 000010 0 5278 | COBERTURA (1:100) 0
A i 5 AMARELOS E ENCARNADOS - CORTE TVO1, TV02,
LVSSA MSA PE STR 000 000 DW 000011 0 135275 |PROJETO DE REABILTAGAO PARCIAL DOEDIFICIO HISTORICO | AMARELOS 0
FIOZA (1:100)
A i 5 AMARELOS E ENCARNADOS - ALGADO A01, A2
LVSSA MSA PE STR 000 000 DW 0000120 135276 :FL(Z\ETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO B ¢ 0
A i 5 AMARELOS E ENCARNADOS - AXONOMETRIA 01
LVSSA MSA PE STR 000 000 DW 000013 0 yaszr7 |PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO | 0
FIUZA (sem escala)
A i 5 AMARELOS E ENCARNADOS - AXONOMETRIA 02
LVSSA MSA PE STR 000 000 DW 0000140 yasz7s |PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO : 0
FIUZA (sem escala)
A i 5 AMARELOS E ENCARNADOS - PERSPETIVA 01, 02
LVSSA MSA PE STR 000 000 DW 000015 0 yasz7e|PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO : 0
FIUZA (sem escala)
4. Arquitetura Paisagista
PEGAS ESCRITAS
A i 5 MEMORIA DESCRITIVA. ARQUITECTURA PAISAGISTA]
L VSSA MSA PE APG 000 000 MD 070001 0 | |:F$:ETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PEGAS DESENHADAS
A i 5 ARQUITETURA PAISAGISTA
VS5 MSA PE TOP 000 000 DW 000008 0 | 1ato78 |PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO ‘ | ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

FIUZA

5. Arqueologia

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040011 0

|PROJETO DE REABILITAGAO PARCIAL DO EDIFICIO HISTORICO
FIUZA

‘MEMOR\A DESCRITIVA- ARQUEOLOGIA |

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas.

6. Sintese

PECAS ESCRITAS

LVSSA MSA PE AMB 000 000 MD 040012 0

Sintese

‘MEMOR\A DESCRITIVA- ARQUEOLOGIA |

PECAS DESENHADAS

sem pegas desenhadas.
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1INTRODUCAO

A presente memoria descritiva de fundamentagdo dos trabalhos a realizar no dmbito do Programa
de Prospecdo Geoldégico-Geotécnica Complementar, enquadra e descreve os estudos
complementares de campo e laboratério a realizar, para apoio aos Estudos Geolégico-
Geotécnicos, Hidrogeolégicos e Ambientais da fase de Projeto de Execucdo do Prolongamento
da Linha Vermelha até Alcantara.

O Programa de Prospecdo Complementar surge da necessidade de desenvolvimento das solugées
técnicas presentemente em estudo, das quais se destacam as Estacdes de Campolide / Amoreiras,
Campo de Ourique, Infante Santo e Alcantara, as obras especiais, nomeadamente o Baluarte e
atravessamento do Vale de Alcantara, ou ainda a passagem sob o Tinel do Marqués e ainda os
pocos de ventilagao.

O presente programa, para além de integrar os trabalhos propostos no anexo W do LNEC, incluido
nas pecas de concurso, essencialmente com as sondagens da série SHL (localizadas na zona do
Baluarte, Vale Estacao de Alcantara), ultrapassa largamente as quantidades ai propostas, com as
sondagens da série SG distribuidas ao longo de todo o tracado. A série SHL que pretende
essencialmente informar o Estudo hidrogeolégico dard também informagdo geologico-
geotécnica. Em sentido inverso, também as sondagens SG do Estudo geol6gico-geotécnico, (em
particular aquelas em que se realizem ensaios de absor¢do ou ainda as providas de piezometros
e assinaladas com a sigla -HL) contribuirdo para informar o Estudo hidrogeolégico.

Integra ainda este programa uma campanha geoambiental que incide sobretudo nos aterros das
zonas de escavagdes a céu aberto e na zona aluvionar de Alcantara, com as sondagens da série
designada por SA.

As principais fontes de informacao para este Estudo foram:

e Estudo Geolégico do Estudo Preliminar (LVSSA ML PP GEO 000 000 MD 020001 0),
2022

e (Carta Geoldgica do concelho de Lisboa a escala 1:10.000, folha 3 (Direcdo Geral de
Geologia e Minas, Servicos Geoldgicos de Portugal, 1985)

e Cartografia e noticia explicativa da Carta Geolégica de Portugal a escala 1:50.000 (Folha
34-D Lisboa, INETI, 2006)

e Relatorio factual da campanha de prospecao geoldégico-geotécnica (Geocontrole, Marco
2022), adiante referido por RGG

e Estudo Geoldgico-Geotécnico do prolongamento da linha Amarela entre o Rato e o Cais
do Sodré (ML, 2020)

e Estudo geoldgico-geotécnico, hidrogeoldgico e geoambiental do Lote 2 - Santos-Cais
do Sodré,( COBA/JETSJ, 2022)

o Estudo Geologico e Geologico e Geotécnico da Ligacao desnivelada entre a Linha de
Cintura, a Linha de Cascais e o terminal de contentores de Alcantara(Coba, Ferbritas,
Tis.pt, INTERGAUP, 2009)

e Campanha de Prospecao do Prolongamento da Linha Vermelha, Estacdo de S.
Sebastido/Futura estacdo de Campolide (ML, 2006)

e Publicagdes técnicas e cientificas da especialidade.

LVSSA MSA PE GEO 000 000 MD 020002 0 2024-10-13 pag. 4/45
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Importa referir que o modelo geolégico apresentado integrante do presente Programa,
nomeadamente do perfil da peca desenhada e das figuras da memoéria, se encontra no essencial
baseado no modelo proposto pelo Metropolitano de Lisboa e ja adotado na fase de Concurso.

Na definicdo do Programa, foi tido em consideragdo o tipo de macico ocorrente, aflorante e
subaflorante, a localizacdo e os resultados da prospecao ja realizada, as carateristicas da obra a
executar e ainda a caraterizacdo dos parametros geotécnicos essenciais ao dimensionamento e
verificagoes de seguranca.

Os trabalhos de prospec¢do geotécnica propostos visam fundamentalmente tracar um cenario ao
nivel dos seguintes objetivos:

o Definicdo da litologia e espessura das formacdes geolégicas interessadas;
e Definicdo das caracteristicas geolégico-geotécnicas dos terrenos;
e Recolha de amostras para classificacao e caracterizacdo geotécnica em laboratério;

e Avaliacdo das caracteristicas resistentes e de deformabilidade dos terrenos interessados,
elemento fundamental na avaliacdo de seguranca das estruturas em meio urbano;

e Avaliacdo das caracteristicas de piezometria e eventual artesianismo dos diferentes niveis
de terreno atravessados;

e Andlise da estabilidade das escavacbes mineiras, bem como apoiar a definicdo dos
suportes primarios e definitivos a adotar;

e Analise da estabilidade das escavacoes a céu aberto;

e Avaliacao das caracteristicas resistentes e ao nivel dos terrenos de fundacao das estruturas
de contencao;

e Avaliacdo da estabilidade das estruturas de contencdo provisorias e definitivas
preconizadas;

e Contribuicao para a definicdo das metodologias construtivas;

e Avaliacdo da escavabilidade e condicées de desmonte nos trechos em que se prevé
escavacao em macico de caracter rochoso.

O presente plano de prospecao contempla a execugdo de uma campanha de prospecao e ensaios
visando a caracterizacdo geolégica e geotécnica das obras mencionadas e inclui a realizagao de
sondagens mecanicas de furacdo com execucdo de ensaios SPT, ensaios pressiométricos, ,
ensaios Vane Test, ensaios de permeabilidade (Lefranc e/ou Lugeon) e ainda uma série de
ensaios laboratoriais a realizar sobre amostras de solos, de rocha e sobre colheitas de agua.

Além da campanha de prospecao geotécnica propriamente dita, correrd em paralelo a campanha
de reconhecimento complementar de avaliagcdo do Risco de Ocorréncia de Solos Contaminados
(sondagens da série SA) e Impacte Hidrogeol6gico (sondagens da série SHL). Assinala-se a
leitura e informacdo que o proprio Estudo Geolégico-Geotécnico ird obter dos elementos
resultantes desta campanha, por um lado e por outro pela interacao entre ambas, pois prevé-se,
por exemplo, a possibilidade de dar continuidade em profundidade as sondagens geoambientais,
mas enquanto sondagens geotécnicas ou ainda o facto de parte das proprias sondagens da
campanha geotécnicas serem providas de piezémetros, que naturalmente irdo alimentar os dados
a considerar no Estudo Hidrogeolégico.

Deste programa fazem parte os desenhos no LVSSA CBJ EP GEO LIN 000 DW 02101302 180, a
escala 1:1 000, com localizagdo em planta dos trabalhos de prospecdo propostos, sendo os
mesmos trabalhos apresentados em perfil, nos desenhos do Estudo geolégico-geotécnico, nos
perfis longitudinais interpretativos, facilitando a visualizacdo das unidades previstas interessar
pelos trabalhos a realizar em profundidade.
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Pelo facto de os trabalhos serem realizados numa zona fortemente urbanizada salienta-se a
necessidade de efetuar um reconhecimento prévio em todos os trabalhos de campo localizados
nas proximidades de servicos/infraestruturas enterradas, de forma a evitar a sua afetacdo e/ou
danificagao.

O presente Plano de Prospecao Geol6gico-Geotécnica Complementar assume necessariamente
um carater evolutivo na sua implementacdo. Ou seja, serdo priorizados estudos que sejam
considerados fundamentais para o projeto de determinadas obras e uma vez analisados os
resultados, deverd ser revista a pertinéncia de continuar a execu¢do dos estudos como
inicialmente previsto, ou proceder a sua adaptacdo segundo as caracteristicas dos terrenos
estudados.

2 CONTEXTO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO GERAL

2.1 Aspetos geolégicos e geomorfologicos

A cidade de Lisboa faz parte da Orla Mesocenozéica Ocidental e é caracterizada pela alterndncia
de rochas de diferentes litologias e idades geologicas. Toda a regido é afetada por uma tectonica
que lhe confere um relevo vigoroso e uma ampla litoestratigrafia, testemunho de uma histéria
geologica e ambiental muito diversificada, caracterizada por ambientes marinhos de pequena
profundidade e recifais durante o inicio do Cretacico Superior (~95 Ma), vulcanismo basaltico
subaéreo ainda também no Cretacico superior (~72 Ma), ambientes continentais fluviais e
lacustres no Paleogénico (entre 30 a 40 Ma) e ambientes marinhos costeiros de baixa
profundidade, lagunares, fluviais e continentais durante o Neogénico (entre 7 a 20 Ma).

Os terrenos mais antigos, cujos afloramentos se encontram na encosta do vale de Alcantara, sdo
predominantemente constituidos por calcarios, calcarios margosos e margas com niveis
fossiliferos, e sdo o resultado da grande transgressao marinha do Cretacico Superior (97-91 Ma).
Estas formacdes geologicas estdo cobertas por formagoes mais recentes do Cretacico final de
natureza vulcanica (escoadas basalticas e piroclastos do ‘Complexo Vulcadnico de Lisboa’), e por
uma alternancia de depésitos essencialmente detriticos (conglomerados, areias e argilas) de
origem continental reunidos no designado ‘Complexo de Benfica’ (Paleogénico) e por niveis de
areias, areolas, argilas e calcarios, em proporgdes varidveis, ricas em fosseis animais e vegetais
(Neogénico). Os terrenos mais recentes sdo do Pliocénico e Quaternario e correspondem a
sedimentos ainda pouco consolidados, essencialmente de natureza arenosa ou conglomeratica,
fluviais e continentais acumulados no rio Tejo e nas diversas linhas de agua (ribeiras) que
atravessam a cidade. Parte da zona ribeirinha da cidade de Lisboa foi conquistada ao rio e assenta
sobre materiais de aterro que contribuiram para mudar a fisiografia natural do terreno.

Em termos geomorfolégicos distinguem-se duas unidades:

Uma unidade corresponde a rochas do Complexo Carbonatado do Cenomaniano (calcérios) e do
Complexo Vulcénico de Lisboa (CVL) - a sub-unidade dos calcarios apresenta uma rede de
drenagem dendritica, radial a partir do nicleo de Monsanto, mais encaixada nesta litologia,
condicionada pela fraturagao; a sub-unidade dos basaltos inclui relevos relativamente suaves,
com rede de drenagem mal definida e ocasionalmente imposta pelos calcarios adjacentes, o
relevo suave é interrompido por algumas quebras de declive decorrentes da erosao diferencial de
piroclastos, intercalados com escoadas lavicas.

Outra unidade corresponde a planaltos com relevos suaves, com extensas areas de topos
aplanados, compreendendo a Formagao de Benfica e a Série Miocénica. A erosdo diferencial das
varias litologias definiu o conjunto de relevos atual, com forte controlo litolégico e estrutural,
tradicionalmente referidos como as sete colinas de Lisboa.
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Na Figura 1 apresenta-se a implantacdo do tracado sobre um extrato da Carta Geoldgica do
Concelho de Lisboa.

Neste contexto podem considerar-se as seguintes unidades litoestratigraficas:
Depésitos Superficiais

¢ Recente (Holocénico)

e Depdsitos de aterro

Apesar de nao se encontrarem assinalados na carta geoldgica 1/10.000, os dep6sitos de aterro
representam uma unidade geologica de cobertura geral da drea em estudo, ocorrendo em toda a
extensao do tracado.

Tratam-se de depésitos constituidos por materiais muito heterogéneos, predominantemente
argilosos, arenosos ou argilo-arenosos, que podem conter blocos de grandes dimensées e,
frequentemente, vestigios de atividade humana (pedacos de vidro ou cerdmica, materiais
carbonizados).

o Depositos aluvionares

Os dep6sitos aluvionares ocorrem na dependéncia da antiga ribera de Alcantara, atualmente
coletada no Caneiro de Alcantara, cerca do km 3+400. Corresponde a um enchimento aluvionar
associados ao rio Tejo e a todas as linhas de agua que a ele afluem. Tratam-se de depésitos de
origem fluvial e caracterizam-se por uma grande irregularidade e complexidade na estratificacao,
verificando-se frequentemente alternancia de facies de forma lenticulares. Sdo constituidos
essencialmente por areias, argilas por vezes arenosas ou lodosas e lodos arenosos a argilosos.

Formacgoes do Substrato

e Miocénico - Argilas e calcarios dos Prazeres

A Série Miocénica onde se insere a presente formacdo geologica das Argilas e calcarios dos
Prazeres (M')) (Mp; na carta 34-D), compreende intercalagdes de formagdes detriticas e
carbonatadas, dispostas em monoclinal, inclinando em geral suavemente para E-SE. Trata-se de
uma unidade geoldgica constituida, essencialmente por argilitos, argilitos siltosos e margosos,
margas e calcarios.

o Paleogénico — Formacao de Benfica

A Formacdo de Benfica (Zbyzewski, 1963), é constituida por depésitos continentais,
ultrapassando 400 m de espessura. (Choffat, 1950) reconheceu 5 conjuntos que designou por
assentadas (de baixo para cima):

Margas e argilas avermelhadas ou alaranjadas;

Conglomerados com blocos calcarios;

Margas avermelhadas;

Calcarios de Alfornelos cobertos por conglomerados;

Margas avermelhadas com pequenos calhaus rolados e alguns calcarios.
A Formacao de Benfica () (FBf na carta 34-D), assenta de forma discordante sobre materiais do
Complexo Vulcanico de Lisboa ou sobre calcarios cretacicos.

e Neocretacio - Complexo Vulcdnico de Lisboa (CVL)

O Complexo Vulcanico de Lisboa é constituido por uma sucessao de derrames lavicos, de natureza
basaltica (), a que se associam a episodios efusivos, separados uns dos outros por niveis 1
de materiais piroclasticos (brechas, aglomerados, tufos, cineritos e cinzas) formados na
sequencia da atividade explosiva dos epis6dios magmaticos.
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As formagdes de natureza baséltica ( ) sdo caracterizadas essencialmente por basaltos
olivinicos compactos, basaltos brechéides, basaltos vacuolares, por vezes muito fraturados.

As formagées piroclasticas (b*)( ', na carta 34-D) encontram-se representadas por tufos
argilosos e compactos, por tufos brechéides compactos.

o Cretacico - Complexo margo-calcario

e Formacgao da Bica (Cretacico superior)

A formacdo subjacente ao Complexo Vulcdnico de Lisboa é constituida por um complexo
sedimentar de génese continental atribuido ao Cretacico superior. Trata-se de um complexo de
facies calco-margosa fundamental, alternando o dominio do caracter calcario com o margoso em
estratos com espessuras variaveis, desde finas a medianas. (C3¢ Calcérios cristalizados com
rudistas e calcérios apinhados com Neolobites vibrayenus) (C%s Formagao da Bica na carta 34-
D).

O aspeto geral desta formagao é compacto com passagens de zonas de dissolucao (carsificagcdo)
e por vezes com cristalizacdo de calcite. Observam-se também a existéncia de nédulos de silex
no seio dos calcarios cristalinos desta formacao geologica.

A formacao da Bica contacta inferiormente com a Formacdo de Canecas, enquanto o seu limite
superior se materializa através de uma superficie de paleocarsificacdo com os tufos do Complexo
Vulcanico de Lisboa.

e Formacgao de Canecas (Cretacico inferior)

Trata-se de uma unidade sedimentar, estratificada, constituida por alterndncias de calcarios,
margas, arenitos e dolomitos. Em funcdo da natureza mais ou menos carbonatada das formagées,
que podera variar lateralmente, podem ocorrer variagées na espessura das formacoes e transicoes
laterais de formag¢des, nomeadamente de calcario margoso a margas calcarias a margas argilosas
por diminui¢cdo do teor em carbonato. (C2C Calcarios margosos e margas)(C2Cn Formacao de
Canegas na carta 34-D).

As camadas tém atitude concordante com as camadas calcarias da Formag¢ao da Bica (Cretacico
superior) que se Ihe sobrepoem estratigraficamente

O corredor em estudo abrange as freguesias de Avenidas Novas, Campolide, Campo de Ourique,
Estrela, Alcantara e Ajuda. No trecho final interceta a ribeira de Alcantara, afluente do rio Tejo,
que se encontra canalizada — Caneiro de Alcantara - e com o leito aterrado, instalada nos calcarios
cenomanianos, a jusante de Campolide, apresentando margens abruptas e talveque muito
encaixado. Apesar de o alinhamento do vale ndao coincidir com o da fraturacdo regional,
corresponde neste local a zona intensamente fraturada, localizada na convergéncia das estruturas
principais (anticlinal de Monsanto e anticlinal da Ajuda).

Do ponto de vista geomorfologico, o tracado insere-se numa regido de planalto, até cerca do
km 2+200, com cotas a superficie baixando gradualmente de 116m, em Campolide, para 90m,
em Campo de Ourique. Desce depois a encosta da Lapa e das Necessidades, o vale da Cova da
Moura, atualmente a avenida Infante Santo, e termina depois de atravessar o vale de Alcantara
(cota minima do terreno 5m). O relevo apresenta, portanto, um desnivel acentuado que
condiciona o tragado em perfil.

O tracado subterraneo comeca por acompanhar, a cotas elevadas, o planalto de Campolide, até a
estacdo Amoreiras, sendo o recobrimento do tinel da ordem de 15 a 25m. Na zona mais
elevada, aproximadamente (ao km 0+100), a linha apresenta cotas maximas préximas dos 86m,
descendo em sequida até ao vale de Alcantara, com trainéis com inclinacdo proxima de 4%, com
o tanel a desenvolver-se a profundidades da ordem de 20 a 40m. As cotas da rasante atingem
valores mais baixos na aproximacdo do vale de Alcantara, cerca de 11m, com cota minima de 9m
no final do tragado).
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«Areolas da Estetdnias com
Chiamys pseudo-pandorse
Aquitaniano

«Argilas e Calcarios dos Prazeress
com Venus nibeiros

I

Eocénico —

(S - i
MES0ZOICO
«Lomplexo vulcinico de Lishoas com intercalacdes } Neocretécico \l
o ey et W
Cretacico
Cacrios crstalizados com rudistas & calcérios apinhados } Cenomaniano
com Nealobites vibrayeans "
- Joemze
Figura 1 - Sobreposicao de extrato da Carta Geolégica do concelho de Lisboa a escala 1: 10.000, com indicacdo do tracado (sem escala), e legenda aplicavel,
sobre base de fotografia de satélite (Google Earth)
Apresenta-se na Figura 2, a planta com a cartografia geolégica do tragado e, na Figura 3, o perfil geol6gico-geotécnico do conjunto da obra
2024-10-13 pag. 9/45
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FOLHA 1

LITOESTRATIGRAFIA
QUATERNARIO - HOLOCENICO (Recente) PALIOGENICO - OLIGOCENICO
- Aterros "Formagéo de Benfica"
NEOCRETACICO
II' Aluvido - "Complexo vulcanico de Lisboa"
NEOGENICO - MIOCENICO CRETACICO
|I| *Argia e calcério dos Prazeres® | *Formagao da Bica Formagao de Canegas®

Figura 2 - Planta com tragado e cartografia geoldgica
(Excerto do desenho LVSSA MSA AP GEO LIN 000 DW 021000 0)
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Figura 3 - Perfil longitudinal - Geologia / Geotecnia
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2.2 Aspetos hidrogeologicos

A zona de Lisboa onde ocorre esta obra encontra-se fortemente intervencionada pelo Homem,
nomeadamente no que diz respeito a impermeabilizacdo dos solos e as drenagens de algumas estruturas
enterradas (caves, parques de estacionamento) o que promove uma grande alteracao relativamente aos
recursos hidricos subterraneos, dadas as alteragcdes significativas nos escoamentos originais.

Na area em estudo, é possivel identificar os seguintes tipos de formagées hidrogeologicas:
1) Aquiferos nas formagdes terrosas superficiais de natureza granular

2) Agquitardos nas formagdes terrosas de natureza argilosa e em formagdes rochosas do Complexo
Vulcanico de Lisboa e dos calcarios cenomanianos.

Por seu lado, sob o ponto de vista textural as formacées geoldgicas existentes na zona de estudo
configuram os seguintes cenarios:

1) Permeabilidade tipo poro ocorrente nas formagdes terrosas e no macico miocénico (argilas e
margas), cuja permeabilidade resulta da porosidade intergranular.

2) Permeabilidade do tipo fissural ocorrente nas formagdes do Complexo Vulcanico de Lisboa e do
Cretacico, cuja permeabilidade resulta do movimento da dgua através de fissuras;

3) Permeabilidade fissural a carsica nas Formacgdes da Bica e de Canecas (Cretacico Superior)

No contexto hidraulico e estrutural ocorrente o grau da confinamento destas formagdes é variavel,
ocorrendo sobretudo sistemas aquiferos livres e semi-confinados. No quadro seguinte resumem-se as
classes de permeabilidade das formagoes interessadas pela obra.

Quadro 1 - Classes de permeabilidade das diferentes formagoes interessadas

Formagao Classe de
Permeabilidade
Aluvides (materiais lodosos ou arenosos, com cascalheiras) Alta

Argilas dos Prazeres: alternancia de argilas, margas, arenitos e

.. Baixa a média
calcarios

Formacgao de Benfica: conglomerados, arenitos, siltitos e argili-

o Variada (baixa)
tos, calcérios e margas

Complexo Vulcanico de Lisboa Baixa a média

Complexo carbonatado Média a elevada

A permeabilidade é controlada essencialmente pela litologia. As formacdes aluvionares, juntamente com as
formacoes calcarias, apresentam tipicamente permeabilidade alta. Sdo também os terrenos mais propicios
a infiltragdo. As restantes litologias apresentam valores de permeabilidade que as permitem classificar de
baixa a média. Verifica-se contudo, nos ensaios Lugeon realizados no Complexo Carbonatado, trocos sem
absorcao ou com permeabilidade baixa, o que pode ser justificado pela existéncia de preenchimentos
argilosos e/ou descontinuidades muito fechadas, conforme as zonas, apesar do elevado grau de fracturagao
que apresentam.

No Quadro 2 indica-se o posicionamento de niveis de agua disponiveis, nomeadamente em piezometros
instalados nas sondagens realizadas pelo ML em 2003, que correspondem a parte inicial do tragado.

Conforme se pode observar no quadro referido, foi identificada a presenca de dgua em todos os
piezometros, exceto na S32. Nos furos das sondagens S20, S22, S24 e S31 o nivel freatico surge a menos
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de 10m da superficie, enquanto nas restantes aparece globalmente entre os 20 e os 30m de profundidade,
portanto com nivel de ocorréncia muito varidvel de local para local.

Quadro 2 - Posicionamento do nivel de agua estabilizado nas sondagens realizadas em 2003 em
zona correspondente a parte inicial do tracado (até pk 0+500)

Sondagem Comp. (m) Prof. NA (m) Cota NA
S20 40 8,0 102,2
S21 40,1 28,6 82,4
S22 40,2 79 105,0
S23 40,15 26,2 885
S24 40 8,0 108,0
S25 40,25 20,1 96,4
S26 40,4 27,9 89,1
S27 40,3 16,4 99,4
S28 40 29,3 86,4
S29 40 22,4 90,5
S30 40 21,0 95,8
S31 40,3 89 107,6
S32 35 seco -

Por sua vez, no Quadro 3 indica-se o posicionamento do nivel de dgua estabilizado nos piezometros
instalados mais recentemente, em que os niveis de dgua foram registados no fim da furacdo e durante
um periodo de um a varios meses. Inicialmente, por estarem afetados pela agua utilizada na furacao, os
niveis de dgua encontravam-se mais elevados em praticamente todas as sondagens, verificando-se um
abaixamento mais pronunciado no macico calcario, onde o nivel freatico parece situar-se abaixo da cota
10m.
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Quadro 3 - Posicionamento do nivel de agua

Prof. NA no fim Prof. NA . .
Sondagem Comp. (m) da furaco (m) 10.02.2022 Litologia
(m)
SC2 355 21,6 seco
SC3 41,2 40,5 31,5 C
SC5 34,0 Seco 85 M/
SC6 36,2 18,0 87 M
SC7 355 353 300
SC8 40,0 seco seco
SC10 42,2 13,4 C
SC14 48,0 16,5 seco
SC18 45,0 44,4 C
SC15 48,0 seco seco
SC17 50,0 46,8
SC20 52,0 37,0 C
SC21A 28,0 45,4 Cc
SC28 35,0 20,0 C
Sc23 28,0 26,3 26,1 C
SC26.1 40,0 51 53 a
sca27 40,1 4,25 3,0 At
SC29 25,0 11,2 10,3 C
SC30 25,2 9,0 6,7 C
SC31 35,0 9,7 9,4 C
SC32 20,0 6.8 12,3 C
SC33 30,4 24,6 24,0 c
SC35 35,0 30,5 seco C
SC36 38,0 34,0 o
SC37 51,0

No contexto regional, a informacao relevante acerca dos riscos de inundacdo na cidade de Lisboa encontra-
se vertida no Plano Diretor Municipal de Lisboa (PDM), nomeadamente na carta de riscos naturais e
antrépicos (Riscos |, inundagdes) cujo extrato com a zona da obra se apresenta na Figura 4. Conforme se
pode verificar na referida figura, o tracado da obra enquadra-se em zonas de vulnerabilidade a inundagao
incipientes, moderadas (no encaixe das principais ribeiras) e muito elevada na aterrada ribeira (caneiro) de
Alcantara, que aflui ao Tejo na zona a cruzar pela obra. Esta Gltima zona encontra-se potencialmente sujeita
ao efeito de maré direta.
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Figura 4 - Extrato da Planta de Riscos de Inundag¢des do Plano Diretor Municipal de Lisboa, com identificacdo
zona critica do tracado em analise

3 QUANTIDADE, TIPO E LOCALIZACAO DOS TRABALHOS PREVISTOS

3.1 Consideracgoes Prévias

No Quadro 4 resumem-se as quantidades de trabalhos previstos, as quais se consideram
a partida como suficientes para elaborar uma adequada caracteriza¢ao dos terrenos e o cumprimento dos
objetivos necessarios ao Projeto de Execucao.

3.2 Sondagens Mecanicas de Furagao

Esta prevista a realizacao de um conjunto de 104 sondagens de furacao, das séries SG, SHL e Pogos de
bombagem, cujo principal objetivo consiste na definicdo das caracteristicas mecanicas e hidrogeol6gicas
dos terrenos interessados pela obra. Prevé-se ainda um conjunto de 25 sondagens geoambientais, tratadas
em capitulo especifico.

Apesar do facil reconhecimento das zonas a prospetar, a localizacdo dos pontos a prospetar por vezes nao
o serd, uma vez que no local de implantacao das sondagens existem frequentemente servigcos enterrados.
Assim, em todos os trabalhos que envolvam perfuracdo/penetracdo, deverd proceder-se a detecdo de
servicos/infraestruturas enterradas, por forma a evitar a sua afetacao e/ou danificagao.

Para além desta situagao, algumas destas zonas a prospetar enquadram-se em passeios e vias, que podera
implicar pontualmente a afetacdo temporaria de uma das vias de circulacao durante a realizacdo das
sondagens.

Como mencionado, importa reforcar em particular para o caso das sondagens, o carater evolutivo
subjacente a implementacao do presente Programa, em que poderao vir a ser consideradas alteragées ao
programado em fungdo dos resultados que se venham a obter.
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Quanto ao tipo de furagdo, as sondagens serdo executadas a rotacdo quer em solo quer em rocha. Na
furacdo em solo adotar-se-a& o melhor processo de trabalho por forma a obter a maior percentagem de
recuperacao possivel em tarolo, em particular, quando se intercepta materiais de natureza argilosa. De igual
forma, no sentido de minimizar a degradacao dos materiais mais argilosos, devera recorrer-se ao minimo
de fluido de circulagdo possivel.

No decurso da furagdo e sempre que os materiais o permitam, serdo realizados ensaios de penetracao
dindmica normalizados, SPT.

Utilizou-se como critério base de definicao da profundidade das sondagens, que estas se prolongassem
10 m abaixo da soleira das estruturas a construir, sendo que localmente também se consideram critérios
de natureza geol6gica. Como regra geral considera-se para a definicdo da profundidade a atingir pelas
sondagens que estas terminem quando se verifiquem, cumulativamente, as seguintes condicodes:

e profundidade minima abaixo do terreno natural estabelecida no Quadro 4;

e devera garantir-se uma furagdo minima de 5 m no substrato ou 4 negas consecutivas no ensaio SPT
(NSPT >60).

O substrato ocorrente abaixo de aterros e/ou das formagdes aluvionares pode ser materializado quer por
formacgoes rochosas quer por materiais correspondentes a solos rijos e/ou rochas brandas.

De qualquer forma, estas condicoes de execucdo poderdo ser ajustadas de acordo com o cenario
geolégico-geotécnico observado “in situ” no decorrer da campanha de prospecao.

Para cada sondagem sera apresentado um grafico onde se registard nomeadamente:
e adesignacao e localizagdo da sondagem a que pertence;
e 3s cotas e coordenadas da boca do furo (M, P e Z);
e as datas do inicio e final de sondagem;
e o tipo de furacdo em profundidade e respetivos didmetros utilizados;
e o tipo de equipamento utilizado e a tubagem eventualmente utilizada;
e anatureza dos terrenos atravessados;

e 3 profundidade de eventuais niveis de agua subterranea no final de cada dia de trabalho e em
particular do nivel estatico sempre que exista, observado depois de uma paragem mais prolongada
da furacao;

e o ndmero de pancadas nas duas fases dos ensaios SPT;

e observacoes do sondador durante a execucdo das sondagens, incluindo o comprimento de cada
manobra;

e tipo e profundidade das amostras colhidas e dos ensaios realizados e resultados obtidos;
e e nos trocos em que serd continua a recolha de amostra, indicar-se-a ainda:

e o estado de alteragdo do macico;

e o grau de fracturagdo do macico;

e apercentagem de recuperagdo e a compartimentacao segundo o critério do RQD;

e todas as observagdes consideradas Gteis para uma boa interpretacdo das sondagens.

As amostras recolhidas no amostrador de Terzaghi (associado aos ensaios SPT) deverdo ser colocadas em
embalagens adequadas, de forma a preservar, o melhor possivel, as caracteristicas “in situ”. Nestas
embalagens constara o nome da obra, a designacao da sondagem, a profundidade de recolha e o valor de

NSPT registado nas duas fases do ensaio.

Os tarolos recolhidos durante a furagao a rotagcdo serdao acondicionados em caixas de madeira apropriadas
e referenciadas com o nome da obra, a designacdo da sondagem e com as profundidades do troco a que se
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refere. Durante a campanha de sondagens serdo entregues, assim que disponiveis, graficos com a
classificacdo geolégico-geotécnica das sondagens, mesmo que provisorios.

No final da campanha de sondagens serdo disponibilizados:
e suporte digital dos boletins das sondagens;
e cOpia das partes diarias;

e registo fotografico de cada sondagem.

3.3 Carotagem de Muros

Com vista 3 identificacdo da profundidade, tipo e espessura da fundacdo de estruturas antigas, serdo
executados um conjunto de carotes a rotacdo. As carotes serdo realizadas de acordo com a orientacao,
inclinacdo e profundidade minima indicadas em cada um dos casos, de modo a que cumpram o pressuposto
estabelecido. Neste sentido esta prevista a execucdo de carotes na zona das estruturas de suporte do
Baluarte.

3.4 Pocos de Prospecao

Com vista ao reconhecimento da profundidade de fundagao de edificios e estruturas antigas, ird proceder-
se 3 execucdo de Pocos de reconhecimento, nomeadamente nas zonas do Tanel do Marqués e na zona do
Baluarte. Os pocos de reconhecimento deverdo atingir a profundidade necessaria para o cumprimento do
propésito designado.

3.5 Ensaios “in situ”

3.5.1 Ensaios de Penetragcao Dinamica do tipo SPT

Preconiza-se que as sondagens sejam acompanhadas da execugdo de ensaios de penetracdo dindmica, do
tipo SPT com o amostrador de Terzaghi, espacados de 1,5 m ou sempre que haja uma mudanca significativa
na natureza dos terrenos.

Os ensaios serdo realizados em duas fases, sendo a primeira correspondente a cravacdo dos primeiros
15 cm do equipamento de ensaio, e a segunda fase aos restantes 30 cm. Em cada fase sera registado o
nimero de pancadas necessario a cravacao do equipamento. De salientar que na segunda fase a indicacao
deste valor deverd ser pormenorizado, mostrando as pancadas necessarias a cravacao do primeiro e
segundo troco de 15 cm desta fase.

3.5.2 Ensaios de corte rotativo com Molinete (“Vane Test”)

Encontra-se prevista também a realizagao “in situ” de 20 ensaios de corte rotativo com molinete (“vane
test”), no interior de furos de sondagem, com o objetivo de determinar a resisténcia ao corte ndo drenada
(Su) das aluvides.

Estes ensaios serao realizados ao longo das sondagens selecionadas, quando atravessem materiais muito
brandos a moles, fundamentalmente argilosos a lodosos.
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3.5.3Ensaios com pressiometro do tipo Ménard

Prevé-se a realizacdo de cerca de 50 ensaios com pressiémetro do tipo Ménard visando a caracterizacao
da deformabilidade do macico.

Os ensaios pressiométricos deverao ser realizados a profundidades e em unidades distintas.

Com estes ensaios pretendem-se obter algumas das caracteristicas de deformabilidade e resisténcia dos
materiais - médulo pressiométrico de Ménard (Ey) e a pressao limite (P};,) - bem como o valor da tensao

horizontal in situ( o), de forma a se poder avaliar o Ko das formagdes e, consequentemente, dimensionar

com maior rigor o tipo de suporte e a metodologia de escavagdo mais eficaz, e ainda obter uma ideia mais
precisa dos impulsos laterais nas estruturas de contencao.

3.6 Ensaios SCPTu

Os ensaios SCPTu, permitem um registo continuo do perfil vertical das aluvides, caracterizando
devidamente os terrenos atravessados em termos de resisténcia (resisténcia de ponta, atrito lateral e razdo
de atrito e a velocidade de ondas S). A versao proposta, com medicdo da pressao intersticial, possibilita
ainda a identificacdo e caracterizacao de eventuais niveis arenosos intercalados nos lodos, em geral com
parametros de resisténcia mais elevados. Os 4 ensaios previstos totalizam, no seu conjunto, 72 m de
comprimento.

Os ensaios de penetragdo estatica com medicdo da pressao intersticial (SCPTu) sé deverdo, em regra, ser
dados por terminados, quando a capacidade do equipamento se esgotar ou se atingirem niveis de
cascalheira na base dos dep6sitos. No entanto, estas condi¢coes poderdo ser ajustadas de acordo com o
cendrio geolégico-geotécnico observado “in situ”, admitindo-se que estes ensaios possam ter menor
comprimento interessando apenas a zona superior das aluvides onde serdo implantadas as estruturas a
construir.

Para cada SCPTu, o boletim de ensaio indicara:
e adesignacao do ensaio e coordenadas (M, P e Z);
e adatadeinicio e fim do trabalho;
e adescricao dos equipamentos utilizados;

e oregisto da evolugdo da resisténcia de ponta, da resisténcia lateral local e da pressao intersticial em
funcao da profundidade de cravacgao;

e o registo de aspetos do local que possam interferir com a cravagdo da ponteira, nomeadamente a
profundidade de eventuais niveis de agua e a presenca de seixos ou blocos.

Tal como no caso das sondagens mecanicas de furacdo, também a execucdo dos SCPTU’s deve ser
precedida de um reconhecimento prévio para detecdo de servigos/infraestruturas enterradas, por forma a
evitar a sua afetacdo e/ou danificacao.

3.7 Ensaios sismicos

Tendo em vista a caracterizacdo dindmica das formagdes geologicas ocorrentes na zona dos aluvides do
Vale de Alcantara, prevé-se a realizacao de um ensaio sismico entre furos (crosshole), junto a sondagem
SHL6 LNEC-Pz. Estes resultados, serdo cruzados com os resultados obtidos a partir do médulo sismico dos
ensaios SCPTU.

LVSSA MSA PE GEO 000 000 MD 020002 0 2024-10-13 pag. 18/45



spie batignolles.

I’ MEMORIA DESCRITIVA E oo —
Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA %_CODO JET.

Fartugsl

3.8 Amostragem

No decorrer da execucdo das sondagens mecanicas, deverdo ser colhidas amostras indeformadas no
interior das sondagens, com amostradores Shelby e Proctor-Moran, ou equivalente, de forma a permitir um
diametro de amostras nao inferior a 75 mm, sobre as quais serdo executados ensaios de laboratério.

No Error! Reference source not found. indicam-se as sondagens onde se prevé sejam colhidas as amostras, e
o tipo de ensaios que se preveem realizar. Em fun¢do das reais condi¢cdes encontradas podera existir a
necessidade de ajustar as profundidades inicialmente definidas.

Todas as amostras deverao ser devidamente identificadas com o nimero da sondagem, profundidade de
colheita, base e topo da amostra e data de colheita.

Para o manuseamento e protecdo das amostras indeformadas de solos deve seguir-se a Especificacao LNEC
E218-1968, “Prospeccao geotécnica de terrenos. Colheita de amostras”.

As amostras indeformadas deverao ser, logo apés a sua colheita, enviadas para laboratério para serem
ensaiadas de acordo com o programa de caracterizagao laboratorial proposto.

As amostras rochosas de natureza calcaria, gresosa ou basaltica serdo selecionadas pela equipa de Projeto
a partir dos testemunhos das sondagens em face da sua qualidade e caracteristicas geométricas, bem como
dos requisitos minimos necessarios para os ensaios.

Da mesma forma, as amostras de material rijo mais argiloso deverao ser selecionadas diariamente dos
testemunhos das sondagens, tendo em conta as indicagdes de profundidade de colheita e a sua qualidade.
As amostras deverdo ser de imediato parafinadas por forma a preservar as suas caracteristicas e evitar a
descompressdo das amostras.

Para além da amostragem de solos e rochas, prevé-se também colher amostras de agua para posterior
andlise quimica. A colheita das amostras de agua deverd ser realizada apés a colocagdo dos tubos
piezométricos nos furos de sondagem e a estabilizacao dos niveis piezométricos, por forma a evitar colher
aguas turvas resultantes do processo de furagao e execucdo de ensaios in situ.

3.9 Trabalhos da campanha hidrogeolégica

3.9.1 Introducao

A campanha de prospecdo complementar a realizar, é implementada por meio de um plano de sondagens
ao longo do tracado da obra e respetiva envolvente, acompanhada da instalacdo de uma rede piezométrica
de base, de ensaios de permeabilidade / absorcao e de ensaios de bombagem de escala adequada aos fins
a que se propde. Neste contexto, prevé-se a instalacdo de 7 piezometros simples, 57 piezometros duplos
e 6 piezometros quadruplos que suportam a rede piezométrica de base, 100 ensaios de permeabilidade
tipo Lefranc, 206 ensaios de permeabilidade tipo Lugeon e 5 sistemas de bombagem que implicam até 4
ensaios de bombagem cada, localizados na Estacdao de Campolide/Amoreiras, na Estacdo de Campo de
Ourique, na Estacdo de Infante Santo (2 sistemas) e em Alcantara. Prevé-se ainda a execugdo de ensaios
de maré para avaliacdo da sua influéncia na zona de Alcantara.

No final de cada sondagem piezométrica (SGHL ou SHL), serdo realizados piezémetros associados a cada
unidade geologica, sempre que esta tenha possanca suficiente para a instalacdo de camara de entrada e
que seja possivel a correta impermeabilizagdo do topo e base da mesma

A realizacdo destes ensaios de bombagem vai permitir a determinacdo dos coeficientes de
permeabilidade / transmissividade e o respetivo raio de influéncia promovido pela acao de bombagem.

Para a correta definicdo dos parametros de ensaio, & necessario definir a melhor distribuicao dos
piezémetros radiais (distancia ao ponto de bombagem), bem como o posicionamento e comprimento para
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as camaras de tomada de agua, que se interrelacionam com o caudal de bombagem/ exploragao para cada
nivel a ensaiar. Neste sentido, a definicdo final das caracteristicas de ensaio, s6 podera ser determinada
ap6s a realizacdo do proprio furo de bombagem (central), furo esse que serd precedido de um
reconhecimento prévio dos solos atravessados e das caracteristicas hidraulicas associadas a cada unidade
geologica a ensaiar, por via de ensaios de permeabilidade realizados ao longo do reconhecimento desse
furo

Prevé-se para cada ensaio, a execu¢do de um furo central de bombagem, realizado de forma faseada para
ensaiar cada unidade geoldgica de forma independente, seguidos dos furos radiais para instalagdo dos
respetivos piezémetros. Para o caso, em funcdo dos dados disponiveis, prevé-se a distribuicdo destes, em
dois raios distintos, tendo como referéncia o furo de captagdo central, afastados de 2,5m e 5,0m,
respetivamente, adaptando localmente a distribuicdo a localizacdo dos furos com piezometro das
campanhas geologico-geotécnica e hidrogeolégica.

Os trabalhos de prospecao hidrogeoldgica serdo dindmicos funcdo dos dados que se venham a obter,
procurando sempre que necessario otimizar as localiza¢bes previstas, dentro dos graus de liberdade que a
ocupacao de superficie o permita. Para além dos dados de natureza hidrogeolégica, os dados de natureza
geologico-geotécnica que se venham a obter, serdo considerados no modelo geolégico a desenvolver no
ambito do projeto de execucao.

3.9.2 Ensaios de absorcao de agua

Os ensaios de absorcao de agua a executar nas formacdes ocorrentes para avaliacdo dos respectivos
coeficientes de permeabilidade podem dividir-se em dois tipos: ensaios Lefranc em macicos terrosos e
ensaios Lugeon em macicos rochosos. Estes ensaios irdao contribuir com os dados necessarios ao
conhecimento das permeabilidades a adotar no modelo geolégico.

Os ensaios de permeabilidade tipo “Lefranc” visam a avaliacao do valor do coeficiente de permeabilidade
pela observacao do caudal necessario para manter o nivel de agua na sondagem constante (ensaio de nivel
constante) ou da velocidade de descida do nivel de agua na sondagem (ensaio de nivel variavel).

O procedimento de execucdo destes ensaios deverd seguir o estipulado na especificacdo
“EN ISO 22282-2-2012 - Geotechnical investigation and testing — Geohydraulic testing - Part 2: Water
permeability tests in a borehole using open systems” ou outra norma nacional ou internacional consagrada
na bibliografia da especialidade, quando aplicavel, e desde que mencionada a especificacdo técnica ou
norma em que se baseou o ensaio.

Os resultados destes serdo incluidos no estudo hidrogeolégico complementar a realizar.

Nas seccoes de natureza rochosa estes ensaios serdo substituidos por ensaios Lugeon, que serdo
realizados em trechos de 3 m, com 3 patamares de pressao ascendente e dois patamares descendentes
(P1=Ps; P2=2*P1=P4; P3=2*P,, em que P3=Pn3x). Os patamares de pressao de referéncia podem e devem ser
ajustados, de modo a garantir que a pressdo maxima nao ultrapassa o peso proprio do macico no local de
ensaio. A Tabela 1 evidencia a pressao maxima definida em funcao da profundidade.

Tabela 1 - Ensaios Lugeon (Patamares de pressao)

Patamares de Tempo de medicao de caudal em cada
P ~ Prof. (m) Pressoes a utilizar (kPa) patamar de pressao, apos estabilizacao do
ressao
caudal
5-10 25-50-100-50-25
10-20 75-150-300-150- 75
5 10 min.
20-30 125-250-500-250- 125
>30 175-350-700-350-175
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Os patamares de pressao sdo idénticos na carga e na descarga), mantendo-se a pressdo constante durante
10 minutos em cada patamar. A unidade de medida é a unidade Lugeon (U.L) que corresponde a uma
absorcao de agua de 1 litro por metro de sondagem por minuto.

Neste contexto, prevé-se a realizacdo de cerca de 100 ensaios Lefranc e 206 ensaio Lugeon, recorrendo a
obturacao.

No Error! Reference source not found., é apresentada a relacdo de ensaios de permeabilidade previstos
para cada local.

3.9.3 PiezOmetros

Para controlo dos niveis piezométricos e recolha de amostras de agua subterrdnea serdo instalados no
interior de alguns furos de sondagem a realizar tubos piezométricos e piezémetros piezoeléctricos nas
sondagens mecanicas, com a profundidade das camaras drenantes aferidas posteriormente em funcdo do
perfil do terreno atravessado.

Estes piezometros hidraulicos visam averiguar a evolugao do nivel de agua no tempo e verificar a possivel
existéncia de fenémenos de artesianismo resultantes da interseccao de aquiferos confinados, quer ao nivel
dos depoésitos aluvionares quer ao nivel dos terrenos do substrato rochoso. Na eventualidade de que se
verifique artesianismo serd equacionado o modo de medicdo dos niveis, por exemplo recorrendo a
manometros ou a outro tipo de piezémetro.

Os piezometros serdo constituidos por tubos de PVC rigido de 1” a 2” de didmetro, montados em séries
telescopicas de comprimento variadvel.

No caso de piezémetros simples, introduz-se o tubo piezométrico previamente crepinado a profundidade
definida, preenchendo depois o espaco anelar por um pré filtro drenante constituido por aredo calibrado
até ao topo da camara de captacdo, seguido de uma selagem em bentonite de forma a evitar contaminagao
de aguas de niveis superiores. O restante espaco anelar sera preenchido por material de furagcdo ou aredo,
e no final o furo sera selado com calda de cimento e uma tampa de piezémetro.

Por seu lado, piezometros duplos, serdo, tal como no caso anterior, previamente crepinados as
profundidades definidas. Em sequida, sera introduzido o primeiro tubo (com maior comprimento) no furo
de sondagem, preenchendo o espaco anelar com recurso a um pré-filtro drenante, até ao topo da 1° cdmara
piezométrica, depois selado com bentonite. O espaco anelar entre o topo da primeira cdmara e a base da
segunda, serd preenchido com bentonite. Posteriormente, adiciona-se o seqgundo tubo até a profundidade
desejada, seguido do preenchimento do espaco anelar com aredo calibrado até ao topo da cdmara
piezométrica, e selagem com bentonite. Por Gltimo, sera preenchido o restante espaco com material de
furacao e/ou aredo, e no final o piezometro serd selado com calda de cimento e uma tampa metalica por
forma a garantir a sua protecao.

No final, os piezémetros serdo purgados com recurso a bomba manual de inércia, para limpeza (da d4gua de
furacao) e estimulacao de entrada de agua subterranea no seu interior. O nivel da agua no interior dos
piezometros (nivel hidrostatico) serd medido com o auxilio de uma sonda piezométrica, durante a
campanha de execucao e ao longo do tempo a partir da sua instalagao.

As sondagens em geral, e na zona aluvionar em particular, serdo posicionadas de modo a permitir, sempre
que possivel, a continuidade de leitura dos piezémetros, durante a execugao da obra.

No contexto da instalagcdo da rede piezometrica, prevé-se a instalacdo de 6 piezémetros simples, 58
piezometros duplos e 5 piezometros quadruplos.
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3.9.4Ensaios de Bombagem

No decurso da campanha de prospecdo complementar estd prevista a realizacdo de 4 sistemas de
bombagem, nomeadamente nas Estagées de Campo de Ourique, Estacdo de Infante Santo (2 sistemas) e
em Alcantara. Cada sistema de bombagem congrega a realizagdo de varios ensaios de bombagem (até 4
ensaios de bombagem cada), em funcao da estratigrafia especifica verificada em cada zona.

3.10Ensaios de Maré

Este ensaio serd realizados no decurso da execucdo dos furos de sondagem para a construcdo dos
piezometros associados ao ensaio de bombagem na zona aluvionar do vale de Alcantara, ainda sujeita ao
efeito de maré de acordo com a carta de risco anteriormente apresentada.

Estes ensaios deverdo ser executados preferencialmente ao centro de cada unidade geoldgica, realizado
no fundo de furo, com recurso a obturador e revestimento temporario obrigatérios.

Os ensaios s6 serdo realizados em zonas saturadas e preferencialmente a regime constante, caso as
absorc¢des sejam demasiado baixas, podendo proceder-se a execu¢do dos mesmos em regime variadvel.

As leituras devem ser registadas em intervalos de 1 minuto até aos 10 minutos, em intervalos de 5 minutos
até aos 30 minutos e de 10 em 10 minutos até ao final do ensaio.

Os critérios de paragem sdo os seguintes:

- Apos a obtencao de leituras constantes durante um periodo minimo de 30 minutos, considerando
constantes as leituras cuja variacao é inferior a 5% relativamente a absorcdo da leitura anterior.

- Quando nos ensaios de carga variavel o critério acima ndo for possivel de atingir, considera-se
concluido o ensaio sempre que o nivel varidvel atingir a posicao do nivel freatico instalado.

3.11Ensaios de Laboratorio

3.11.1 Geral

Na realizacao dos trabalhos e ensaios laboratoriais, deverao ser respeitadas as Normas Portuguesas (NP)
ou Europeias (EN ISO) aplicaveis em vigor, as Especificacdes do Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) e o Eurocédigo.

3.11.2 Ensaios sobre amostras remexidas de solos

Amostras remexidas, obtidas dos pocos de prospecao, para identificacao/caracterizacao dos materiais de
aterro e dos terrenos de fundacao, sobre as quais serao realizados os seqguintes ensaios de identificacdo:

o Ensaios de determinacdo do teor em agua natural;
e Analises granulométricas por peneiracao;
o Ensaios de determinacdo dos limites de consisténcia (Atterberg).

Amostras remexidas, obtidas através de sondagens provenientes do amostrador de SPT visando a
identificacdo e caracterizacdo dos materiais dos terrenos de fundagao, sobre as quais serdo realizados os
seguintes ensaios:
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e Analises granulométricas por peneiragao;
e Ensaios de determinagdo dos limites de consisténcia (Atterberg);

Com vista @ melhor caracterizacdo dos terrenos ocorrentes e avaliacdo de outros parametros, serdo ainda
realizados outros ensaios, como por exemplo:

e Ensaios de permeabilidade com permedmetro - visando avaliar a permeabilidade dos terrenos e o
cruzamento desta informacao com dados obtidos nos ensaios de campo;

e Ensaios de azul de metileno - para a determinacdo da capacidade de adsorcdo com vista a avaliacdo
da superficie ativa (atividade coloidal), como metodologia para a caracterizagdo de solos finos;

Ensaios de determinagdo do teor em matéria organica (LNEC E 201) - visam a quantificacdo da presenca
deste componente, permitindo uma correta caracterizacdo dos solos, em particular no caso de suspeita da
sua ocorréncia.

3.11.3 Ensaios sobre amostras de solos indeformadas

Sobre as amostras indeformadas colhidas nas sondagens mecanicas, prevé-se a realizacdo dos ensaios
abaixo indicados, visando a identificagdo dos solos e a sua caracterizacdo geotécnica:

o Determina¢do do teor em dgua natural - este ensaio devera ser realizado de acordo com a Norma
Portuguesa NP-84 (1965) - “Solos. Determinagdo do teor em agua”.

o Analise granulométrica por peneiracdo — devera ser efetuada de acordo com a especificacdo LNEC
E239 (1970) - “Solos. Analise granulométrica por peneiragcdo himida”.

e Analise granulométrica por peneiracdo e sedimentacdo - deverd ser efetuada de acordo com a
especificacdo LNEC E196 (1967) - “Solos. Analise granulométrica”.

e Limites de consisténcia — deverao ser determinados os limites de liquidez e plasticidade de acordo
com a Norma Portuguesa NP-143 (1969) - “Solos. Determinacao dos limites de consisténcia”.

o Densidade aparente — este ensaio devera ser realizado de acordo com a NP EN ISO 17892-2:2018.

e Determinacdo da massa volimica das particulas - este ensaio devera ser realizado de acordo com
as recomendac¢des da NP EN ISO 17892-3:2018.

e Ensaio de Compressdao Triaxial - deverdo ser executados Ensaios de Compressdo Triaxial
Consolidado Nao Drenado (CU) com medicdo das pressoes neutras (rotura por aumento da tensdo
vertical) e determinac¢do do coeficiente de permeabilidade (3 provetes) de acordo com a EN ISO
17892-9:2018 “Geotechnical investigation and testing. Laboratory testing of soil. Consolidated
triaxial compression tests on water saturated soils”.

e Ensaio de Consolidacao Edométrico — deverdao ser levados a cabo de acordo com a Norma
EN ISO 17892-5:2017 “Geotechnical investigation and testing - laboratory testing of soil.
Incremental loading oedometer test”.

Sem prejuizo do indicado em 3.12, o programa detalhado referente aos ensaios laboratoriais podera ter
que ser ajustado, em fungdo do nimero, da qualidade e da diversidade das amostras obtidas e que serdo
selecionados pela equipa de Projeto ap6s os resultados dos pogos de prospecao e das sondagens.

3.11.4 Ensaios triaxiais

Dada a importancia que podem assumir na parametrizagdo das propriedades resistentes das unidades a
caracterizar, sao tecidas considera¢oes de detalhe relativas a realizacdo destes ensaios.
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Os ensaios de classificagdo minimos que sdo necessarios executar conjuntamente com os ensaios triaxiais
incluem-se as determinac¢des do teor em dgua e da massa volimica, antes e depois do ensaio.

Por cada conjunto de ensaios triaxiais num estrato deve fazer-se uma determinacdo dos limites de
Atterberg e uma determinagdo da granulometria.

Os resultados devem indicar claramente o tipo de ensaio que foi executado e quais os parametros de
resisténcia (por exemplo, a tensdo deviatorica maxima e a relagdo maxima entre tensdes) que sao referidos,
bem como a velocidade de corte do ensaio e o critério de rotura utilizados para determinar a resisténcia ao
corte.

No relatério devem ser indicadas as incertezas na saturacdo do provete de ensaio. Os desvios nos
procedimentos do ensaio ou no equipamento de ensaio, relativamente a norma de referéncia, devem ser
claramente indicados no relatério e, quando relevante, nos principais graficos.

A interpretacao dos resultados dos ensaios deve ter em conta que a resisténcia ao corte ndo drenada, os
parametros da pressao intersticial e as relagoes tensées-deformacdes sdo mais afetados pela perturbacao
das amostras do que os outros parametros de resisténcia.

Deve ser utilizada uma relacao altura/didmetro = 2 para os provetes.
Considera-se, a partida, que:

e as tensdes de consolidacdo finais serdo definidas pelo projetista em fun¢do da profundidade de
recolha da amostra indeformada;

e durante o corte dos provetes deverao ser efetuadas leituras de pressées intersticiais, para além das
leituras dos valores da tensao distorcional, das deformagoes axiais e da variagcao volumétrica dos
provetes;

deve ser efetuada a determinacao da permeabilidade da amostra, sobre provetes saturados seguindo as
regras definidas na norma EN ISO 17892-11:2019;

o processo de saturacao deve acompanhado pela determinagcdo do parametro de Skempton B= Au/ A 3.
Para isso a tensdo de confinamento deve ser aplicada em incrementos de 50 kPa e o back-pressure em

incrementos de 30 kPa. Em cada um destes incrementos deve ser efetuada a determinacao do pardmetro
B;

Considera-se a fase de saturacdo terminada quando for atingido um valor de B de pelo menos 0,95 (a
menos das exce¢oes referidas na norma EN ISO 17892-9:2017);

Em complemento dos quadros habituais que sdo apresentados para as fases de inicio do ensaio, fase de
consolidagao e fase de corte, devem ser apresentados também os seguintes graficos:

e Variacao da tensdo deviatérica com a extensado de corte;
e Variagdo de o1/ o3 com a extens3do de corte;

e Variacdo de u com a extensdo de corte;

e Variacao de AV com a extensao de corte;

e Envolvente de Mohr-Coulomb com a determinagdo do valor de coesao (que sera proxima de zero
se os provetes estiverem saturados) e dngulo de atrito em tensées efetivas.

3.11.5 Ensaios sobre amostras de rochas/solos rijos

Sobre as amostras rochosas/solos rijos colhidas nas sondagens mecanicas, prevé-se a realizacao dos
ensaios abaixo indicados, visando a sua caracteriza¢cdo geotécnica:

Determinacdo do peso volimico, absorcao de aqua e porosidade - este ensaio devera ser realizado de
acordo com as recomendacoes da SIMR e a especificagdo ASTM C97-02 (2008).
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Ensaios de compressdo uniaxial - determina¢do da tensdo de rotura, modulo de deformabilidade e
coeficiente de “Poisson”. Deverdo ser sequidas as especificacées BS 1377 Part 7: 1990 e ASTM D 2166
(1991).

Ensaios de carga pontual - Point Load Test — De acordo com as indicagoes e métodos sugeridos pela SIMR
(1985) e as especificagdes ASTM D5731 - 95 (1995).

Ensaio de tragdo uniaxial indireto (compressao diametral - ensaio brasileiro) - De acordo com as indicagdes
e métodos sugeridos pela SIMR (1978).

Os ensaios de compressao previstos em solos, incidirdao sobre solos rijos, que permitam a realizacdo do
ensaio.

3.11.6 Ensaios sobre amostras de agua

Ensaios de agressividade de agua natural - sobre amostras de agua colhidas nos furos de sondagens a
diferentes niveis, incluindo analise do pH, do CO2 agressivo, sulfatos, azoto amoniacal e magnésio, etc.,
devendo ser seguidas a NP EN 206 e as especificacdes e/ou normas do LNEC.

3.12Trabalhos Previstos (quantidades e localizagao)

As sondagens propostas no anexo W de concurso, tém adicionada a sua designacdo o sufixo LNEC ou
AFAPLAN. Indicam-se também outros ensaios in-situ previstos realizar, bem como Pocos e Carotes. Os
trabalhos de campo e de laboratério relativos ao Programa geol6gico-geotécnico, hidrogeoldgico e
geoambienal complementares, encontram-se listados no Quadro 4.

Quadro 4 -Trabalhos do Programa de Prospecao Geoldgico-Geotécnica, Hidrogeoldgica e Ambiental

Trabalhos do Programa de Prospecao Geol6gico-Geotécnica, Hidrogeolégica e Geoambiental UN. QT.

. Transporte, montagem e desmonte do estaleiro e equipamento para realizacdo de prospecao VG 1

. Sondagens
Sondagens verticais un 104
o Furagao em solo m 1124
o Furagao em rocha m 2623,6

. Ensaios de penetracao dinamica normalizada, S.P.T. un 734

. Ensaios de corte rotativo, com cissometro/molinete (Vane Test) un 6

. Ensaios de absorcao de agua (tipo Lefranc com obturador) un 100

. Ensaios de absorc¢ao de agua (tipo Lugeon com obturador) un 206

. Ensaios c/ penetrometro estatico (piezocone), SCPTu, com madulo sismico

o Posicionamento do equipamento em cada local de realizagdo do ensaio un 5
o Penetracao até a nega ou a profundidade de projeto, com recolha continua dos parametros fs, qc e u. m 68
. Ensaio pressiométrico de Ménard un 175
. Ensaio crosshole (ensaio sismico entre furos) un 1
. Colheita de amostras indeformadas un 31
. Instalagcdo de piezometros (simples) un 7
. Instalacdo de piezémetros (duplos) un 57
. Instalacdo de piezémetros (quadruplos) un 6
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Trabalhos do Programa de Prospecao Geologico-Geotécnica, Hidrogeologica e Geoambiental UN. QT.
. Furos de bombagem com 4 ensaios em cada furo (incluindo todos trabalhos necessarios associados) un 5
. Pocos de prospecao com colheita e transporte de amostras remexidas un 23
. Carotes horizontais no reconhecimento de muros de alvenaria un 6
. Carotes verticais e/ou inclinadas no reconhecimento de muros de alvenaria m

Ensaios de laboratério: Solos
. Granulometria por peneiragao un 88
. Granulometria por peneiragao e sedimentagao un 17
. Limites de consisténcia (LL +LP) un 88
. Ensaio de azul de metileno un 70
. Teor em agua natural un 88
. Densidade das particulas sdlidas un 88
. Ensaio triaxial, com medicao das pressoes intersticiais e permeabilidade (3 provetes) (CU) un 24
. Ensaio de permeabilidade com permeametro un 4
. Ensaio de compressado simples ou uniaxial, com medicdo da tensdo de rotura, médulo de elasticidade e coeficiente de un 16
Poisson (saturado e/ ou estado natural)

. Ensaio edométrico un 3
. Teor em matéria organica* un 17
. Andlise quimica do solo (teor em cloretos, sulfatos, carbonatos, sais soliveis, etc) un 2
Ensaios de laboratério: Rochas

. Preparacao de provetes de material rochoso para ensaios de laboratério un 58
. Massa volimica real e aparente e porosidade un 58
. Ensaio de tracdo uniaxial indireto (compressao diametral) (Brasileiro) com medicdo da tensao de rotura un 2
. Ensaios compressdo de carga pontual - Point Load Test un 58
. Compressao simples ou uniaxial com medicao da tens3o de rotura, modulo de elasticidade e coeficiente de Poisson un 58
(saturado e/ ou estado natural)

. Deslizamento de Diaclases un 8
. Andlise petrografica (inclui preparacdo de Iamina) un 20
Velocidade de propagacao de ultrassons (Vp e Vs) un 28
.Expansibilidade linear por absor¢ao de agua un 21
Ensaios de laboratério: Aqua**

. A;\én)lise quimica da agua (inclui pH, dureza, condutividade elétrica, valores de CO2, NH*4, S024, CL-, Mg?*, Nat, K*, Fe3*, un 7
Fe2*

Topografia

. Implantacgao topografica dos trabalhos de prospecao geotécnica vg 1
Campanha geoambiental

.Sondagens geoambientais e ensaios associados vg 1

4 PROSPECAO GEO-AMBIENTAL

4.1 PROSPECAO GEO-AMBIENTAL PRELIMINAR

Em termos de prospecdo ambiental, a campanha geoambiental complementar por nés proposta, teve em
conta a analise prévia dos documentos fornecidos nas pecas do procedimento do concurso, destacando:
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e CET-P1-17ANX Q-Geol Geot
o CEJ-ANX ll.4-RelatFactual EnsaiosGeoamb
e CEJ-ANX II.5-Analise Solos Contaminados

No primeiro documento (CET-P1-17ANX Q-Geol Geot), foram recolhidas as informagodes relativas ao
dispositivo geologico local, bem como a determinagcdo das formagdes ocorrentes nos futuros locais de
escavacgao a céu aberto associados ao projeto em analise.

A informac3o analisada revelou o seguinte dispositivo geoldgico, disposto das mais recentes para as mais
antigas (ver informacdo mais detalhada no documento “TOMO Il Volume 3 - Estudo Hidrogeolégico”):

e Formagodes recentes (aluvides e aterros - AL e At)

e Formagao miocénica “Argilas e Calcarios dos Prazeres” (M)

e “Formacao de Benfica” (Fi_FB), do Paleogénico

e Formagdes vulcanicas do “Complexo Vulcanico de Lisboa” (CVL)

e Rochas carbonatadas cretacicas (C)

No segundo documento (CEJ-ANX Il.4-RelatFactual EnsaiosGeoamb), foram analisados os trabalhos
associados a prospecao geo-ambiental realizados na campanha preliminar, nomeadamente os resultados
associados a contaminacao e perigosidade dos solos ensaiados neste estudo preliminar.

Este estudo foi suportado num plano de prospecdo ambiental (amostragem), realizado pela empresa
Geocontrole, entre janeiro e fevereiro de 2022, durante o qual foram executadas 2 sondagens (SA1 e SA2),
com 16.2m e 19.2m de profundidade respetivamente.

De referir que a informacao geoambiental fornecida nas pecas do procedimento do concurso, se cinge a
estes 2 pontos de prospecao localizados na sec¢do A.8.4 — viaduto metalico, revelando-se manifestamente
insuficiente para a avaliacao correta do cenario associados aos eventuais solos contaminados ocorrentes.

Quadro 5 -Trabalhos realizados para a fase de Concurso

COORDENADAS ETRS89-PTTM06 COTA
Nome Localizacdo aproximada
M P (m)
SA1 Rua Maria Pia -90484,76 -106233,53 5,00
SA2 Avenida de Ceuta (Alcantara-Terra) -90506,17 -106239,30 6,22

Na figura infra, apresenta-se a localizacdo das sondagens realizadas, onde se verifica a limitada
representatividade destas, relativamente ao futuro viaduto de Alcantara, sendo mesmo para esta sec¢do
insuficiente para aferir o enquadramento associado ao passivo ambiental esperado.

Em suma, relativamente & prospecdo ambiental realizada, constata-se que a mesma representa cerca de
2,5% do tracado, deixando sem informacao a grande maioria das futuras escavac¢des a céu aberto, entre
elas todas as futuras estacoes previstas.
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Figura 5 - Localizacao das sondagens geoambientais da fase de concurso

Durante a execucdo das 2 sondagens disponiveis, foram recolhidas 16 amostras ambientais simples, 7 das
quais na sondagem SA1 e 9 na sondagem SA2, recorrendo a amostradores "Moran", ferramenta que ndo é
a mais adequada a amostragem ambiental.

Quadro 6 - Caracteristicas das sondagens realizadas

Profundidade (m)
Data de colheita,
transporte e
Sondagem Estrat. Odor armazenamento em
Topo Base condigdes
controladas
0,30 2,00 At nulo 31/01/2022
7,00 8,20 a nulo 31/01/2022
12,00 12,30 a nulo 31/01/2022
SA1 12,30 12,60 a nulo 31/01/2022
12,60 13,20 a nulo 31/01/2022
13,50 14,70 a nulo 31/01/2022
15,00 16,20 a nulo 01/02/2022
0,30 1,50 At nulo 24/01/2022
3,00 4,20 At nulo 24/01/2022
6,00 6,60 At nulo 24/01/2022
6,60 7,20 a nulo 24/01/2022
SA2 9,00 9,40 a nulo 24/01/2022
9,40 10,20 a nulo 24/01/2022
15,00 15,30 a nulo 25/01/2022
15,30 16,20 a nulo 25/01/2022
18,00 19,20 a nulo 25/01/2022

De referir que das amostras recolhidas, 4 representam a formacgao dos aterros superficiais e 12 representam
os depésitos aluvionares da baixa de Alcantara, ndo existindo qualquer resultado nos solos residuais e
macicos rochosos de base, formacoes que representam cerca de 84% do volume de escavagao previsto.
Sobre as amostras acima referidas foram realizados um conjunto de ensaios laboratoriais para a avalizacdo
da contaminagao e condigdes de admissibilidade, cujo PLANO ANALITICO contemplou o seguinte conjunto
de elementos:
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o Antiménio
o Arsénio

o Bario

o Berilio

o Cadmio

o Chumbo

o Cobalto (lixiviado)
o Cobre

o Crémio

o Estanho

o Mercirio

o Molibdénio
o Niquel

o Selénio

o Vanadio

o Zinco

o Compostos organicos Volateis (COV) — DIN ISO 18287:2006-07
o Benzeno

o Tolueno

o Etilbenzeno
o Xileno

o Policlorobifenilos (PCB) — DIN EN 15308:2016-12

o PCB 28/ PCB 52/ PCB 101/ PCB 118/ PCB 138/ PCB 153/ PCB 180

o Hidrocarbonetos do Petréleo — DIN EN ISO 16558-1:2015-12 e DIN EN 14039:2005-01

o Fragdo C5-C10/ Fragao C10-C22/ Fragao C10-C40/ Fragao C10-C16/
Fragao C16-C35/ Fragao C35-C40

o Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP) — DIN ISO 18287:2006-05

o Acenafteno

o Acenaftileno

o Antraceno

o Benzo(a)antraceno

o Benzo(a)pireno

o Benzo(b)fluoranteno

o Benzo(g,h,i)perileno

o Benzo(k)fluoranteno

o Criseno

o Dibenzo(a,h)antraceno Fluoranteno
o Fluoreno

o Indeno(1,2,3-cd)pireno Naftaleno
o Fenantreno

o Pireno

o Matéria seca — DIN EN 14346:2007-03
o Carbono Organico Total (COT) — DIN EN 13137:2001-12
o pH - DIN ISO 10390:2005-12

2. Dosagem em eluato (em solugao)
o Metais — DIN EN ISO 17294-2:2005-02

o Antiménio
o Arsénio

o Bario

o Cadmio

o Chumbo

o Cobre

o Crémio

o Mercirio
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o Molibdénio

o Niquel

o Selénio

o Zinco
o Cloretos, Fluoretos e Sulfatos — DIN EN ISO 10304-1:2009-07
o indice de Fenol = DIN EN ISO 14402 (H37):1999-12
o Carbono Organico Dissolvido (COD) - DIN EN 1484:1997-08
o Sélidos Dissolvidos Totais (SDT) — DIN EN 15216:2008-01

Todos os ensaios de laboratério foram realizados pelo laboratério Eurofins Analytico B.V, certificado
segundo o referencial normativo ISO 14001:2015

Da analise do terceiro documento (CEJ-ANX II.5-Analise Solos Contaminados), retiramos os critérios
base para o desenvolvimento do “Estudo de Avaliacdo da Perigosidade/contaminacao dos Solos”, previsto
para a fase de RECAPE, que tem como objetivo final a avaliagdo da contaminagdo dos terrenos que serdo
objeto de intervencdo no ambito do prolongamento da Linha Vermelha entre S. Sebastido e Alcantara, e
consequente classificacdao dos materiais que venham a ser escavados para implanta¢do do Projeto, com
vista a definicdo de um destino final adequado, a luz da legislacdo aplicavel aos residuos, designadamente
em funcdo da sua perigosidade para identificacdo da classe de aterros permitida.

Para a caracterizacdo geoambiental dos terrenos, o Dono de Obra propde a interpretacdo dos resultados
obtidos com os ensaios geoambientais realizados junto ao viaduto de Alcantara (Anexo 11.4) bem como os
resultantes de uma campanha complementar de sondagens geoambientais a realizar pelo adjudicatario.

A quantidade e localizacdo das sondagens a efetuar serd apresentada ao ML, com base num Plano de
Sondagens, prevendo-se a recolha de amostras integrais para a caracterizacdo geoambiental dos terrenos
nas profundidades em que sera necessaria a sua escavagao para a execuc¢ao da obra, considerando os perfis
geologico-geotécnicos elaborados em fase de Programa Preliminar.

A campanha complementar de sondagens geoambientais a realizar devera permitir um zonamento mais
rigoroso da contaminacdo e perigosidade ambiental, bem como a determinagdo do volume dos solos a
movimentar durante a obra nas zonas associadas as escavag¢oes a céu aberto (excluindo desta analise os
materiais rochosos), a realizar numa fase prévia a obra, de forma a permitir efetuar uma delimitacdo
tridimensional de “local(ais) contaminado(s)” e de “local(ais) ndo contaminado(s)”.

Sob o ponto de vista de enquadramento legal, a legislagcdo a sequir devera ser o Decreto-Lei n.° 102-
D/2020, em termos de contaminacdo e admissibilidade, sendo o enquadramento em termo de
contaminac¢do a Tabela E, admitindo o uso futuro do local como industrial/comercial, para solos grosseiros,
sem utilizacdo de aguas subterraneas. Adicionalmente, serdo atendidas as disposicoes da APA,
nomeadamente os requisitos estabelecidos nos guias técnicos, bem como as sua medidas e
recomendagoes, nas suas versoes atualizadas. Assim, os resultados analiticos obtidos, serdo confrontados
com os valores de referéncia aplicaveis (Tabela E), por forma a classifica-los quanto & contaminagao e
admissibilidade.

Ap6s concluida a avalizagdo dos solos e respetivos volumes, o Adjudicatario tera de proceder a obtencao
de licenciamento ambiental (LUA/TUA), para enquadrar legalmente a gestdo dos solos contaminados e o
seu processo de remediagdo/ eliminagao.

Os solos e rochas contaminados classificados como residuo ndo perigoso ndo poderdo ser encaminhados
para aterros de residuos inertes ou para pedreiras, nos termos do n.° 1 do artigo 14.° do Regime Juridico da
Deposicao de Residuos em Aterro. Os solos ndo contaminados podem ser enquadrados e utilizados como
subprodutos, caso existam oportunidade de aplicacao em obra, no dmbito do n°9 do artigo 91° do RGGR.

Em termos de resultados obtidos na campanha preliminar (apesar de esta representar apenas 2,5% do
tracado e cerca de 16% do volume de escavagdes a céu aberto), podemos desde ja constatar a presenca
de solos contaminados nos aterros superficiais e depositos aluvionares, cuja contaminacdo predominante
decorre da presenca de metais:

= SA1 7 (15,0m - 16,20m) — excede o valor de referéncia para o parametro “Crémio total”
= SA2 1(0,30m - 1,50m) - excede o valor de referéncia para o parametro “Chumbo”
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= SA2 2(3,0m-4,20m) - excede o valor de referéncia para o parametro “Chumbo”

Sob o ponto de vista de critérios de admissibilidade, foram registadas excedéncias nas seguintes amostras
ensaiadas:

= SA1 4(12,30m-12,60m)
= SA1 6(13,50m - 14,70m)
= SA1 7(150m-16,20m)

= SA2 1(0,30m -1,50m)

= SA2 2(3,0m-4,20m)

EM SUMA: 31% das amostras sao contaminadas e/ou ndo admissiveis em aterros de inertes

Tendo em conta a analise do documento e suas recomendacdes e os resultados fornecidos pela campanha
preliminar, podemos tecer o sequinte conjunto de consideracoes:

= Ainformacdo Geoambiental fornecida é manifestamente insuficiente para a previsdo do volume
do solos e rochas contaminados;

= A presenca de solos contaminados é & data uma evidencia, sendo necessario nesse cenario a
obtencao de licenca de remediacao/ descontaminagao (TUA);

= Das 16 amostras ensaiadas na campanha preliminar, podemos verificar os sequintes resultados:

o Aterros: 2 amostras contaminadas (n3o perigosas) + 2 amostras ndo admissiveis em
aterros de inertes e/ou pedreiras (50% das amostras contaminadas e/ou ndo
admissiveis)

o Aluvioes: 1 amostra contaminada + 3 amostras nao admissiveis (25% de amostras ndo
admissiveis)

o Solos Residuais - ndo temos informacao disponivel

o Rochas - ndo temos informacao disponivel

= Cerca de 30% de todas as amostras ensaiadas sdo contaminadas e/ou ndo admissiveis
= E de esperar uma forte contaminacdo dos aterros superficiais e depdsitos aluvionares, sendo
estas as unidades estratigraficas com maior risco de contaminagao.
= Os solos residuais e rochas, ndo foram analisados e ndo possuimos a data qualquer informacao
sobre a contaminacao e admissibilidade.
Os solos residuais e rochas, tém menor risco de contaminagao, por se tratarem de solos e rochas naturais,
mas em certo casos (ex: CVL - basaltos, tufos e brechas) podem acusam contaminagdo natural,
nomeadamente por metais, que podem complicar o processo de gestdo dos solos contaminados - caso seja
obrigatério a analise das escavacodes até a base.

4.2 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DO RISCO DE OCORRENCIA DE SOLOS
CONTAMINADOS

4.2.1 Necessidade e objetivos da avaliacao do risco de ocorréncia de solos e
aguas contaminados

Sob o ponto de vista ambiental e risco associado aos solos contaminados, este concentra-se
fundamentalmente nas areas onde estdo previstas escavagcdes a céu aberto, tendo sido essas as zonas de
foco para a definicdo dos trabalhos de prospecdo ambiental complementar. Importa referir que nesta
abordagem, nao foram considerados os solos e rochas provenientes da escavacdo subterranea (sec¢do do
tanel), nem t3o pouco as rochas provenientes das escavagdes a céu aberto, uma vez que estas nao se
enquadram na analise de solos eventualmente contaminados, seqgundo orientagdes da APA.
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No projeto em apreco, a escavagdo a realizar a céu aberto, vai resultar num volume de solos e rochas
consideravel, na sua maioria associados as futuras estacdes, totalizando cerca de 450000 m3
(maioritariamente rochas), sendo uma pequena parte deste volume (+/- 12 000m3) associado as seccoes
A8.3 e A84, correspondentes ao “cut & cover” e aos apoios do viaduto metélico de Alcantara,
respetivamente.

Assim, na definicao do plano de amostragem a apresentar em projeto de execu¢do, dar-se-a prevaléncia as
estacodes, pocos verticais, zona do baluarte e apoios de fundacdo do viaduto de Alcantara, por se tratar de
zona de escavacdo em céu aberto, onde existe uma forte probabilidade de escavacdo das unidades
pertencente ao quaternario (Aterro e Aluvides).

No estudo preliminar realizado e patenteado no programa de concurso foi identificada a presencga de solos
contaminados. Este documento tem como 1° conclusao principal a inexisténcia de residuos perigosos nos
locais e as profundidades em que se dispds da informacdo e adicionalmente sugere a realizacdo de
sondagens adicionais.

Torna-se assim determinante a definicdo de um plano de amostragem rigoroso para determinacao da
contaminac¢do dos solos e eventuais rochas a escavar, bem como a classificacdo de perigosidade e definicao
da classe de aterro de residuos a que pertencem, bem como o seu destino final, nos casos em que nao
possam ser reaproveitados. O conhecimento pormenorizado na fase de projeto, permitird otimizar os
volumes e seus destinos, bem como prever antecipadamente a sua classificacdo, contribuindo assim para
um planeamento dos trabalhos de escavacdo e contencdo, de modo a mitigar os riscos associados a esta
atividade.

A abordagem prevista para esta nova fase de investigacdo, visa a amostragem detalhada sobre a zona a
escavar (céu aberto) de modo a definir um modelo tridimensional em fase de pré-obra. Com este modelo
tridimensional sera possivel determinar, em fase prévia, os volumes e respetivos destinos finais, por forma
a mitigar os riscos da operacdo de escavacdo, nomeadamente os fatores tempo e custo de eliminacao,
evitando a delimitacdo das manchas e definicao de destinos em fase de obra, bem como atenuar eventuais
necessidades de armazenamentos temporarios.

Tendo em conta os resultados apresentados na fase anterior, as orientacdes apresentadas no documento
“CEJ-ANX I1.5-Analise_Solos Contaminados” e o histérico do local, nomeadamente as formagoes
quaternarias, cuja composicdo é suficientemente heterogénea e complexa, serd adotado o plano analitico
idéntico ao definido na campanha preliminar, no relatério “CEJ-ANX Il.4-RelatFactual EnsaiosGeoamb”
(ver 4.1 do presente documento), conforme apresentado no Quadro 8.

A classificacdo dos solos em termos da sua contaminacdo, sequird as orientagcdes do documento “CEJ-
ANX I1.5-Analise_Solos Contaminados”, apresentando-se assim a comparacdo com os termos de
referéncia:

a) Tabela E do Guia Técnico (APA, 2019): “Valores de Referéncia para o Solo”
a. Aavaliacdo da contaminacdo dos solos tera dois objetivos:

i. Selecdo de substdncias (Compostos Quimicos de Interesse — ou CQIs) para efeitos de
uma eventual Andlise de Risco para a Saide Humana (ARSH) para a Fase de Obra. Caso
for necessario uma Licenga para uma Operacdo de Descontaminacdo de Solos serd
necessaria a realizacdo de uma ARSH, pelo menos para os trabalhadores e eventualmente
para o piblico em geral da area envolvente. Para este objetivo serdo utilizados os VRs
mais conservadores — Uso Urbano, solo com textura grosseira e com utilizacao das aguas
subterraneas. Refere-se que os VRs para alguns dos contaminantes mais comuns na
camada de aterro (ex: arsénio, chumbo, crémio, zinco, benzo(a)pireno) sao iguais para
todos os usos de solos seja qual for a sua textura ou a utilizagdo das aguas subterraneas.

ii. Avaliacdo da possibilidade de utilizacdo dos solos escavados para a recuperagdo
ambiental e paisagistica de pedreiras ou eventualmente noutras obras. A CCDR/APA
apenas autoriza a utilizacdo de solos “ndo contaminados” para este fim, considerando
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para este efeito que as concentragées dos contaminantes nos solos cumprem os VRs
aplicaveis.

b) Classificacdo dos residuos para deposicdo em Aterro de Residuos Inertes, considerando os
Valores-Limite (VLs) das Tabelas 2 e 3 do Decreto-Lei n.° 102/2020.

¢) Avaliacdo da perigosidade do solo, de acordo com os critérios definidos no Regulamento UE
1357/2014. Para a carateristica HP14 serdo utilizados os critérios definidos no Regulamento UE
2017/997. A avaliacdo sera realizada tendo em conta as concentragdes das substancias “no
residuo”.

d) E de acordo com as classes de eliminacdo de materiais em meio hidrico previstas na Portaria
1450/2007, de 12 de novembro (eventual).
Importa referir que relativamente a alinea a), o enquadramento com os valores de referéncia, pode sofrer
alteracoes caso existam valores de fundo naturais validados pela APA, para o local em causa. Esta
informacao sera recolhida junto da entidade durante o processo de analise e em funcdo dos resultados
laboratoriais que forem, entretanto, concluidos. Para a unidade de aterros esta questdo ndo serad
aplicavel dada a heterogeneidade apresentada, contudo, pode ter utilidade nas aluvides e substrato
rochoso (exemplo do complexo vulcanico de lisboa que podera acusar excedéncias em niquel e crémio).

Relativamente a referéncia apresentada na alinea d), apesar de ndo ser uma solugdo corrente de destino,
considera-se por bem elencd-la com enquadramento eventual, pois pode figurar-se como uma
alternativa viavel, tendo em conta os valores limites legais para este cenario.

Dado o enquadramento hidrogeolégico local, e a inexisténcia de informacao sobre a qualidade das
aguas, foram igualmente previstas recolha e anélise de dguas subterraneas, a obter em 5 piezémetros
(incorporados no conjunto dos trabalhos das campanhas de prospecdo Geol6gico-Geotécnica,
Hidrogeol6gica e Ambiental), instalados quer nos aterros quer nas aluvioes, sequindo assim a sugestao
da APA (2019), nas suas recomendacdes definidas da Revisdo 2 de julho de 2019. Importa referir que
neste documento a avaliagdo das aguas subterraneas nao tem caracter obrigatério, mas sim apenas nas
situagées em que se justificar. Assim, e tendo em conta a eventual necessidade de trabalhos de
bombagem no decurso das escavagoes, o aprovisionamento deste tipo de anélise pode tornar-se
indispensavel para a obtencao de dados que permitam a definicdo de solugoes, caso este cenario se
venha a colocar, sendo assim possivel definir as medidas de mitigacdo necessarias para acautelar o
potencial impacto na execucado da obra.

Para a classificacdo das amostras de agua subterrdnea em termos de contaminacao, serdo tidos em
consideracdo os limiares e normas de qualidade indicados:

3) No Plano de Gestdo da Regidao Hidrografica (PGRH) do Tejo e Ribeiras do Oeste (em
conformidade com DL n° 208/2008 de 28 Outubro).

b) No DL n°102/2020

Nas situacoes em que se verifique a necessidade de extrair aguas contaminadas do local da obra, estas
devem ser geridas como aguas residuais. O licenciamento a adotar dependera do destino previsto:

I. Se adescarga ocorrer diretamente no solo ou em linha de 4gua, devera solicitar-se aos servigos
da Administracdo da Regiao Hidrografica Tejo e Oeste da APA (APA/ARH TO) o titulo de
utilizacao dos recursos hidricos.

Il. Se adescarga ocorrer para uma rede separativa de aguas pluviais, a rejeicao esta sujeita a titulo
de utilizacao dos recursos hidricos para descarga no meio hidrico, a conceder pela APA/ARH
TO, e mediante autorizacdo expressa da CML para o uso do coletor pluvial.

lll. Se a descarga ocorrer para a rede piblica de saneamento de Lisboa, devera solicitar-se, junto
dos servicos municipais de atendimento, o pedido de ramal de ligacdo a rede piblica de
saneamento.

Se a descarga ocorrer em conjunto com outras aguas residuais, a ligacao devera ser efetuada a rede de
saneamento de Lisboa, devendo neste caso o licenciamento ser sujeito as regras referidas.
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Em suma, sob o ponto de vista da gestdo das aguas subterrdneas a retirar da obra, dado o
enquadramento complexo expectavel e a forte incidéncia de redes publicas na area de intervencao,
nomeadamente no Gltimo segmento do tracado, sera de prever uma anélise cuidada e detalhada na fase
de estudos pré-obra.

O plano de amostragem definido, terd em consideracdo a representatividade, quer dos solos e rochas,
quer da agua, que decorre das operacoes de escavacao a realizar durante a obra, especialmente n o final
do tracado, zona mais sensivel sob o ponto de vista de potencial de contaminacdo, que corresponde a
baixa aluvionar de Alcantara e ao aterro existente na zona do Baluarte (seccao A.8.3). Nestas duas
seccgoes, as formacoes terrosas constituidas pelos aterros superficiais (At) e as Aluvides (a) sao mais
representativas, aumentando assim o potencial de contaminacdo. Nas restantes zonas identificadas,
predominam as formagdes rochosas do miocénico (M), Oligocenico (FI), neocretacico (CVL) e cretacico

©

Os pontos de amostragem devem, sempre que possivel, estar localizados dentro, ou no limite, na
periferia, da escavacao prevista, evitando ao maximo qualquer afastamento deste corredor, e o seu
nimero deve permitir a modelacdo e distribuicdo tridimensional, de modo a produzir um modelo
numérico o mais rigoroso possivel.

5PLANO DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR (SOLOS E AGUAS
CONTAMINADOS)

5.1 SOLOS E AGUAS CONTAMINADOS

5.1.1 Estratégia de investigagao

A campanha de prospecdo ambiental sera realizada por meio de um plano de amostragem ao longo do
tracado do tanel, nomeadamente nas escavacoes a céu aberto previstas, destacando:

e Seccdo A3 - Estacdo campo de Ourique + obra especial OE2 (SA1 - SA4)
e Seccao A4.2 - Pogo vertical PV211 (SA5)

e Seccdo A5 - Estagdo Campo de Ourique (SA6 - SA9)

e Seccdo A6.3 - Poco Vertical PV215 (SA10)

e Seccao A7 - Estacao Infante Santo (SA11 - SA14)

e Seccao A.8.3 - Obra especial OE5 - Baluarte (SA15 - SA16)

e Seccdo A.8.4 - Viaduto metalico (SA17 - SA19)

e Seccdo A9 - Estagao de Alcantara (SA20 - SA22)

e Seccdao A.10.1 - Obra especial OE6 (SA23 — SA24)

e Seccdo A.10.3 - Poco Vertical PV217 (SA25)

Todas as 25 sondagens ambientais previstas terao recolha de amostras integrais (em solos) e serdo ainda
selecionados 5 pontos para recolha de amostras de dgua subterrdnea. Das amostras recolhidas serdo
processadas e sujeitas a ensaios laboratoriais 125 amostras de solo e 5 amostras de agua.

O critério de selecao de amostras foi o seguinte:
e Aterros e Aluvides (1 amostra por cada metro amostrado)

e Solos residuais (1 amostras por cada 2m amostrados)
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A amostragem ambiental sera realizada em profundidade, intercetando as unidades do aterro, aluvido e
parte superficial do substrato rochoso (solo Residual) que podera ser de idade Miocénica, Oligocénica,
Neocretacica e/ou Cretacica, com profundidades estimadas entre os 4 e os 20m.

O método de amostragem (6.1.2) permitira a recolha de forma integral, das amostras através de “liners”
transparentes, por forma a permitir a identificacdo e caracterizagdo detalhada dos materiais atravessados.
A distribuicao vertical prevista para o tratamento das amostras é de um metro nos aterros e dois metros
nos solos residuais, sendo este intervalo passivel de ser ajustado para outra qualquer referéncia, uma vez
que se prevé a recolha integral do solo amostrado.

No caso do amostrador (direct Push) utilizado no aterro e aluvides ndo conseguir penetrar o suficiente no
substrato, serd necessario mudar para uma coluna de rotagdo e furar com adgua, minimizando o caudal o
mais possivel. Da nossa experiéncia, a rotacdo mesmo com dgua ndo deve afetar a representatividade das
amostras, pois os materiais sdo, a partida, competentes e bastante impermeaveis, pelo que a agua de
furacao nao circula no seio da amostra.

Os trabalhos de campo serdo acompanhados por técnicos de ambiente especializados, que estardo em
permanéncia durante a realizacdo do plano de amostragem, procedendo ao manuseamento, analise
organolética, identificacdo, acondicionamento e transporte das amostras para laboratério acreditado,
respeitando todas as regras de boas pratica e especificacdes vigentes.

Os “liners” contendo as amostras, serdo abertos imediatamente ap6s cada manobra e o conteddo
observado para indicios de contaminacdo (i.e. odores an6émalos, filme oleoso, presenca de escérias,
carvoes, cinzas, ou outros residuos) e depois fotografado. Sera feita uma descricdo litologica de cada
“liner”.

O contetdo de cada “liner” sera crivado com peneiro de 10 mm e transferido para um saco adequado.

Entre cada manobra de amostragem os equipamentos reutilizaveis (sapata e amostrador) serdo
descontaminados com uma solu¢do com detergente e depois lavados com agua potavel.

As amostras compoésitas para envio para o laboratério serdo condicionadas em frascos fornecidos pelo
laboratério. Para cada amostra, serdo enviados para o laboratério trés frascos por forma a garantir material
suficiente para os ensaios pretendidos, bem como eventuais repeticoes/verificagdes caso necessario.

Caso sejam intercetados estratos com abundancia de materiais grosseiros (ex: tijolos, alvenaria, outros
entulhos) podera ser necessario condicionar as amostras em sacos plasticos, sendo que serd necessario
realizar a moagem das amostras no laboratério.

Os frascos com as amostras serdo imediatamente colocados em malas térmicas com placas de refrigeracao
fornecidos pelo laboratério. Sempre que possivel as amostras serdo enviadas para o laboratério no mesmo
dia da sua recolha, ou no dia atil seguinte. Neste @ltimo caso, as amostras serdo transferidas para um
frigorifico até ao dia da sua expedicdo. Os parametros analiticos com menor tempo de conservagcdo sao os
BTEX, sendo que os procedimentos acima descritos garantem o cumprimento dos prazos entre a recolha e
a sua analise em laboratério. Em condi¢coes normais, o BTEX é analisado entre 2-3 dias Gteis apds a rececao
das amostras pelo laboratério.

Cada caixa enviada para o laboratério tera dentro a Cadeia de Custédia para as amostras enviadas.

Apos rececdo das amostras pelo laboratorio, serd fornecida uma copia da Cadeia de Custodia assinada pelo
representante do laboratério.

Em obra, sera instalado um contentor de preparacao e processamento das amostras “in Loco”, com arca
frigorifica, de modo a guardar as amostras a baixas temperaturas até a sua expedicao.
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Figura 6 - Planta de localizacdo dos pontos de amostragem ambiental

Os trabalhos de prospecao geoambiental serdo dindmicos procurando, sempre que necessario otimizar as
localizagoes previstas, dentro dos graus de liberdade que a ocupacdo de superficie o permita. Para além
dos dados de natureza ambiental, os dados de natureza geol6gico-geotécnica que se venham a obter, serdo
considerados no modelo geoldgico a desenvolver no dmbito do projeto de execugao.

5.1.2 Sondagens e amostragem de solos

As sondagens mecanicas serdo realizadas através da metodologia de cravagao dindmica continua, dedicada
exclusivamente para amostras ambientais, recolhendo assim amostras intactas para realizacdo de analises
fisico-quimicas nos solos amostrados.

A amostragem continua, com recurso a amostradores para cravacao dinamica designados de “direct-push”,
utiliza a energia de martelo hidraulico, subsénico acoplado ao equipamento de perfuracao (sonda).

Este sistema de amostragem, consiste num amostrador de paredes duplas, que é utilizado conjuntamente
com um “casing” ou revestimento temporario que impede o colapso das paredes do furo entre cada
manobra de amostragem (Figura 7), tendo os amostradores 65 e 74mm de didmetro (Figura 8).
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As amostras de solo serdo recolhidas no interior de “liners” transparentes descartaveis, colocados
previamente no interior do amostrador, com um metro de comprimento. De cada vez que o amostrador for
cravado, e recolhido a superficie o “casing” permanece no furo. Este revestimento impede o colapso das
paredes do furo, garantindo a viabilidade da préxima amostra. Garante ainda que a amostra é representativa
da profundidade de recolha e que ndo houve contaminagdo pelos estratos de solo sobrejacentes ja
atravessados. O amostrador de duplo tubo, ndo utiliza qualquer fluido de furacdo, nem produz refluxo de
solos a superficie durante a furagdo, constituindo-se como uma das ferramentas mais avancadas e
produtivas para realizar amostragem ambiental em solos finos a grosseiros, pelo que foi escolhido em
detrimento do trado - oco.

m
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A. Assembled outer casing with sample sheath and
liner driven to collect soil core.

B. First soil core retrieved with sample sheath and
liner.

. Sample sheath with new liner inserted into outer
casing. Outer casing section, inner rod, and drive
caps added to tool string.

[ Toal string driven to collect soil core.

E. Inner red string and sample sheath removed to
retrieve second soil core. _(c? e

Figura 7 — Amostrador de cravacao “direct-push”

Na figura acima esta ilustrado o processo de cravacao e respetiva recolha de amostra até a superficie, com
uma sequéncia completa de amostragem.

Figura 8 - Amostrador de cravagao “direct-push”, com “liner” translacido

Quadro 7 - Plano amostragem ambiental (fragao sélida)
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. Comprimento global (m) (estimativa)
S RS Aterro Aluviao Subst. Rochoso
SA1 Vertical
SA2 Vertical
SA3 Vertical
SA4 Vertical
SA5 Vertical
SA6 Vertical
SA7 Vertical
SA8 Vertical
SA9 Vertical
A10 Vertical
SATT Vertical 35 32 73
SA12 Vertical
SA13 Vertical
SA14 Vertical
SA15 Vertical
SA16 Vertical
SA17 Vertical
SA18 Vertical
SA19 Vertical
SA20 Vertical
SA21 Vertical
SA22 Vertical
SA23 Vertical
SA24 Vertical
SA25 Vertical 100 260 60

Preve-se um comprimento total de furacdao de 160m, no conjunto das 25 sondagens ambientais a realizar.

5.1.3 Piezémetros e Amostragem de agua

A recolha de amostras de agua para analise laboratorial far-se-a através de piezometros devidamente
instalados (ver 6.2.2), no ambito da investigacdo geol6gico-geotécnica e hidrogeoldgica associada a
campanha de reconhecimento global. Adicionalmente, pondera-se a eventual instalacdo de piezometros
dedicados a investigacdo Ambiental, caso os instrumentos anteriores ndo permitam a recolha conforme os
fins pretendidos. A este respeito, a decisdo de construcao de piezometros especificos dependera da
afericao da existéncia de dois aquiferos diferenciados, nos Aterro e Aluvides, e das condicoes de instalacao
decorrentes dos piezometros a instalar na investigacao geologico-geotécnica e hidrogeolégica. Deste
modo, em cendrios onde s6 estejam disponiveis piezometros de pequeno diametro (inferiores a 1”), e/ou
a zona de captacdo nao seja compativeis com o procedimento correto de recolhg, far-se-3o piezometros
especificos a recolha de agua, instalados em sondagens ambientais a definir.
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A utilizacado dos piezometros geotécnicos e hidrogeologicos para fins de recolha de amostras de agua
sujeitas a ensaios quimicos laboratoriais, serao cuidadosamente desenvolvidos por meio de bombagem ou
“airlift”, com excecao daqueles que ja foram sujeitos a ensaios de rebaixamento de longa duracao, no caso
os piezémetros radiais referidos no ponto 6 deste documento.

Quanto ao processo construtivo dos piezémetros, o mesmo dependera naturalmente do tipo de piezémetro
ainstalar e da quantidade definida para o mesmo furo, sendo que para esta tematica, apenas interessam os
piezometros do tipo “tubo aberto” ou “Casagrande”, cujo didmetro interno permita o correto
desenvolvimento e recolha das amostras conforme as boas praticas.

O processo construtivo dos piezometros do “tipo Casagrande” pode ser encontrado com maior detalhe no
Subcapitulo 6.2, deste documento.

Apos a definicdo dos piezometros a utilizar, o processo de amostragem, preparacao, armazenamento e
transporte das amostras de agua subterranes, iniciara, depois de um periodo de repouso de pelo menos 24
horas ap6s a sua instalacdo, procedendo-se posteriormente ao seu desenvolvimento através da remocgdo
de pelo menos 3 volumes da dgua presente e idealmente até obter aguas com niveis minimos de turbidez.
Para este efeito serdo utilizados tubos de polietileno descartaveis com valvulas de pé no fundo (bomba
inercial ou valvulas “Waterra”).

Figura 9 — Amostragem de agua

Os furos serdo preferencialmente amostrados pela técnica de “low-flow”, utilizando uma bomba
peristaltica, com caudais de purga na ordem de 200-300 ml/min com monitorizacdo no campo (cada 3
minutos) dos parametros temperatura (°C), pH, oxigénio dissolvido (mg/l) e condutividade elétrica
(u/cm) até estabilizacao destes pardametros. Considera-se que a estabilizacdo é alcancada quando para
trés intervalos de 3 minutos, se verifiquem variagcdes iguais ou inferiores as seguintes:

e condutividade elétrica (+ 3%);

e pH (20,1 unidades);

e 02dissolvido (x10%);

e turbidez tenha diminuido até se verificar idealmente agua “transparente”.

Podera nao ser possivel produzir amostras transparentes sobretudo em furos instalados em solos muito
finos. Idealmente, durante a fase de purga, o nivel de dgua nao deve baixar mais de 30cm, e o caudal deve
ser regulado (com caudal minimo de 100ml/min), por forma a manter constante o nivel de agua.

Caso a posicdo do nivel freatico assim permita (max. 6-7 m de profundidade) a amostragem sera feita com
bomba peristaltica (com tubos de silicone e de polietileno descartaveis).

Em furos com nivel freatico mais profundo sera utilizada bomba submersivel em aco inox (bombas Fultz),
recorrendo também com o método de baixo caudal.

Caso os piezometros sequem durante o processo, o procedimento tera de ser alterado - deixando o furo a
recuperar, fazendo-se depois a recolha de amostra com “bailer” descartavel.
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Nao esta prevista a filtragem e acidificacdo em campo das amostras.

Os frascos serdo fornecidos pelo laboratério, e o seu envio para o dito laboratério serd, se possivel, no
mesmo dia ou no dia Gtil seguinte, sempre condicionados com placas de gelo.

5.1.4 Controlo de qualidade

Todas as amostras de solos serdo acondicionadas em frascos fornecidos e dedicados para o efeito e
conservadas num frigorifico e enviadas posteriormente para o laboratério em caixas térmicas, juntamente
com placas de congelagao.

Todo o equipamento ndo-descartavel utilizado na amostragem dos solos sera descontaminado entre cada
utilizacdo. De referir que a técnica de “direct-push” utilizada para a amostragem dos solos minimiza os
riscos de contaminacao cruzada durante a furacao, devido ao avanco em simultaneo do revestimento e do
amostrador.

5.1.5 Meétodos laboratoriais

As amostras serdo analisadas pelo laboratério holandés SYNLAB, anteriormente denominado como
Alcontrol Laboratories, o qual é certificado de acordo com a norma ISO 17025 para os varios métodos
analiticos utilizados para a determinacdo dos parametros utilizados neste estudo. A acreditacdo da SYNLAB
é registada sob o nimero L106, atribuida pela Dutch Acreditation Council.

5.1.6 Plano analitico (ensaios quimicos)

Conforme referido em 4.1, o plano analitico seguiu as orientagées do LNEC Abaixo encontra-se descritizado
o plano analitico, apresentado no Quadro 8.
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Quadro 8 - Plano analitico na matriz solida e no eluato

LLMERE N° Ensaios a realizar
COMPONENTE QUANTIFICACAO (previsio)
(mg/kg)

Metais e outros elementos quimicos
Arsénio (As) 4,0
Cadmio (Cd) 0,30
Crémio (Cr) 15
Cobre (Cu) 5,0
Cobalto (lixiviado)
Mercario (Hg) 0,050
Niquel (Ni) 3,0
Chumbo (Pb) 13 .
Zinco (Zn) 17
Antiménio (Sb) 1,0
Bario (Ba) 15
Molibdénio (Mo) 15
Selénio (Se) 0,70
Estanho (Sn) 6,0
Vanadio (V) 10
Berilio (Be) 10
Carbono Organico Total (COT) 1000
Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HTP)
Fracdo Cs-C1o 0,050u0,5@
Fragdo C10-C22 40
Fracao C10-Ci6 40

125
Fragdo C16-C35 40
Fracao C35-Ca0 40
Fracdo Total C10-Ca0 40
BTEX
Benzeno 0,05
Tolueno 0,05

125
Etibenzeno 0,05
Xileno 0,05
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP)
Naftaleno 0,05
Acenaftileno 0,05
Acenafteno 0,05 125
Fluoreno 0,05
Fenantreno 0,05
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CIEUEDEN N° Ensaios a realizar
COMPONENTE QUANTIFICACAO (previsio)
(mg/kg)
Antraceno 0,05
Fluoranteno 0,05
Pireno 0\,05
Benzo(a)antraceno 0,05
Criseno 0,05
Benzo(b)fluoranteno 0,05
Benzo(k)fluoranteno 0,05
Benzo(a)pireno 0,05
Indeno (1, 2, 3-cd) pireno 0,05
Dibenzo(a, h) antraceno 0,05
Benzo (g, h, i) perileno 0,05
Policlorobifenilos (PCB)
PCB 28 (2,4,4-triclorobifenilo) 0,01
PCB 52 (2,2',5,5-tetraclorobifenilo) 0,01
PCB 101 (2,2’,4,5,5-pentaclorobifenilo) 0,01
PCB 118 (2,3'4,4',5'-pentaclorobifenilo) 0,01 125
PCB 138 (2,2’,3,4,4' 5'-hexaclorobifenilo) 0,01
PCB 153 (2,2’ 44',5,5'-hexaclorobifenilo) 0,01
PCB 180 (2,2',3,4,4',5,5-heptaclorobifenilo) 0,01
Metais e outros elementos quimicos (Eluato)(1)
Antiménio (Sb) 0,01
Arsénio (As) 0,01
Cadmio (Cd) 0,01
Chumbo (Pb) 0,01
Bario (Ba) 0,003
Cromo total (Cr) 0,01
Cobre (Cu) 0,05 125
Molibdénio (Mo) 0,01
Niquel (Ni) 0,01
Mercirio (Hg) 0,002
Selénio (Se) 0,01
Zinco (Zn) 0,1
Fluoreto (F-) 2
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LLTMERE N° Ensaios a realizar
COMPONENTE QUANTIFICACAO (previsio)
(ma/kg) ¥
Cloreto (CI) 10
Sulfato (S042*) 10
Carbono Organico Dissolvido (COD) 10
indice de Fenol 0,1
Solidos Dissolvidos totais 500
Ensaios Adicionais ao plano base
HCB (eventual) A definir 30
ECOTOX (eventual) A definir 10
mm Lixiviacdo pela EN 12457-4.
) O limite de quantificagdo depende dos interferentes associados & matriz

Os parametros referidos no Quadro 8, foram definidos considerando as exigéncias necessarias, por forma
a avaliar a contaminacao, a perigosidade e admissibilidade em aterros de inertes (ou pedreiras) ou outras
classes de aterros dos solos escavados.

Face ao volume de escavacdo previsto e o facto de todos os solos escavados serdo removidos do local,
considera-se necessario analisar este conjunto de parametros (Tabelas 2 e 3 da Decreto Lei n® 102/2020)
em todas as amostras.

Em complemento aos ensaios sobre a fracdo solida, serdo realizados ensaios sobre as dguas subterraneas.
Abaixo pode ver-se o plano analitico, apresentado no Quadro 9:

Quadro 9 - Plano analitico sobra as amostras de aqua

N° Ensaios a realizar (estimativa)

COMPONENTE
Aluvido Aterro
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP) 2 3
Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HTP) 2 3
Compostos Orgéanicos Volateis (COV) 2 3
Metais (x8) 2 3

Os parametros apresentados no Quadro 9, sdo os normalmente analisados para estudos de contaminagao
de solos e para suportar um pedido de licenca de descontaminagdo, caso necessario. Estes seguiram as
orientacoes definidas no documento “Medidas/Recomendagdes a adotar em matéria de licenciamento,
acompanhamento da execucao, fiscalizagdo e inspecdo de operagdes urbanisticas — vertentes avaliacdo e
remediacao do solo” — Publicado pela APA em julho 2019.

No caso dos metais a analisar, propoe-se a analise dos 8 metais standard em estudos de contaminagao de
solos, sendo eles: As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn.

Podem ser alterados ou complementados para permitir uma comparagao com os valores-limite na Edital da
CML para o caso eventual de lancamento de aquas residuais industriais na rede pablica ou para comparar
com valores-limites no DL 236/98.
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De referir que a opc¢do de recolha das 5 amostras de agua, divididas entre o aterro e as aluvides, surge da
eventual presenca de dois aquiferos distintos e isolados entre si, situagcdo que carece de confirmagao local,
durante os primeiros trabalhos a realizar. Assim, este principio de recolha seletiva manter-se-a até
confirmacao em contrario, por forma a avaliar se a composicao destes dois eventuais aquiferos é distinta.

Caso se verifique a existéncia de um aquifero Gnico e livre entre estas duas unidades, propde-se a
instalacao da zona crepinada na unidade “Aterro” sobretudo porque existe nesta unidade o maior risco de
circulacdo de aguas subterrdneas contaminadas dado o contato direto entre a mesma e potenciais fontes
historicas ou atuais de contaminacdo, e ainda pelo facto de ser a prépria camada de aterro com as
concentracdes mais elevadas de contaminantes. Neste cenario, ndo sera de esperar o risco de uma eventual
contaminacao das aguas subterraneas mais profundas.

A eventual instalacdo da zona crepinada nas aluvides pode ser considerada no caso de se identificarem
horizontes mais arenosos onde pode ocorrer transporte de contaminantes, sobretudo, caso exista a sua
continuidade com potenciais fontes de contaminacao.

5.1.7 Plano analitico (ensaios fisicos)

Para uma melhor caracterizagao fisica da fracdo solida, nomeadamente nos solos aluvionares, foram
considerados os seguintes ensaios de identificacdo, conforme quadro seguinte.

Quadro 10 - Ensaios fisicos sobre as amostras de solo

N° Ensaios a realizar (estimativa)

ENSAIO
Aluviao
Analises Granulométricas (com sedimentacdo da fracdo fina) 20
Determinacao da Densidades das particulas 20

Sobre as amostras de agua, nomeadamente aquelas recolhidas nas formagdes aluvionares e aterro estdo
previstos os seguintes ensaios fisicos.

Quadro 11 - Ensaios fisicos sobre as amostras de aqua

N° Ensaios a realizar (estimativa)

ENSAIO
Aluvido Aterro
Determinagao da temperatura 5 5
Determinacao Ph 5 5
Determinagao da condutividade elétrica 5 5

De referir que todos os trabalhos de campo associados a recolha das amostras (solos e aguas), bem como
o seu tratamento, analise organolética, identificacdo e controlo de qualidade, serdo desenvolvidos por
técnicos especializados que acompanhardo diariamente as equipas de sondagens, com garantia do
cumprimento de todas as regras e orientacoes da especialidade.

No fim, apos realizados todos os ensaios e recolhidos todos os dados relevantes, os mesmos serao
compilados e analisados, e vertidos para o relatério final a apresentar.
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1 OBJETIVO E AMBITO

O presente documento tem por objetivo apresentar os estudos relativos as componentes de
Geologia e Geotecnia do tracado do Prolongamento da Linha Vermelha do Metro de Lisboa entre
Sdo Sebastido e Alcantara, no ambito do Projeto de Execucao.

O prolongamento, com uma extensao de cerca de 4100m, inclui a construcao de quatro estacdes
— Campolide/Amoreiras, Campo de Ourique, Infante Santo e Alcdntara. Contempla um viaduto
sobre o vale de Alcantara, com perto de 300m de extensdo, no qual se insere a estagao terminal,
sendo subterraneo no restante desenvolvimento.

O presente Estudo tem por base variados elementos bibliograficos, destacando-se os elementos
patenteados a concurso, elementos provenientes de estudos anteriores disponibilizados pelo
Metropolitano de Lisboa e elementos da campanha de prospe¢do do Programa de
Reconhecimento Complementar (Geoldgico-Geotécnico, Hidrogeoldgico e Geoambiental)
apresentado em fase de Concurso, que se encontra em execug¢do na presente data.

Integram este estudo, um conjunto de pecas desenhadas com planta, perfil geoldgico-
geotécnico e um conjunto de cortes efetuados no ambito do reconhecimento da Muralha do
Baluarte e da Muralha Transversal localizados junto a Calgada do Livramento.

1.1 Elementos de referéncia

As principais fontes de informacgao para este Estudo foram:

e Carta Geoldgica do concelho de Lisboa a escala 1:10.000, folha 3 (Direcgao Geral de Geologia
e Minas, Servicos Geoldgicos de Portugal, 1985)

e Concec¢do / Construgdo Do Desnivelamento da Av. Duarte Pacheco, R. Joaquim de Aguiar e
a Av. Fontes P. Melo, (Tecnofisil, 2003) [Tunel do Marqués];

e Cartografia e noticia explicativa da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50.000 (Folha 34-
D Lisboa, INETI, 2006)

e Campanha de Prospecdao do Prolongamento da Linha Vermelha, Estacdo de S.
Sebastido/Futura esta¢do de Campolide (ML, 2009)

e Estudo Geoldgico e Geoldgico e Geotécnico da Ligacdo Desnivelada entre a Linha de Cintura,
a Linha de Cascais e o terminal de contentores de Alcantara (COBA, Ferbritas, Tis.pt,
INTERGAUP, 2009)

e Estudo Geoldgico-Geotécnico do prolongamento da linha Amarela entre o Rato e o Cais do
Sodré (ML, 2020)

e Relatdrio factual da campanha de prospecdo geoldgico-geotécnica (Geocontrole, Marco
2022), adiante referido por RGG

e Estudo geoldgico-geotécnico, hidrogeoldgico e geoambiental do Lote 2 - Santos-Cais do
Sodré,( COBA/JETSJ, 2022)

e Estudo Geoldgico do Estudo Preliminar (LVSSA ML PP GEO 000 000 MD 020001 0), 2022

e Programa de Reconhecimento Complementar do Prolongamento da Linha Vermelha, entre
S. Sebastido e Alcantara (Metropolitano de Lisboa, 2024).
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e Publicagdes técnicas e cientificas da especialidade.
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2 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

2.1 Geologia e Geomorfologia

A cidade de Lisboa faz parte da Orla Mesocenozdica Ocidental e é caracterizada pela alternancia
de rochas de diferentes litologias e idades geoldgicas. Toda a regido é afetada por uma tecténica
gue Ihe confere um relevo vigoroso e uma ampla litoestratigrafia, testemunho de uma histéria
geoldgica e ambiental muito diversificada, caracterizada por ambientes marinhos de pequena
profundidade e recifais durante o inicio do Cretdcico Superior (~95 Ma), vulcanismo basaltico
subaéreo ainda também no Cretdcico superior (~72 Ma), ambientes continentais fluviais e
lacustres no Paleogénico (entre 30 a 40 Ma) e ambientes marinhos costeiros de baixa
profundidade, lagunares, fluviais e continentais durante o Neogénico (entre 7 a 20 Ma).

Os terrenos mais antigos, cujos afloramentos se encontram na encosta do vale de Alcantara, sdao
predominantemente constituidos por calcarios, calcdrios margosos e margas com niveis
fossiliferos, e sdo o resultado da grande transgressdo marinha do Cretacico Superior (97-91 Ma).
Estas formagoes geoldgicas estdao cobertas por formagdes mais recentes do Cretdcico final de
natureza vulcanica (escoadas basalticas e piroclastos do ‘Complexo Vulcénico de Lisboa’), e por
uma alternancia de depdsitos essencialmente detriticos (conglomerados, areias e argilas) de
origem continental reunidos no designado ‘Complexo de Benfica’ (Paleogénico) e por niveis de
areias, areolas, argilas e calcdrios, em proporgdes varidveis, ricas em fdsseis animais e vegetais
(Neogénico).

Os terrenos mais recentes sdo do Pliocénico e Quaterndrio e correspondem a sedimentos ainda
pouco consolidados, essencialmente de natureza arenosa ou conglomeratica, fluviais e
continentais acumulados no rio Tejo e nas diversas linhas de agua (ribeiras) que atravessam a
cidade. Parte da zona ribeirinha da cidade de Lisboa foi conquistada ao rio e assenta sobre
materiais de aterro que contribuiram para mudar a fisiografia natural do terreno.

Em termos geomorfolégicos distinguem-se duas unidades:

Uma unidade corresponde a rochas do Complexo Carbonatado do Cenomaniano (calcarios) e do
Complexo Vulcanico de Lisboa (CVL) - a sub-unidade dos calcdrios apresenta uma rede de
drenagem dendritica, radial a partir do nlcleo de Monsanto, mais encaixada nesta litologia,
condicionada pela fraturacdo; a sub-unidade dos basaltos inclui relevos relativamente suaves,
com rede de drenagem mal definida e ocasionalmente imposta pelos calcarios adjacentes, o
relevo suave é interrompido por algumas quebras de declive decorrentes da erosao diferencial
de piroclastos, intercalados com escoadas lavicas.

Outra unidade corresponde a planaltos com relevos suaves, com extensas areas de topos
aplanados, compreendendo a Formacdo de Benfica e a Série Miocénica. A erosao diferencial das
varias litologias definiu o conjunto de relevos atual, com forte controlo litoldgico e estrutural,
tradicionalmente referidos como as sete colinas de Lisboa.

Na Figura 2.1 apresenta-se a implantacdo do tracado sobre um extrato da Carta Geoldgica do
Concelho de Lisboa.
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Figura 2.1 — Sobreposigdo de extrato da Carta Geoldgica do concelho de Lisboa a escala 1: 10.000, com indicagdo do tragado (sem escala),
e legenda aplicdvel, sobre base de fotografia de satélite (Google Earth)
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Neste contexto podem considerar-se as seguintes unidades litoestratigraficas:

Depésitos Superficiais (Holocénico)

e Depésitos de aterro

Apesar de n3o se encontrarem assinalados na carta geoldgica 1/10.000, os depdsitos de aterro
representam uma unidade geoldgica de cobertura geral da drea em estudo, ocorrendo em toda
a extensao do tragado.

Tratam-se de depdsitos constituidos por materiais muito heterogéneos, predominantemente
argilosos, arenosos ou argilo-arenosos, que podem conter blocos de grandes dimensdes e,
frequentemente, vestigios de atividade humana (pedagos de vidro ou cerdmica, materiais
carbonizados).

e Depésitos aluvionares

Os depdsitos aluvionares ocorrem na dependéncia da antiga ribeira de Alcantara, atualmente
coletada no Caneiro de Alcantara, cerca do km 3+400. Corresponde a um enchimento aluvionar
associados ao rio Tejo e a todas as linhas de dgua que a ele afluem. Tratam-se de depdsitos de
origem fluvial e caracterizam-se por uma grande irregularidade e complexidade na
estratificagdo, verificando-se frequentemente alternancia de facies de forma lenticulares. Sdo
constituidos essencialmente por areias, argilas por vezes arenosas ou lodosas e lodos arenosos
a argilosos.

Formacoes do Substrato

e Miocénico - Argilas e calcarios dos Prazeres

A Série Miocénica onde se insere a presente formacgao geoldgica das Argilas e calcdrios dos
Prazeres (MY) (Mp, na carta 34-D), compreende intercalacdes de formacdes detriticas e
carbonatadas, dispostas em monoclinal, inclinando em geral suavemente para E-SE. Trata-se de
uma unidade geoldgica constituida, essencialmente por argilitos, argilitos siltosos e margosos,
margas e calcarios.

e Paleogénico — Formacgao de Benfica

A Formacdo de Benfica (Zbyzewski, 1963), é constituida por depdsitos continentais,
ultrapassando 400 m de espessura. (Choffat, 1950) reconheceu 5 conjuntos que designou por
assentadas (de baixo para cima):

Margas e argilas avermelhadas ou alaranjadas;

Conglomerados com blocos calcarios;

Margas avermelhadas;

Calcdrios de Alfornelos cobertos por conglomerados;

Margas avermelhadas com pequenos calhaus rolados e alguns calcérios.

A Formacao de Benfica (@) (FBf na carta 34-D), assenta de forma discordante sobre materiais do
Complexo Vulcanico de Lisboa ou sobre calcérios cretacicos.

e Neocretacio - Complexo Vulcanico de Lisboa (CVL)

O Complexo Vulcanico de Lisboa é constituido por uma sucessdo de derrames lavicos, de
natureza basaltica (), a que se associam a episddios efusivos, separados uns dos outros por
niveis de materiais piroclasticos (brechas, aglomerados, tufos, cineritos e cinzas) formados na
sequencia da atividade explosiva dos episddios magmaticos (t).
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As formagdes de natureza basdltica () sdo caracterizadas essencialmente por basaltos olivinicos
compactos, basaltos brechéides, basaltos vacuolares, por vezes muito fraturados.

As formagdes piroclésticas (1) (B', na carta 34-D) encontram-se representadas por tufos argilosos
e compactos, por tufos brechdides compactos.

e Cretdcico - Complexo margo-calcario

e Formagdo da Bica (Cretacico superior)

7

A formagdo subjacente ao Complexo Vulcanico de Lisboa é constituida por um complexo
sedimentar de génese continental atribuido ao Cretdcico superior. Trata-se de um complexo de
facies calco-margosa fundamental, alternando o dominio do caracter calcdrio com o margoso
em estratos com espessuras varidveis, desde finas a medianas. (C3c Calcarios cristalizados com
rudistas e calcarios apinhados com Neolobites vibrayenus) (C%; Formac3o da Bica na carta
34-D).

O aspeto geral desta formagado é compacto com passagens de zonas de dissolugdo (carsificagdo)
e por vezes com cristalizacao de calcite. Observam-se também a existéncia de nédulos de silex
no seio dos calcdrios cristalinos desta formagao geoldgica.

A formacao da Bica contacta inferiormente com a Formagao de Canegas, enquanto o seu limite
superior se materializa através de uma superficie de paleocarsificagdo com os tufos do Complexo
Vulcanico de Lisboa

e Formacdo de Canecas (Cretacico inferior)

Trata-se de uma unidade sedimentar, estratificada, constituida por alternancias de calcarios,
margas, arenitos e dolomitos. Em funcdo da natureza mais ou menos carbonatada das
formacgGes, que poderd variar lateralmente, podem ocorrer variagbes na espessura das
formacgGes e transicOes laterais de formagdes, nomeadamente de calcdrio margoso a margas
calcérias a margas argilosas por diminui¢do do teor em carbonato. (C?c Calcdrios margosos e
margas)(C%c, Formac3do de Canecas na carta 34-D).

As camadas tém atitude concordante com as camadas calcarias da Formacgao da Bica (Cretacico
superior) que se lhe sobrepdem estratigraficamente.

Administrativamente o corredor em estudo abrange as freguesias de Avenidas Novas, Campolide,
Campo de Ourique, Estrela, Alcantara e Ajuda. No trecho final interceta a ribeira de Alcantara,
afluente do rio Tejo, que se encontra canalizada — Caneiro de Alcantara —e com o leito aterrado.

A Ribeira de Alcantara, instalada nos calcarios cenomanianos, a jusante de Campolide, apresenta
margens abruptas e talvegue muito encaixado. Apesar de o alinhamento do vale ndo coincidir
com o da fraturacdo regional, corresponde neste local a zona intensamente fraturada, localizada
na convergéncia das estruturas principais (anticlinal de Monsanto e anticlinal da Ajuda).

Do ponto de vista geomorfoldgico, o tracado insere-se numa regido de planalto, até cerca do
km 2+200, com cotas a superficie baixando gradualmente de 116m, em Campolide, para 90m,
em Campo de Ourique. Desce depois a encosta da Lapa e das Necessidades, o vale da Cova da
Moura, atualmente a avenida Infante Santo, e termina depois de atravessar o vale de Alcantara
(cota minima do terreno 5m). O relevo apresenta, portanto, um desnivel acentuado que
condiciona o tragado em perfil.

O tracado subterraneo comeca por acompanhar, a cotas elevadas, o planalto de Campolide, até
a estacdo Amoreiras, sendo o recobrimento do tunel da ordem de 15 a 25m. Na zona mais
elevada, aproximadamente ao km 0+100, a linha apresenta cotas maximas préximas dos 86m.
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A rasante é descendente entre Amoreiras e Alcantara, com trainéis com inclinacdo préxima de
4%, e o tunel desenvolve-se a profundidades da ordem de 20 a 40m.

As cotas da rasante atingem valores mais baixos na aproximacado do vale de Alcantara, cerca de
11m, com cota minima de 9m no final do tracado.

2.2 Estrutura e Tectonica

2.2.1 Aspetos gerais

O territdrio de Portugal continental localiza-se num ambiente tectdnico responsavel por uma
significativa atividade neotectdnica e sismica.

A evolugdo geodinamica regional € dominada por uma convergéncia lenta, cerca de 2mm/ano,
das placas euroasiatica e africana na direcdo NNW-SSE para NW-SE ao longo do segmento leste
da fronteira de placas Agores-Gibraltar.

A diferenca de comportamento geoldgico das varias unidades a deformagdo alpina é
particularmente responsavel pelos diferentes estilos tecténicos. Segundo Almeida (1991), O
Complexo Carbonatado do Cenomaniano e o Complexo Vulcanico de Lisboa, reagiram de modo
essencialmente fragil, originando fraturagcdo mais intensa, enquanto a Série Miocénica sofreu
deformacdo de natureza ductil, onde predominam os dobramentos suaves. A Formacdo de
Benfica tem comportamento intermédio, dada a elevada heterogeneidade deste material.

As formacgdes Carbonatadas do Cenomaniano sdo as mais afetadas pela deformacgdo fragil,
originando fratura¢do mais intensa. Posteriormente o Complexo Vulcanico formou-se em fase
tectdnica distensiva e as fases tectdnicas posteriores provocaram fraturagcdo importante.

O conjunto do Complexo Carbonatado Cenomaniano e do Complexo Vulcanico ddo origem as
estruturas dominantes: o anticlinal de Monsanto, doma alongado no eixo WNW-ESSE, e o
anticlinal da Ajuda, doma alongado no eixo ENE-WSW. Ambas as estruturas sdao complexas e
estdo muito fraturadas (Almeida, 1991).

Almeida, 1991 (in Berthou, 1973) considera o conjunto Monsanto-Ajuda como um horst
enquanto o Vale de Alcantara correspondera a um graben.

As fraturas mais importantes na zona de Lisboa, sdo paralelas as estruturas principais, cujas
direcGes variam de N402E a N509E (Ajuda), N602W a N802W e N402E a N302E (Monsanto). De
um modo geral, as fraturas subverticais correspondem a importantes movimentos de
desligamento (Almeida, 1991).

A Formacgdo de Benfica e a Série Miocénica depositaram-se na Bacia Tercidria de Lisboa, parte
da Bacia Tectdnica Cenozdica do Tejo-Sado. A individualizagdo da bacia iniciou-se no Terciario
antigo, com o abatimento de origem tectdnica da regido e posteriormente enchimento por
materiais oriundos das zonas periféricas, sendo que a subsidéncia da bacia é um fenémeno que
possivelmente se mantém atuante (Carvalho, 1983).

Para Norte de Monsanto predominam as falhas com direcdo proxima N-S.

Na base da série, em particular no contacto com a Formacdo de Benfica, ha algumas falhas
importantes com orientagdao E-W.
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2.2.2 Estruturas e Acidentes Tectdnicos Principais

Lisboa situa-se junto a falha do Vale Inferior do Tejo e do Gargalo do Tejo.

Na drea em estudo a principal estrutura geoldgica corresponde ao conjunto Monsanto-Ajuda
que ocupa o setor sudoeste de Lisboa e se estende para norte. A parte oriental corresponde a
estrutura monoclinal regular, inclinando suavemente para ESSE, localmente afetada por falhas.

Os acidentes tectdnicos principais sdo:
e 0s mais antigos e mais importantes, com orientacao preferencial NE-SW;
e outros, mais recentes, que apresentam diregao transversal aos anteriores, NW-SE e E-W.

Segundo a carta neotectdnica de Portugal a escala 1: 1 000 000 (Cabral e Ribeiro, 1988),
Figura 2.2, verifica-se que ndo ocorrem falhas ativas, com potencial sismogénico que
intersetem o tracado da obra.

Figura 2.2- Carta Neotectdnica de Portugal Continental a escala 1:1 000 000 (Cabral e Ribeiro, 1988).

No entanto, poderdo ocorrer ao longo do tracado descontinuidades singulares no macico
rochoso, tratando-se de falhas, que representam zonas de fraqueza do macico. Na carta
geoldgica de Lisboa a escala 1:10 000 de (Moutinho,1986), surgem assinaladas diversas falhas
gue intersetam o tragado. Para além das evidéncias na carta da Figura 2.3, foram identificadas
outras zonas de fragueza do macico com indicios de alteracdo, tendo sido devidamente
assinaladas e identificadas como falhas provaveis.
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Figura 2.3 - Sobreposi¢do de extrato da Carta Geoldgica do concelho de Lisboa a escala 1: 10.000 (Moitinho, 1986),
com indicagdo do tragado (sem escala),e legenda aplicavel, sobre base de fotografia de satélite (Google Earth)

Salienta-se ainda que derivado do processo de furagdo utilizado nas sondagens existentes e do
sistema de fraturagdo intrinseco nestas formagdes do cretdcico, podem existir aspetos de maior
compartimentagdo da rocha, observados na caraterizagdo das carotes das sondagens, que foram
condicionados pelo préprio processo de furagdo, mas que a partida ndo tém uma relagdo direta
com a existéncia de falhas ou com as carateristicas in situ das descontinuidades do macigo. Na
Figura 2.4 e Figura 2.5 observa-se a mesma formagdo geoldgica, nomeadamente o Calcdrio
fendilhado, em sondagens distintas com o mesmo processo de furagdao, em que numa foi
possivel amostrar o macigo integral e na outra ocorreu rotura pelas superficies de fendilhagao
do macigo.

SJRVOTAENGL s () facec
RCobQ W et OJLEM @DD
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Figura 2.5 - Calcario Fendilhado observado na sondagem SC34- Pz, a partir dos 30.90 aos 33.0m.

As falhas encontram-se representadas nas pecas desenhadas em planta e perfil (LVSSA MSA PE
GEO LIN 000 DW 021000 0 - LVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021013 0), podendo sofrer ajustes
na sua posicdo consoante os dados obtidos no decorrer da campanha de prospecdo. Serdo
também analisadas nomeadamente todas as situacBes de falha provavel assinaladas com
recurso aos meios de investigacdo disponiveis.

2.3 Litologia

As formacgoes interessadas pelo tracado sdo, das mais recentes para as mais antigas:
e Formacdes recentes (aluvides e aterros - a e At)

e Formacdo miocénica “Argilas e Calcarios dos Prazeres” (Mp:)

e “Formacdo de Benfica” (®), do Paleogénico

e “Complexo Vulcanico de Lisboa” e intercala¢des vulcano-sedimentares (B* e B*p)

e Rochas carbonatadas cretdcicas (C2si . C2cn) — calcdrios cristalinos e /ou calcérios margosos
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Ao longo do tunel a formacgdo carbonatada do Cretdcico é claramente dominante, com trocos
interessando formacdes vulcanicas do CVL, e, na zona da estacdo Amoreira, da formacao de
Benfica. Nas estacbes, além das formacdes carbonatadas e vulcanicas do Cretacico, ha a
considerar os horizontes de aterro, a Formacdo de Benfica (estacdo Amoreiras), e a formacdo
“Argilas e Calcarios dos Prazeres” (estacdes Amoreiras e Campo de Ourique). No atravessamento
do vale da ribeira de Alcantara, ocorrem ainda solos aluvionares.

A seguir descreve-se sumariamente as diversas litologias interessadas.

Aterros

Os aterros, associados ao modelado urbano, exibem distribuicdo e espessura varidveis, e sao
constituidos por depdsitos de materiais muito diversos, de matriz predominantemente areno-
siltosa ou argilo-siltosa, que podem conter fragmentos de dimensdo e natureza variada (pedra,
ceramica, madeira, betdo, etc.), dispersos, com espessura reconhecida geralmente da ordem ou
inferior a 3-5m.

Merece destaque o aterro reconhecido na S26 (campanha de 2003), sob a rua Marqués de
Fronteira, com cerca de 18m de espessura.

Na campanha mais recente salientam-se os aterros reconhecidos nas sondagens SC19 e SC21A,
com espessura de 6,5 e 4m, respetivamente, e os aterros na dependéncia do vale da Avenida de
Ceuta (SC25, SC26, SC26.1 e SC27), que atingem profundidades de 3 a 7,5m. Refere-se ainda que
na sondagem SC26, foi interessada estrutura em blocos calcarios de dimensao variada, envoltos
em argamassa pobre, com restos de madeira na base, entre 5,1 e 7,0m de profundidade, que se
presume corresponder ao Caneiro de Alcantara.

Os pavimentos sdo predominantemente betuminosos ou em calcario compacto (calcada
portuguesa), com frequente camada de agregado britado de granulometria extensa na base.

Relativamente a compacidade e resisténcia dos depésitos de aterro, registou-se uma vasta gama
de valores de Nspr, com o0s valores mais altos relacionados com a presen¢a de elementos
grosseiros e pedregosos, ndo se considerando representativos desta unidade.

Aluvides

Os depdsitos aluvionares intercetados estdao associados ao vale da ribeira de Alcantara, que se
encontra canalizada em toda a sua extensdo em Lisboa - caneiro de Alcantara. Atualmente
recobertos por aterro, ocorrem nas sondagens realizadas no vale da Avenida de Ceuta até
profundidades que variam entre os 19,5m (SC25) e 31m (SC26.1).

Sdo constituidos por intercalagGes arenosas e areno-siltosas, de granulometria variada, com
argilas siltosas, com um horizonte de cascalheira na base.

Os ensaios SPT realizados na dependéncia destes materiais registaram valores compreendidos
entre 3 e 60 pancadas nas camadas predominantemente arenosas; 3 e 12 pancadas nas camadas
mais argilosas; 33 pancadas nos materiais grosseiros da base.

Argilas e calcarios dos Prazeres

A formacdo “Argilas e Calcarios dos Prazeres” surge na zona das Amoreiras (SC3 a SC9) e na zona
de Campo de Ourique (SC12 a SC17), sob aterros.
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Trata-se da unidade de base do Miocénico, ocorrendo sobrejacente a formagdo CVL e, na zona
de Amoreiras, a Formacao de Benfica. Caracteriza-se pela presenca de: argilas siltosas, silto-
arenosas e margosas; siltes argilosos e arenosos; areias silto-argilosas; margas calcarias e
argilosas; calcarenitos fossiliferos (cascdo); calcarios gresosos e margosos.

Nos ensaios SPT obtiveram-se valores entre 10 e 60 pancadas, caracteristicos de solos coesivos
duros a rijos, correspondendo de um modo generalizado a um incremento de capacidade
resistente em profundidade, com o topo mais descomprimido.

Formacao de Benfica

A Formagdo de Benfica, de idade oligocénica, corresponde a um complexo detritico, muito
heterogéneo, constituido por espessas séries continentais de arenitos, arenitos conglomeraticos
e brechas (facies grosseira), intercalados por argilas, por vezes siltosas ou arenosas, e calcarios
margosos (facies fina). Apresenta tipicamente uma coloragdo avermelhada a alaranjada. Ocorre
na parte inicial do tracado, até cerca do km 0+900, sobreposta ao Complexo Vulcanico de Lisboa.

Na zona reconhecida em 2003, caracteriza-se pela presenga de sedimentos arenoso e argilosos,
por vezes com seixos dispersos, em camadas alternadas com espessura média de 1,5-2m;
localmente foram intercetados niveis de arenito friavel e cascalheira.

Na zona da estagao Amoreiras, esta formacgao foi reconhecida nas sondagens SC1 e SC2, até 6m
de profundidade, sob os aterros, e nas SC3 a SC7, as profundidades compreendidas entre 6 a

12m e cerca de 11 a 19m, subjacente ao Miocénico. Apresenta composicdo arenosa, areno-
siltosa e silto-argilosa, com seixo fino a médio frequente, pontualmente de maiores dimensdoes,
arenito de grao fino, carbonatado, e passagens siltiticas ocasionais. Na base verifica-se uma
transi¢do gradual para solo residual basaltico / brecha / tufo vulcanico.

Os resultados dos ensaios SPT realizados correspondem a terrenos coesivos muito duros a rijos,
com valores entre 19 e 60 pancadas.

Complexo Vulcanico de Lisboa

O Complexo Vulcanico de Lisboa, de idade neocretdcica, é constituido por uma sucessdo de
derrames lavicos com intercalagdes vulcano-sedimentares (tufos, brechas vulcanicas, etc). Surge
aflorante ou subjacente as formagOes anteriores, cobrindo os calcdrios do Cenomaniano
superior.

Corresponde essencialmente a duas tipologias: basaltos com veios calciticos, cinzento escuros
(com diferentes graus de alteracdo e fraturacdo) e tufos de granulometrias varidveis
avermelhados . A composi¢cdo muito variada condiciona o comportamento geotécnico. Os niveis
lavicos correspondem a material rochoso de elevada resisténcia, cujo comportamento é
determinado pela fraturacdo e grau de alteracdo. Os niveis piroclasticos, em geral mais
alterados, comportam-se na maior parte dos casos como solos finos a granulares.

Esta formacdo segue-se em profundidade aos terrenos miocénicos e oligocénicos, e sobrepde o
substrato cretacico, ocorrendo em cerca de metade da extensdo do tragado, do inicio até Campo
de Ourique, a cerca do km 3+000 (SC22) e desde a sondagem SC33 a sondagem SC37 (zona de
Monsanto/Ajuda).

Os tufos basalticos e basaltos decompostos em solo residual, apresentam valores de Nser entre
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26 e 60 pancadas, caracteristicos de solos muito duros a rijos, quando a sua composi¢cdo é mai-
oritariamente coesiva, ou solos medianamente compactos a muito compactos quando a sua
fracdo predominante é granular.

Complexo carbonatado

O Complexo carbonatado, de idade cretacica, aflorante na encosta do vale de Alcantara e junto
a Avenida Infante Santo, é representado pelas seguintes unidades:

e Calcarios cristalizados com rudistas e calcdrios apinhoados com Neolobites vibrayeanos
Formagdo da Bica (C2Bi) - constituidos essencialmente por calcarios compactos a calcérios
cristalinos e com nddulos de silex, por vezes carsificados, alternando com calcérios
apinhoados / nodulares, em regra com componente margosa no topo da unidade,
alternando por vezes com margas e intercalagdes argilosas.

e Calcarios margosos e margas - Formagdo de Canegas (C2Cn) - subjacente aos anteriores,
constituidos por calcdrios margosos de coloragdao creme a acinzentada e margas de tons
acinzentados escuros.

A Formacgdo da Bica, que se segue ao CVL, compreende calcarios nodulares, compactos e
cristalinos esbranquicados a amarelados, frequentemente com passagens e ndédulos de silex,
ocorrendo ocasionalmente trogos alterados em “terra rossa”, pontualmente brechas calcérias.

Corresponde a um macigo rochoso em geral resistente, cujo comportamento é fortemente
condicionado pela fraturacdo, carsificacdo e presenca de intercalagGes argilosas e ou margosas.

A Formacdo de Canecgas intercetada nas sondagens interessa maioritariamente calcarios
margosos, por vezes argilosos.

Este dispositivo ocorre em toda a extensdo do tragado, encontrando-se muito perto da superficie
(apenas coberto por aterros ou aluvido) entre as sondagens SC20 e SC32 (Avenida Infante
Santo e Avenida de Ceuta).

2.4 Sismicidade

No dominio da tectdnica de placas Portugal continental situa-se na placa Euroasiatica, limitada
a ocidente pela dorsal do Atlantico Norte, e com proximidade geografica a fronteira entre aquela
e a placa africana, uma regido que se estende de Gibraltar ao arquipélago dos Acores (zona de
fratura Acores-Gibraltar) e que evidencia um mecanismo complexo de fronteira de placas (Figura
2.6).
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Figura 2.6 — Enquadramento de Portugal no contexto da tectdnica de placas (imagem disponibilizada no site do
Nucleo de Engenharia Sismica e Dindmica de Estruturas do LNEC).

Em virtude deste contexto tectdnico, o territério portugués é afetado pela ocorréncia de
sismicidade interplaca assinalavel, caracterizada por eventos de magnitude elevada a grande
profundidade, com focos na regido ao largo da costa Algarvia, a SW do Cabo de S3do Vicente e
no banco de Gorringe, e periodos de retorno de centenas de anos. A atividade ao longo desse
alinhamento, na zona de interagdo entre as placas Africana e Euroasiatica, é persistente, com
registo frequente de sismos com magnitude moderada.

Como exemplo de sismos resultantes desta atividade em zonas interplacas, destaca-se o sismo
de 1 de novembro de 1755, seguido de maremoto, um dos mais destruidores, com magnitude
aproximada de 8,75, de epicentro incerto, a sudoeste do Cabo de S3o Vicente, e o sismo de 28
de fevereiro de 1969, com magnitude 7,5, e epicentro no banco de Gorringe, que acabou por
nao afetar o territério devido a sua grande distancia.

A sismicidade observada em Portugal continental, de acordo com os registos histdricos e
instrumentais (os ultimos a partir de 1902), exibe, contudo, uma distribuicdo heterogénea,
verificando-se a presenca de zonas ativas fora da zona de influéncia da fronteira de placas
(Figura 2.7).
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Figura 2.7 — Sismos mais significativos em Portugal continental e regido Atlantica no periodo 1300-2014 (Ferrdo C. et
al, Estudo da sismicidade em Portugal no periodo 1300-2014, Universidade de Evora, 2015)

No contexto da atividade intraplaca, salientam-se as regides de Lisboa e Vale Inferior do Tejo,
Algarve e litoral Atlantico da zona Centro e Sul, sendo mais difusa no interior do pais, com a
regido de Evora a destacar-se, e nem sempre associada a falhas conhecidas.

A atividade sismica que afeta a regido de Lisboa esta, portanto, associada a duas zonas
sismogénicas principais:

e uma zona afastada que corresponde a zona da fronteira Acores-Gibraltar, geradora de
sismos de magnitude moderada a forte, responsavel por sismos histéricos importantes,
entre os quais o destruidor terramoto de 1755.

e uma zona proxima, que inclui a regido das bacias do baixo Tejo e Sado, onde se inclui a falha
do vale Inferior do Tejo, situada a NE de Lisboa, e zona atlantica adjacente, produzindo
sismos de magnitude moderada. Os sismos histéricos de 1344, 1531, 1858 e 1909
(terremoto de Benavente), um dos sismos com registo instrumental de maior impacto, de
magnitudes entre 6 e 7, por exemplo, tiveram epicentros na bacia do Vale Inferior do Tejo.

Apesar de as falhas no interior do continente originarem sismos de menor magnitude que os
gerados na fronteira de placas, por se situarem a distancias pequenas (baixa atenuacdo), sdo
passiveis de provocar aceleracGes do solo ao mesmo nivel ou até mais altas que as provocadas
por sismos de maior magnitude, mas com epicentro mais afastado, como é o caso da regido de
Lisboa, como veremos adiante.

De acordo com a Carta de Intensidades Maximas sentidas em Portugal continental, Lisboa é
caracterizada por sismicidade muito elevada, situando-se numa das regiGes que sofreram maior
intensidade sismica, tendo-se verificado o grau IX de intensidade maxima, de acordo com a
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escala de Mercalli modificada, com base nos registos até a atualidade compilados pelo antigo
Instituto de Meteorologia (atual IPMA) (Figura 2.8).

INTENSIDADES
(Escala de Mercalli
Modificada, 1956)

v

v
vi
Vi

Meteorologia

Figura 2.8 — Carta de Intensidades Mdaximas registadas em Portugal continental (sismicidade histdrica e atual).

Segundo os estudos de Oliveira (1977), para um periodo de retorno de 1000, o valor maximo da
aceleracdo na zona em apreco é 1,6 m/s%; a velocidade e os deslocamento esperados no terreno
sdo respetivamente 18,5 cm/s e 8,5 cm.

2.5 Elementos para caracterizacao da a¢ao sismica

Relativamente a caracteriza¢do da ac¢do sismica, o Anexo Nacional do eurocddigo EC8 — Projeto
de estruturas para resisténcia aos sismos, estabelece o zonamento sismico de referéncia do
territério. Decorrente do facto de haver dois cendrios de geracdo dos sismos que afetam
Portugal, considera separadamente dois tipos de agdo sismica:

e acdo sismica tipo 1, que diz respeito ao cenario designado de “afastado”, correspondente a
um sismo de maior magnitude a uma maior distancia focal (cenario de geracdo interplacas),
referente aos sismos com epicentro na regido Atlantica;
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e acdo sismica tipo 2, que representa o cendrio de “sismo préximo”, sismo de magnitude
moderada e pequena distancia focal (cenario de geracdo intraplacas), referente em geral
a0s sismos com epicentro no territério continental.

Os valores de referéncia da aceleragdo na base de um terreno tipo A (rocha) — ag — relativos a
um periodo de retorno de 475 anos, ao qual se associa um coeficiente de importancia unitario,
sdo indicados no Anexo Nacional ao IC8, para as vdrias zonas sismicas e para ambos os tipos de
acao sismica.

19 19 1919 12
th = b =—

Acdo Sismica Tipo 1 Acdo Sismica Tipo 2

Figura 2.9 — Zonamento sismico de Portugal continental estabelecido no Anexo Nacional ao EC8

De acordo com o zonamento sismico apresentado na Figura 2.9, o concelho de Lisboa localiza-
se nas zonas 1.3 e 2.3 do territdrio continental, respetivamente para o cendrio “afastado” e para
o cenario “proximo”, as quais correspondem valores de aceleracio de referéncia (agr) de 1,5m/s?
e1,7m/s2.

O valor de célculo da acdo sismica tera em conta a classe de importancia das estruturas através
da aplicagdao de um coeficiente de importancia, ou seja, periodos de retorno mais elevados para
estruturas mais relevantes.

Para ter em conta a influéncia das condig¢Ges locais na agdo sismica, o EC8 considera os perfis de
terreno do quadro abaixo.

Quadro 1 - Identificagdo do tipo de terreno (EC8).

RCOOQ W et OJLCM @D
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Tipo de Parametros
Terreno de Descri¢do do perfil estratigrafico Vs,30  INSPT (NP/30 Cu
Fundagdo (m/s) cm) (KPa)
A Rocha ou outra formagdo geoldgica de tipo rochoso que inclua no 800 ) )
maximo 5 m de material mais fraco a superficie
Depdsitos de areia muito compacta, de seixo (cascalho) ou de
B argila muito rija, com espessura de, pelo menos, vérias dezenas de 360-800 > 50 > 250

metros, caracterizados por um aumento gradual das propriedades
mecanicas em profundidade.

Depdsitos profundos de areia compacta ou medianamente
C compacta, de seixo (cascalho) ou de argila rija com espessura | 180-360 15-50 70-250
entre varias dezenas e muitas centenas de metros.

Depositos de solos ndo coesivos de compacidade baixa a média
D (com ou sem alguns estratos de solos coesivos moles), ou de solos <180 <15 <70
predominantemente coesivos de consisténcia mole a dura

Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial com valores de Vs
E do tipo C ou D e espessura variando entre 5 e 20 metros, assente
sobre um estrato mais rigido com valores de v superiores a 800 m/s

Depdsitos constituidos ou contendo um estrato com pelo menos

S1 10 m de espessura de argilas ou siltes moles com um elevado | <_10(_) - 10-20
indice de plasticidade (IP>40) e um elevado teor em dgua (indicativo)
Depdsitos de solos com potencial de liquefagdo, de argilas sensiveis|
S; ou qualquer outro perfil de terreno ndo incluido nos tipos A—E
ou S1

Nota: o terreno devera ser classificado de acordo com o valor da velocidade média das ondas de corte,
V;,30, se disponivel. Caso contrario, devera utilizar-se o valor de Nspr.

As formacgoes rochosas do CVL e do Complexo Carbonatado correspondem a terrenos do tipo A,
enquanto as formages com comportamento terroso do Miocénico, Eocénico-Oligocénico e CVL
inserem-se nos terrenos dos tipos C e B. Os depdsitos de cobertura recentes (aterros e aluvides)
incluem-se nos terrenos do tipo E.

3 VULNERABILIDADE E PERIGOSIDADE

3.1 Vulnerabilidade Sismica

O registo mais antigo de sismo significativo sentido em Portugal é de 63 a.C., e existem varios
sismos histéricos que afetaram o pais nomeadamente os sismos de 1531 e 1755. No Quadro 2
estdo representados os sismos que mais afetaram a cidade de Lisboa, de acordo com relatos
histéricos e registos instrumentais, com as respetivas estruturas ativas associadas, a Magnitude
e a distancia a cidade.

Quadro 2 — Resumo dos principais sismos na cidade de Lisboa.
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Ano Estrutura ativa Magnitude (Ribeiro, Distancia a cidade de
1989) Lisboa (km)
- “Gargalo” do Tejo 3 1
1531 Vale Inferior do Tejo 7,2 5-40
1755 Rotura simulténea~no Gorringg g na Zona de 8,5-9,0 5120
Subducgdo Oeste-lbérica
1858 Zona de Subducg¢do Oeste-lbérica 7,2 >120
1909 Vale Interior do Tejo 6,5 5-40
1969 Gorringe 7,5 350

De acordo com as caracteristicas do tipo de sismo os efeitos a superficie variam localmente
consoante a estrutura geoldgica, a constituicao litoldgica, a topografia local e 0 comportamento
das camadas superficiais.

Relativamente a vulnerabilidade sismica da cidade de Lisboa, de acordo com a Carta de
Vulnerabilidade Sismica (Figura 3.1) que tem por base os dados de sismicidade histérica, o efeito
nos solos, o comportamento do edificado e a dindmica populacional, os terrenos podem ser
classificados em quatro classes:

e Muito Alta—onde ocorrem formagdes aluvionares (de naturezalodosa, arenosa e areno-
argilosa) e os depositos de aterro;

e Alta — onde predominam essencialmente areias consolidadas ou solos incoerentes
compactos;

e Média—onde ocorrem formagdes argilosas consolidadas, rochas de baixa resisténcia ou
solos coerentes rijos e rochas brandas;

e Baixa —surgem formacgdes rochosas de resisténcia média a elevada.
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Metropolitano de Lisboa

Carta de Vulnerabilidade Sismica dos Solos

Monsanto

Vulnerabilidade:

':] Baixa
[ Imedia
[ Jata
[ Muito Atta

| Limite de Freguesia

0 1.000 2.000 m

el
Fonte: CML / DPC 2008

Figura 3.1 — Carta de Vulnerabilidade Sismica dos Solos do concelho de Lisboa, com indicagdo da area em estudo e
representacdo do tragado, e legenda aplicavel. (SMPC de Lisboa)

Observando a area em estudo com a representacdo do tragado, Figura 3.1, verifica-se que o
mesmo se desenvolve essencialmente em zonas de vulnerabilidade sismica dos solos Baixa a
Média, com uma passagem por uma zona Muito Alta onde sera implantado o viaduto de
Alcantara, isto devido a presenca de solos aluvionares e a possibilidade de liquefacdo devido a
sismos o que podera causar danos consideraveis nas fundagdes das estruturas, quando fundadas
nesta camada.

NaFigura 3.2 apresenta-se a carta deintensidades de Lisboa correspondente a um cendrio sismico
gravoso - abalo de magnitude 8 na escala de Richter, com epicentro no Banco de Gorringe,
assinalando-se a zona de implantag¢do do tracado.
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Figura 3.2 — Distribui¢do de intensidades no concelho de Lisboa (Fonte: Servigo Municipal de Prote¢do Civil da
Camara Municipal de Lisboa)

S3o notdrias variacdes de intensidade em correspondéncia com as formacgGes geoldgicas
ocorrentes, verificando-se intensidades menores na zona ocidental da cidade (grau VIl na escala
de Mercalli modificada), onde ocorrem formagbes rochosas dos complexos vulcénico e
carbonatado, enquanto na zona ribeirinha e vales correspondentes a antigas linhas de agua,
entre as quais a ribeira de Alcantara, as intensidades sdo mais elevadas (grau IX).

3.2 Suscetibilidade a ocorréncia de deslizamentos e movimentos de
massa

Tendo a conta a morfologia e geologia da cidade de Lisboa, verifica-se que a ocorréncia de
movimentos de vertente em Lisboa se trata de um fenémeno frequente.

Do ponto de vista histérico, embora a ocorréncia destes fendmenos seja frequente, estes tém
adquirido dimensbes e danos de grande dimensdo. Porém, existem relatos de dois grandes
eventos desta natureza, de grandes dimensdes:

e A 22 de Julho de 1597, a ocorréncia de um deslizamento no Sitio da Bica, na vertente
da encosta das Chagas, na sequéncia de um sismo ocorrido na presente data.

e A 13 de fevereiro de 1621, o desmoronamento da encosta do lado de Santa Catarina,
tendo a zona da Bica ganho a atual configuragdo em vale, causado por um sismo
ocorrido na data.
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A suscetibilidade de ocorréncia de movimentos de vertentes encontra-se associada a diversos
fatores, entre eles a natureza geoldgica das formag&es, a morfologia do terreno e a presenga ou
circulagao de agua.

A Carta de Suscetibilidade de Ocorréncia de movimentos de massa em vertentes, Figura 3.3,
identifica as areas com maior suscetibilidade a ocorréncia deste fendmeno. Baseou-se na
informacao existente acerca do comportamento geotécnico dos solos e dos macigos rochosos
da cidade de Lisboa, no declive, posicdo do nivel da dgua e nas situagdes de instabilidade
conhecidas.

N N Ay |

Figura 3.3 - Carta de Suscetibilidade de ocorréncia de movimentos de massa em vertentes.
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Elevada
- Muito Elevada

Figura 3.4 Zonas de suscetibilidade de ocorréncia de movimentos de massa que intersetam o tragado.

Na area em estudo verifica-se a ocorréncia de uma zona com moderado potencial de ocorréncia
de movimentos de massa, devido a presenca de uma escarpa com inclinacdo acentuada entre
os edificios da calgada do Livramento e a Rua da Costa. Outro fator que contribui para a elevada
suscetibilidade, consiste no estado de degradacdo da Muralha do Baluarte que atua como
contencdo para o aterro e estruturas existentes no local da Casa de Goa. Estes dois casos serdo
devidamente monitorizados e instrumentados durante a fase de execugdo da obra, conforme
definido no volume 40.

3.3 Carsificagao

A carsificacdo é um fendmeno de dissolucdo quimica das rochas carbonatadas por aguas
superficiais e subterraneas, nomeadamente de calcarios, dolomitos e marmores. A dissolucdo
das rochas carbonatadas ocorre devido a formacdo de “dguas acidas”, que se formam pela
combinacdo de dguas da chuva e superficiais com didxido de carbono, o que resulta na formacao
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de 4acido carbdnico, que por sua vez possibilita a dissolucdo. Este tipo de fendmeno ocorre em
grande escala em regidoes com uma elevada pluviosidade, o que permite um fluxo de agua
suficiente para dissolver grandes porcdes de macicos carbonatados.

Este processo leva a um alargamento de fendas existentes levando a formacdao de um modelado
carsico que é constituido por varios tipos de cavidades como grutas, cavernas, canais
subterraneos, entre outros. A existéncia destas cavidades pode levar a ocorréncia de colapsos,
gerando subsidéncias que podem causar danos a construc¢des superficiais, ou até mesmo o
colapso de fundagdes, entre outros.

Na zona em estudo existem vdrias formag¢des com conteudo carbonatado, nomeadamente a
Formacado da Bica e a Formagdo de Canegas. Na parte final do tragado, na zona da Infante Santo,
este fendmeno pode ocorrer com maior frequéncia, pelo que deverd ser acautelado nos projetos
geotécnicos.

3.4 Inundagao

A cidade de Lisboa estd frequentemente associada a relatos de ocorréncias de inundagdes que
interferiram no seu normal funcionamento, provocam danos no parque edificado, em pontos
vitais da cidade ou em infraestruturas.

Segundo o site da Camara Municipal de Lisboa (CML), a vulnerabilidade da cidade, face a
episddios de inundacdo, encontra-se associada a ocorréncia de precipitagao intensa (com efeitos
ampliados no caso de coincidéncia com o periodo de preia-mar), a natureza geoldgica, ao tipo
de relevo e ao elevado indice construtivo da cidade, ao qual esta associado uma densa rede de
coletores.

Tendo por base dados relativos a precipitacio extrema fornecidos pelo Instituto de
Meteorologia (IM) e na andlise de eventos histéricos de pedidos de socorro por inundagdo ao
Regimento de Sapadores Bombeiros areas prioritarias de intervencao da Brigada de Coletores e
noticias diarias publicadas pela imprensa foi possivel, a Camara Municipal de Lisboa, através da
simulacdo de diversos cendrios potencialmente gravosos, a elaboragdo de uma carta de
vulnerabilidade a inundagGes, permitindo conhecer o comportamento da cidade face a
ocorréncia de inundacgdes, definindo-se as principais areas criticas, classificadas como areas de
maior probabilidade

Deste modo, a vulnerabilidade a inundacdo foi avaliada em trés classes: moderada, elevada e
muito elevada.

Segundo a CML, as zonas mais afetadas pelas inundag¢Ges em Lisboa coincidem normalmente
com pontos cotados de baixa altitude e a faixa ribeirinha, sujeitos a influéncia das marés; areas
de elevado indice de impermeabilizacdo; areas nao sujeitas a limpezas, desentupimentos e
desassoreamento de valetas, sumidouros ou coletores; areas coincidentes com obras de arte,
do tipo passagem inferior (tuneis).
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Figura 3.5 - Carta de Vulnerabilidade a Inundagdo do concelho de Lisboa, com indicacdo da area em estudo e
representagdo do tragado, e legenda aplicavel. (SMPC de Lisboa)

Relativamente a drea em estudo, de acordo com a carta de vulnerabilidade a inundagGes (Figura
3.5), na sua maioria ndo é afetada por inundagdes. No entanto, existem alguns casos pontuais,
nomeadamente em Campo de Ourique e Infante Santo, onde se encontra uma vulnerabilidade
moderada, e na zona onde serd o viaduto e esta¢do de Alcantara, que se instaura numa zona de
vulnerabilidade elevada a muito elevada.

4 PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR
(GEOLOGICO-GEOTECNICO, HIDROGEOLOGICO E AMBIENTAL)

4.1 Consideragoes Prévias

Na fase de projeto anterior, foram definidos um conjunto de trabalhos, expressos no Quadro 5,
considerados que permitem elaborar uma adequada caracterizacdo dos terrenos, em
complementaridade com os trabalhos realizados em estudos anteriores, atendendo ao
cumprimento dos objetivos necessarios ao Projeto de Execucdo. Estes trabalhos encontram-se
em fase de execucdo.
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Embora no programa de reconhecimento complementar sejam contemplados trabalhos de
carater geoldgico-geotécnico, hidrogeoldgico e ambiental, no presente volume serdo abordados
em contexto geoldgico-geotécnico.

4.2 Sondagens Mecanicas de Furagao

Em fase de estudo preliminar foi prevista a realizagdo de um conjunto de 104 sondagens de
furagdo, das séries SG, SHL e Pogos de bombagem, cujo principal objetivo consiste na defini¢ao
das caracteristicas mecanicas e hidrogeoldgicas dos terrenos interessados pela obra que se
encontram em execugao, tendo sido consideradas no presente estudo as sondagens realizadas
entre o km 3+688 e 0 km 4+097. No mesmo ambito foram ainda executadas um conjunto de 25
sondagens geoambientais, tratadas em capitulo especifico Volume 35.

Apesar do facil reconhecimento das zonas a prospetar, a localiza¢do dos pontos a prospetar por
vezes ndo o serd, uma vez que no local de implanta¢do das sondagens existem frequentemente
servicos enterrados. Assim, em todos os trabalhos que envolvam perfuragdo/penetracdo,
devera proceder-se a detec¢do de servigos/infraestruturas enterradas, por forma a evitar a sua
afetac¢do e/ou danificacdo.

Para além desta situacdo, algumas destas zonas a prospetar enquadram-se em passeios e vias,
gue podera implicar pontualmente a afetacdo temporaria de uma das vias de circulagao durante
a realizacdo das sondagens.

Como mencionado, importa reforcar em particular para o caso das sondagens, o carater
evolutivo subjacente a implementacdo do presente Programa, em que poderdo vir a ser
consideradas altera¢des ao programado em fungdo dos resultados que se venham a obter.

Quanto ao tipo de furagdo, as sondagens serdao executadas a rotagao quer em solo quer em
rocha. Na furacdo em solo adotar-se-a o melhor processo de trabalho por forma a obter a maior
percentagem de recuperacgdo possivel em tarolo, em particular, quando se intercepta materiais
de natureza argilosa. De igual forma, no sentido de minimizar a degradacdo dos materiais mais
argilosos, devera recorrer-se ao minimo de fluido de circulagdo possivel.

No decurso da furacdo e sempre que os materiais o permitam, serdo realizados ensaios de
penetracdo dindmica normalizados, SPT.

Utilizou-se como critério base de definicdo da profundidade das sondagens, que estas se
prolongassem 10 m abaixo da soleira das estruturas a construir, sendo que localmente também
se consideram critérios de natureza geoldgica. Como regra geral considera-se para a definicdo
da profundidade a atingir pelas sondagens que estas terminem quando se verifiquem,
cumulativamente, as seguintes condicdes:

e profundidade minima abaixo do terreno natural;

e deverd garantir-se uma furagdo minima de 5m no substrato ou 4 negas consecutivas no
ensaio SPT (NSPT > 60).

O substrato ocorrente abaixo de aterros e/ou das formagdes aluvionares pode ser materializado
quer por formagGes rochosas quer por materiais correspondentes a solos rijos e/ou rochas
brandas.

De qualquer forma, estas condi¢des de execuc¢do poderao ser ajustadas de acordo com o cenario
geoldgico-geotécnico observado “in situ” no decorrer da campanha de prospecgao.
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Para cada sondagem sera apresentado um grafico onde se registard nomeadamente:
e adesignacdo e localizacdo da sondagem a que pertence;

e as cotas e coordenadas da boca do furo (M, P e Z);

e as datas doinicio e final de sondagem;

e otipo de furacdo em profundidade e respetivos didmetros utilizados;

e otipo de equipamento utilizado e a tubagem eventualmente utilizada;

e anatureza dos terrenos atravessados;

e a profundidade de eventuais niveis de agua subterranea no final de cada dia de trabalho e
em particular do nivel estdtico sempre que exista, observado depois de uma paragem mais
prolongada da furagdo;

e o numero de pancadas nas duas fases dos ensaios SPT;

e observagbes do sondador durante a execugao das sondagens, incluindo o comprimento de
cada manobra;

e tipo e profundidade das amostras colhidas e dos ensaios realizados e resultados obtidos;
® e nostrogos em que serd continua a recolha de amostra, indicar-se-3 ainda:

e o estado de alteragao do macico;

e o graude fractura¢do do macico;

e apercentagem de recuperagdo e a compartimentagao segundo o critério do RQD;

e todas as observacgdes consideradas Uteis para uma boa interpretacdo das sondagens.

As amostras recolhidas no amostrador de Terzaghi (associado aos ensaios SPT) deverdo ser
colocadas em embalagens adequadas, de forma a preservar, o melhor possivel, as caracteristicas
“in situ”. Nestas embalagens constard o nome da obra, a designacdo da sondagem, a

profundidade de recolha e o valor de NspT registado nas duas fases do ensaio.

Os tarolos recolhidos durante a furagao a rotacao serdo acondicionados em caixas apropriadas
e referenciadas com o nome da obra, a designacdo da sondagem e com as profundidades do
troco a que se refere. Durante a campanha de sondagens serdo entregues, assim que
disponiveis, graficos com a classificacdo geoldgico-geotécnica das sondagens, mesmo que
provisorios.

No final da campanha de sondagens serdo disponibilizados:
e suporte digital dos boletins das sondagens;
e copia das partes didrias;

e registo fotografico de cada sondagem.

4.3 Carotagem de Muros

Com vista a identificacdo da profundidade, tipo e espessura da fundacdo de estruturas antigas,
serdo executados um conjunto de carotes a rotagdo. As carotes serdo realizadas de acordo com
aorientacdo, inclinagdo e profundidade minima indicadas em cada um dos casos, de modo a que
cumpram o pressuposto estabelecido. Neste sentido, foram preconizadas 3 carotes na zona das
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estruturas de suporte localizadas no Baluarte, nomeadamente na Muralha entre a Calcada do
Livramento e a Travessa do Livramento.

4.4 Pogos de Prospegao

Com vista ao reconhecimento da profundidade de fundacdo de edificios e estruturas antigas,
serdao executados pog¢os de reconhecimento de forma a atingirem a profundidade necessaria
para o cumprimento do propdsito designado. Neste sentido, foram executados 4 pogos de
reconhecimento na zona da futura estacao de Infante Santo, permitindo obter informagdes
acerca das fundagdes dos edificios que se encontram sobre a mesma. No Baluarte os pogos de
reconhecimento executados, tiveram como objetivo o reconhecimento do substrato rochoso.

4.5 Ensaios “in situ”

4.5.1 Ensaios de Penetragao Dinamica do tipo SPT

Preconiza-se que as sondagens sejam acompanhadas da execu¢dao de ensaios de penetragdo
dindmica, do tipo SPT com o amostrador de Terzaghi, espacados de 1,5m ou sempre que haja
uma mudanga significativa na natureza dos terrenos.

Os ensaios serdo realizados em duas fases, sendo a primeira correspondente a cravagao dos
primeiros 15cm do equipamento de ensaio, e a segunda fase aos restantes 30 cm. Em cada fase
serd registado o niUmero de pancadas necessario a cravagao do equipamento. De salientar que
na segunda fase a indicacdao deste valor deverd ser pormenorizado, mostrando as pancadas
necessarias a cravagao do primeiro e segundo trogo de 15cm desta fase.

4.5.2 Ensaios de corte rotativo com Molinete (“Vane Test”)

Encontra-se prevista também a realizacdo “in situ” de 6 ensaios de corte rotativo com molinete
(“vane test”), no interior de furos de sondagem, com o objetivo de determinar a resisténcia ao
corte ndo drenada (Sy) dos aluvides.

Estes ensaios serdo realizados ao longo das sondagens selecionadas, quando atravessem
materiais muito brandos a moles, fundamentalmente argilosos a lodosos.

4.5.3 Ensaios com pressiometro do tipo Ménard

Prevé-se a realizacdo de ensaios com pressiometro do tipo Ménard visando a caracterizagdo da
deformabilidade do macico.

Os ensaios pressiométricos deverdo ser realizados a profundidades e em unidades distintas.

Com estes ensaios pretendem-se obter algumas das caracteristicas de deformabilidade e
resisténcia dos materiais - modulo pressiométrico de Ménard (E,,) e a pressdo limite (P;,,) —

bem como o valor da tensdo horizontal in situ (o0,0), de forma a se poder avaliar o Ko das

LVSSA MSA PE GEO 000 000 MD 020001 0 pag.31/123



MOTAENGIL |spienatignotes @efacec

. F CObQE\JCEr«H'\R A o‘""""‘“w‘ .
i i [ JET.. 9JLCM @3B B
Metropolitano de Lisboa

Ponugsl SN ZAOUR

formacdes e, consequentemente, dimensionar com maior rigor o tipo de suporte e a
metodologia de escavacdo mais eficaz, e ainda obter uma ideia mais precisa dos impulsos
laterais nas estruturas de contencao.

4.6 Ensaios SCPTu

Os ensaios SCPTu, permitem um registo continuo do perfil vertical das aluvides, caracterizando
devidamente os terrenos atravessados em termos de resisténcia (resisténcia de ponta, atrito
lateral e razdo de atrito e a velocidade de ondas S). A versdo proposta, com medicdo da pressao
intersticial, possibilita ainda a identificagdo e caracterizagdo de eventuais niveis arenosos
intercalados nos lodos, em geral com parametros de resisténcia mais elevados.

Os ensaios de penetragdo estatica com medi¢do da pressado intersticial (SCPTu) sé deverdo, em
regra, ser dados por terminados, quando a capacidade do equipamento se esgotar ou se
atingirem niveis de cascalheira na base dos depésitos. No entanto, estas condi¢gdes poderdo ser
ajustadas de acordo com o cendrio geoldgico-geotécnico observado “in situ”, admitindo-se que
estes ensaios possam ter menor comprimento interessando apenas a zona superior das aluviGes
onde serdao implantadas as estruturas a construir.

Para cada SCPTu, o boletim de ensaio indicara:

e adesignacdo do ensaio e coordenadas (M, P e Z);
e adatadeinicio e fim do trabalho;

e adescricdo dos equipamentos utilizados;

e 0 registo da evolugdo da resisténcia de ponta, da resisténcia lateral local e da pressdo
intersticial em fun¢do da profundidade de cravacao;

e 0 registo de aspetos do local que possam interferir com a cravacdo da ponteira,
nomeadamente a profundidade de eventuais niveis de dgua e a presenga de seixos ou
blocos.

Tal como no caso das sondagens mecanicas de furagdo, também a execugdo dos SCPTU’s deve
ser precedida de um reconhecimento prévio para dete¢do de servigos/infraestruturas
enterradas, por forma a evitar a sua afetacdo e/ou danificacdo.

4.7 Ensaios sismicos

Tendo em vista a caracterizacdo dinamica das formacdes geoldgicas ocorrentes na zona dos
aluviGes do Vale de Alcantara, prevé-se a realizacdo de um ensaio sismico entre furos (crosshole),
junto a sondagem SHL6 LNEC-Pz. Estes resultados, serdo cruzados com os resultados obtidos a
partir do modulo sismico dos ensaios SCPTU.

4.8 Amostragem
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No decorrer da execucao das sondagens mecanicas, serao colhidas amostras indeformadas no
interior das sondagens, com amostradores Shelby e Proctor-Moran, ou equivalente, de forma a
permitir um didmetro de amostras nao inferior a 75 mm, sobre as quais serdo executados
ensaios de laboratdrio.

Em funcdo das reais condicGes encontradas poderd existir a necessidade de ajustar as
profundidades inicialmente definidas.

A escolha das amostras e ensaios a executar é efetuada em funcdo das reais condicOes
encontradas no decorrer da furagao.

Todas as amostras deverdo ser devidamente identificadas com o numero da sondagem,
profundidade de colheita, base e topo da amostra e data de colheita.

Para o manuseamento e prote¢do das amostras indeformadas de solos deve seguir-se a
Especificagdo LNEC E218-1968, “Prospecdo geotécnica de terrenos. Colheita de amostras”.

As amostras indeformadas, logo apds a sua colheita, serdo enviadas para laboratdrio para serem
ensaiadas de acordo com o programa de caracteriza¢do laboratorial proposto

As amostras rochosas de natureza calcdria, gresosa ou basaltica foram selecionadas pela equipa
de Projeto a partir dos testemunhos das sondagens em face da sua qualidade e caracteristicas
geomeétricas, bem como dos requisitos minimos necessarios para os ensaios.

Da mesma forma, as amostras de material rijo mais argiloso deverdo ser selecionadas
diariamente dos testemunhos das sondagens, tendo em conta as indica¢des de profundidade de
colheita e a sua qualidade. As amostras deverdo ser de imediato parafinadas por forma a
preservar as suas caracteristicas e evitar a descompressdo das amostras.

Para além da amostragem de solos e rochas, prevé-se também colher amostras de dgua para
posterior analise quimica. A colheita das amostras de agua deverd ser realizada apds a colocagao
dos tubos piezométricos nos furos de sondagem e a estabilizagdo dos niveis piezométricos, por
forma a evitar colher dguas turvas resultantes do processo de furacdo e execuc¢do de ensaios in
situ.

5 ANALISE DOS RESULTADOS DOS TRABALHOS DE PROSPECAO
GEOLOGICO-GEOTECNICA E ENSAIOS DE LABORATORIO

5.1 Trabalhos realizados

No presente capitulo faz-se um resumo dos trabalhos de prospecdo, os ensaios in situ e os
ensaios de laboratério realizados com o objetivo de caraterizar do ponto de vista geolégico-
geotécnico os terrenos interessados pelo tracado do prolongamento da liga¢do da Linha Vermelha,
de S3o Sebastido a Alcantara, com cerca de 4+097 km’s de extensdo.

A campanha de prospecdo geotécnica, da fase de Concurso (Estudo preliminar) teve como
objetivo a caracterizacdo geoldgico-geotécnica dos terrenos ocorrentes ao longo do tragado
subterraneo e na zona do viaduto de Alcantara, bem como dos locais previstos para insercdo das
estacGes de Amoreiras, Campo de Ourique, Infante Santo e Alcantara, definindo o modelo
geoldgico-geotécnico que lhes estad associado e consequentemente a definicdo de parametros
de projeto. Partindo dessa base de informacdo, foi desenvolvido o presente Estudo geoldgico,
para a Fase de Estudo Prévio.
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No Quadro 3 encontram-se sintetizados todos os trabalhos de prospecao geotécnica e ensaios

in situ tidos em consideracao na elaboracdo do presente Estudo Prévio.

Os trabalhos realizados sdo apresentados num conjunto de pecas desenhadas constituidas por

plantas e perfis longitudinais geolégico-geotécnicos ao longo do tracado.

Quadro 3 - Quantidades de trabalhos realizadas no dmbito do Estudo preliminar do processo de Concurso

Trabalhos de

CAMPANHA DE
PROSPECAO DO
PROLONGAMENTO DA
LINHA VERMELHA,

CAMPANHA DE
RECONHECIMENTO GEOLOGICO-
GEOTECNICO DO
PROLONGAMENTO DA LINHA

PROGRAMA DE

RECONHECIMENTO

Prospecio ESTACAO DES. VERMELHA SUL, S.SEBASTIAO Il — GCS#E é;':’é;"ﬁ:éggg;?g:ﬁb
SEBASTIAO/FUTURA ALCANTARA, DO E AI\’/IBIENT AL)
ESTACAO DE METROPOLITANO DE LISBOA,
CAMPOLIDE (ML, 2009) E.P.E.
Sondagens 13 41 10
Ensaios SPT 94 165 26
E.nsalf)s. - 28 2
Pressiométricos
Ensaios Lefranc - 17 4
Ensaios Lugeon 19 28 44
Carotes - - 3
Pogos de - 4
Reconhecimento

5.2 Carotes

Com o objetivo de identificar a profundidade de fundacdo atingida pela muralha do Baluarte e
pela Muralha do Transversal, que integram o Baluarte do Livramento, serdo efetuadas 3 carotes.
A estrutura referida trata-se de uma muralha do século XVII, que teve origem na arquitetura
militar portuguesa, considerada potencialmente instavel do ponto de vista de ocorréncia de
movimentos de massa, devido ao seu estado de conservacgao.
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Figura 5.1 A esquerda, Muralha Transversal (vista a partir do interior do edificado). A direita, .a Muralha do Baluarte
e a Guarita (vista a partir de Norte), agregada ao edificado.

No sentido de caraterizar a estrutura e respetiva fundagdo, serdo executadas 3 carotes com
inclinagGes de 452 (C1 e C6) e 632 (C2). As carotes serdo realizadas em 3 locais distintos, de modo
a obter a caraterizagdo espacial do edificado, sem a perturbacdo do mesmo. No desenho LVSSA
MSA PE GEO LIN 000 DW 021013 0 encontram-se 3 cortes tipo, efetuados preferencialmente no
alinhamento das carotes, com o reconhecimento da Muralha Transversal e da Muralha do
Baluarte, considerando as sondagens arqueoldgicas efetuadas no local.

A Carote C1, foi realizada no interior da Casa de Goa, onde se encontra a muralha Transversal. A
carote intersetou na sua totalidade a muralha, tendo-se atingindo imediatamente abaixo da
estrutura substrato calcario, que surge ao 2.8m de comprimento ao longo da carote. Verificou-
se ainda que a muralha é constituida essencialmente por calcario com argamassa cinzenta.

hd oA . "“""' Oefacec
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Figura 5.2 — Fotografia da caixa com a carote C1.

A Carote C6 foi realizada na Muralha sudoeste com uma inclinagao de 45°, a partir das traseiras
de um edificio existente, localizado junto a muralha. Dadas as implicacdes face ao estado de
instabilidade em que se encontra a muralha e as limitagdes da carotagem em estruturas as
profundidades exigidas, foi atingida a profundidade maxima de 7.60m. Neste sentido, apenas
foi possivel inferir acerca da natureza da mesma, ndo tendo sido possivel inferir acerca da
espessura da mesma e tipo de fundacao.

Figura 5.3 Fotografias da caixa com a carote C6.

5.3 Sondagens mecanicas de furagao

Com o objetivo de avaliar as carateristicas geotécnicas em profundidade dos terrenos
atravessados pela obra subterranea foram, na fase de Estudo Preliminar para o Concurso,
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realizadas um total 41 sondagens mecanicas a rotacao, acompanhadas da execucado sistematica
de ensaios SPT no atravessamento de horizontes terrosos ou brandos e da recolha integral de
tarolos de macico rochoso. Com o avanco em profundidade realizaram-se também ensaios de
permeabilidade do tipo Lefranc e do tipo Lugeon, respetivamente, nos niveis terrosos e rochosos,
e ensaios com pressiometro de Ménard. Para alem dos trabalhos de prospecdo executados na
fase de estudo preliminar, foram ainda consideradas sondagens executadas no ambito da
expansao da Estacdo de S3o Sebastido e a Futura Estacdo de Campolide e ainda sondagens
realizadas no ambito do programa de prospeg¢ao complementar que se encontra a decorrer e no
qual se prevé a execugdo de 61 sondagens geotécnicas, sondagens hidrogeoldgicas e sondagens
ambientais. Perfazendo um total de 57 consideradas na elaboragdo do presente Estudo
geoldgico-geotécnico.

Na campanha de prospecdo realizada em fase de estudo preliminar, as sondagens alcangaram
profundidades varidveis, entre 7m, na sondagem SC26 (profundidade limitada devido a
intercecdo de uma estrutura) e 55,0m, ultrapassando em pelo menos 8-10m a cota de
implantac¢do do tunel. Em 24 destas sondagens foram instalados tubos piezométricos de circuito
aberto com @=50mm.

No plano de prospegao complementar que se encontra a decorrer até a data , estdo previstas
sondagens com um maximo de 68 m de profundidade, na zona da esta¢do de Infante Santo.

No quadro abaixo resumem-se as caracteristicas das sondagens realizadas, designadamente as
litologias atravessadas, piezdmetros instalados e ensaios efetuados. No quadro abaixo
resumem-se as caracteristicas das sondagens realizadas, designadamente as litologias
atravessadas, piezémetros instalados e ensaios efetuados.

No presente estudo foram ainda contemplados os elementos ja executados, no ambito do atual
Plano de Prospecdo geoldgica, geotécnica, geoambiental e hidrogeoldgica, nomeadamente as
sondagens executadas no troco entre o km 3+688 e o km 4+097.
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Quadro 4 — Resumo das sondagens realizadas (Campanha Geoldgico-Geotécnica)

0 =
Localizagdo Coordenadas . Amostra Ensaios In situ nst‘rumentagao
~ N Profundidade . instalada
Estudos Sondagem | Trogo/Estacdo | aproximada intacta -
(km) M P (m) (Prof.) N Pressiometro Lefranc | Lugeon Piezometro
: sPT Menard g

SC1 Amoreiras 0+550 89376.36 | 104125.37 36,0 - 5 - 1 4 -

SC2PZ Amoreiras 0+550 89336.37 | 104124.41 35,5 - 3 3 3 1 X

SC3PZ Amoreiras 0+640 8931191 | 104218.92 41,2 - 2 3 2 3 X

SC4 Amoreiras 0+675 89327.91 | 104264.58 35,5 3,0-3,6 4 - 1 4 -

SC5PZ Amoreiras 0+680 89257.46 | 104246.42 34,0 1,5-2,1 2 7 1 2 -

CAMPANHA DE SC6PZ Amoreiras 0+740 . : 36,2 - 3 3 2 1- X

89297.73 | 104319.23

RECONHECIMENTO - -

GEOLOGICO- SC7PZ Trogo T84 0+800 35,5 - 2 - - 2 X
GEOTECNICO DO 8925-8.45 1043_74.72

PROLONGAMENTO SC8PZ Trogo T84/PV1 1+000 3926136 | 104580.89 40,0 - 3 - 2 3 X

DA LINHA
VERMELHA SUL, Sc9 Trogo T84 1+025 § § 42,5 - 6 - 1 1 -
S SEBASTIAO Il - 89325.65 | 104586.96
ALCANTARA, DO SC10PZ Troco T84 1+150 X . 42,2 - 3 - - 2 X
METROPOLITANO 89404.32 | 104687.14
DE LISBOA, E.P.E. - - ) ) )
SC11 Trogo T84 1+270 89515.07 | 104730.65 44,3 3 2 2
SC12 Trogo T84 1+350 89584.44 | 104764.34 50,0 - 4 - - - -
Trogo - -
SC13 T84/Estacio 1+490 89727.31 | 104832.55 42,0 ) 6 ) ) 3 )
Estagdo ) )
SC14pPz Campo de 1+769 39786.59 | 105027.56 48,0 - 5 - - 5 X
Ourique
Estagdo
SC15PZ Campo de 1+690 89718.54 | 105049.68 48,0 3,0-3,6 3 - 1 5 X
Ourique
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Localizagdo Coordenadas . Amostra Ensaios In situ Inst.rumentagao
. ) Profundidade ) instalada
Estudos Sondagem | Trogo/Estacdo | aproximada intacta "
(km) Y] P (m) (Prof.) Nspr Pressiometro Lefranc | Lugeon Piezémetro
Menard
SC16 c:;a%aze 1+740 ) - 48,0 30-36 9 2 1 5 -
P 89818.73 | 105050.34 ! 6,0—-6,6
Ourique
Estacdo . 35-40
17PZ 1 - 1.2 ! ! - -
SC17P Campode +800 8980 105138.08 47,3 40-45 9 4 X
Ourique
Estagdo } }
SC18Pz Campo de 1+620 89733.43 | 104969.53 50,0 - 5 - - - X
Ourique
SC19 Trogo 83 1+970 89786.31 | 105310.95 51,0 - 6 - 3 3 -
CAMPANHA DE SC20pPz Trogo 83/Pv2 2+090 89796.15 | 105424.33 52,0 - 4 - - 3 X
RECONHECIMENTO - -
GEOLOGICO- SC21 Trogo 83 2+260 89749.05 | 105607.32 55,0 4
GEOTECNICO DO - -
PROLONGAMENTO | -21A Trogo 83 2+440 89822.86 | 105765.81 55,0 ) > ) ) ) )
DA LINHA - -
VERMELHA SUL, Sc22 Trogo82 3+020 90134.61 | 106250.86 36,0 ] ! ] ’ ’ X
S.SEBASTIAO 11 - SC23PZ | Troco 82/PV3 3+180 X i 28,0 1 X
ALCANTARA, DO rogo 90292.24 | 106272.26 ’ . . i i
METROPOLITANO sc24 Trogo 34240 - - 240 5
+. - - - - -
DE LISBOA, E.P.E. 82/Viaduto 90357.72 | 106262.16 !
Trogo - - 50-5,6
5C25 T82/Viaduto 34370 90483.65 | 106240.55 404 56-62 | = ) ) ! )
27,1-
Trogo - - 28,1
SC26.1P2 T82/Viaduto 3+390 90507.21 | 106234.17 40,0 28,1 - 19 2 2 ) X
29,2
Trogo - -
5C26 T82/Viaduto 3+400 90503.64 | 106234.83 70 ) 2 ) ) ) )
Trogo - -
Sc27pz T82/Viaduto 2+530 90567.74 | 106211.16 401 6 ! 1 X
Trogo -
SC28PZ T82/Viaduto 24900 -89862.8 105851.18 35,0 - - - - - X
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Localizagdo Coordenadas . Amostra Ensaios In situ nst.rumentagao
. ) Profundidade ) instalada
Estudos Sondagem | Trogo/Estacdo | aproximada intacta "
(km) Y] P (m) (Prof.) Nspr Pressiometro Lefranc | Lugeon Piezémetro
Menard
Estacdo }
SC29PZ Alcantara 3+590 -90690.8 | |02 e 25,0 - 1 - - 2 X
/Viaduto
Estagdo }
SC30PZ Alcantara 3+500 -90611.9 25,2 - - - - 2 X
CAMPANHA DE Wi 106242.87
iaduto
RECONHECIMENTO
GEOLOGICO- Estacdo i
GEOTECNICO DO SC31PZ Alcantara 34550 -106207.5 35,0 - 1 - - - X
) 90629.99
PROLONGAMENTO /Viaduto
DA LINHA - -
VERMELHA SUL, SC32pZ Troco 181 3+620 90727.26 | 106200.82 200 ; 1 ; ; ; X
S.SEBASTIAO Il — -
ALCANTARA, DO SC33PZ Troco T81 3+750 9085304 | 1061599 30,4 - 7 - - - X
METROPOLITANO SC34 Trogo T81 34850 - ) 35,3 4
+. - - - - -
DE LISBOA, E.P.E. roco 90921.13 | 106131.81 '
SC35PZ | Troco T81/PV4 3+900 9097224 | 106100.43 35,0 - 4 2 1 4 X
SC36PZ Trogo T81 34950 9104337 | 106081.54 38,0 - 9 - - - X
SC37PzZ Trogo T81 4+080 9115036 | 106136.63 51,0 - 2 - - - X
S20 Trogo T82 0+000 ) ) 40 - 11 - - 2 X
CAMPANHA DE roso i 89093.56 | 103668.57
PROSPECAO DO - -
PROLONGAMENTO s21 Trogo 182 0+100 89161.34 | 103724.94 401 9 2 X
DA LINHA - -
VERMELHA, 522 Trogo 182 0+125 89209.23 | 103767.17 402 ) 9 ) ) 2 X
ESTACAO DE S. s23 Troco T82 0+200 ] ) 40,15 6 2 X
SEBASTIAO/FUTURA roso 89253.48 | 103806.57 ’
ESTAGAO DE s24 Trogo T82 0+250 ) - 40 10 2 X
CAMPOLIDE (ML, roso 89293.24 | 103853.94 i j j
2009) S25 Trogo T82 0+250 - ) 40,25 8 2 X
roso * 89314.61 | 103838.68 g i i i
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Localizagdo Coordenadas . Amostra Ensaios In situ Inst.rumentagao
. ) Profundidade ) instalada
Estudos Sondagem | Trogo/Estacdo | aproximada intacta "
(km) M P (m) (Prof.) N Pressiometro Lefranc | Lugeon Piezdmetro
' SPT Menard ug
S26 Trogo T82 0+300 29345.07 | 103892.42 40,4 - 13 - - 2 X
CAMPANHA DE - -
27 Trogo T82 + 40,4 - 1 - - 2 X
PROSPECAO DO > rogo T8 0+300 89345.07 | 103892.42 o 3
PROLONGAMENTO - -
DA LINHA S28 Trogo T82 0+325 89393.79 | 103908.81 40,3 - 10 - - 2 X
VERMELHA _ R
e 2 2 - - - 2
ESTACAO DESS. 529 Trogo T8 0+350 89378.35 | 103927.58 40 9 X
SEBASTIAO/FUTURA $30 T T80 0+400 B B 20 s R .
ESTACAO DE roso 89446.87 | 103962.67
CAMPOLIDE (ML, s31 Trogo T82 0+300 ] } 40,3 X
2009) roco 89355.48 | 103877.41 ' ; ; ; ; ;
S32 Trogo T82 0+500 89503.79 | 104086.06 35 - 4 - - 2 X
PROGRAMA DE - -
RECONHECIMENTO 5663 Troco 185 3+700 90783.81 | 106179.05 27 ; > ; ; 3 ;
COMPLEMENTAR SG64 Troco T85 3+800 - i 41,15 5 X
DO roso 90810.91 | 106175.78 ’ i i i i
PROLONGAMENTO SG65 Trogo T85 4+025 . ) 41 24 2 3
DA LINHA roco 91108.62 | 106082.09 ; ; ;
VERMELHA, ENTRE 090 . . ,
5. SEBASTIAOE 666 Trogo T8> A 91182.29 | 106084.83 > - 14 - - - X
ALCANTARA
(METROPOLITANO SG67 Trogo T85 3+925 - ; 32,05 - 7 - - 3 X
DE LISBOA, 2024) 91016.21 | 106090.75

Foram ainda realizadas varias sondagens no ambito da campanha geoambiental, para além das duas efetuadas no dmbito do Programa Preliminar
desenvolvido pelo Metropolitano de Lisboa. As caracteristicas dessas sondagens sdo apresentadas no Volume  35.

LVSSA MSA PE GEO 000 000 MD 020001 0 pag.41/123



I MOTAENGIL |spebatipmotes @
. ENGENHARIA m— O efacec

R coba QJLCM @ .
. . -  UET. 9JLCM 03B B
Metropolitano de Lisboa =

De acordo com os resultados obtidos nas sondagens realizadas que ao longo do eixo do tunel
para o prolongamento da ligacdo da Linha Vermelha, foi possivel concluir que o modelo
geoldgico presente no tracado é constituido em toda a sua extensdo por uma cobertura de
depdsitos de aterro de espessura variavel, tendo uma expressao mais significativa na zona do
Baluarte (aprox. do pk 2+750 ao pk 3+235), resultantes da acdo antropogénica. Verificou-se
também que sob a cobertura de aterro encontramos as seguintes unidades de substrato
assinaladas em planta (Figura 5.4), aproximadamente aos quilémetros:

e Do pk 0+000 ao pk 0+200 Complexo Vulcanico de Lisboa;
e Do pk 0+200 ao pk 0+550 Oligocénico;

e Do pk 0+550 a apréx. ao pk 1+950 Miocénico, com passagem de Complexo Vulcanico de
Lisboa entre os pk 0+950 e o pk 1+300;

e Do pk 1+950 a aprox.ao pk 2+075 Complexo Vulcanico de Lisboa;

e Do pk 2+075 a aprdx ao pk 3+3650 Cretacico, interrompido por Complexo Vulcanico de
Lisboa entre os pk 2+990 e o pk 3+040 e aproximadamente entre os pk 3+340 e pk 3+440
por depdsitos aluvionares do Vale de Alcantara;

e Do pk 3+650 até ao final ao pk 4+097,224 ocorrem materiais do Complexo Vulcanico de
Lisboa

As unidades presentes foram subdivididas em subunidades de acordo com o apresentado no
capitulo 6 CARATERIZACAO DAS UNIDADES GEOTECNICAS. De modo a enquadrar as descri¢des
das unidades identificadas nas sondagens apresenta-se um extrato das pecas desenhadas onde
esta subdivisdo é apresentada na legenda (Figura 6.1).

De acordo com as sondagens realizadas, verifica-se que os depdsitos de aterro sdo constituidos
por solos de natureza silto-arenosa, por vezes argilosa, sendo frequente, a ocorréncia de
vestigios da acdo antropogénica tais como fragmentos de tijolo, betuminosos e outros de
natureza calcaria. consideradas no presente estudo Figura 5.6.
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Apresenta-se na Figura 5.4 a planta com a cartografia geoldgica do tragado e, na Figura 5.5, o perfil geoldgico-geotécnico do conjunto da obra.

_
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Erfp=rte

FOLHA 1

LITOESTRATIGRAFIA

QUATERNARIO - HOLOCENICO (Recente)

|I| Hovdo

NEOGENICO - MIOCENICO

\I| "Argila e calcario dos Prazeres"

PALIOGENICO - OLIGOCENICO

"Formagéo de Benfica"

NEOCRETACICO

- "Complexo vulcénico de Lisboa”

CRETACICO

"Formag&o da Bica / Formagao de Canegas”

Figura 5.4 - Planta com tragado e cartografia geoldgica.

(Excerto do desenho LVSSA MSA AP GEO LIN 000 DW 021000 0)
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Figura 5.5 — Perfil longitudinal — Geologia / Geotecnia
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Figura 5.6 - Depdsitos de aterro de Natureza variada.

Subjacente aos depositos de aterro ocorrem, a partir do pk 3+340 e até ao pk 3+440, depdsitos
aluvionares associados ao vale e Ribeira de Alcantara, constituidos essencialmente por areias
siltosas, argilas por vezes arenosas ou lodosas e niveis de cascalheira de calibre variadvel,
essencialmente na base, em matriz silto-arenosa (Figura 5.7). Ocorrem aluvides essencialmente
arenosas na parte superior do depdsito e mais argilosas junto da base sobre os depdsitos de
cascalheira.

Figura 5.7 - Depdsitos aluvionares de diversas naturezas.

Subjacente aos depdsitos de aterro ocorrem na parte inicial do tracado, entre os pk 0+550 e
1+950 substrato de idade Miocénica, constituido pela formacdo geoldgica designada por Argilas
e Calcdrios dos Prazeres, onde ocorrem, essencialmente, argilas e argilas margosas de
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tonalidades cinzentas a esverdeadas [M(ag)] calcérios fossiliferos e calcarios margosos [M(Cal)]
(Figura 5.8).

R s
mmm—v =

Figura 5.8 - Formagdo dos Prazeres representada sob diferentes aspetos.

Sob os terrenos da Formacdo dos Prazeres ocorrem localmente, mais concretamente entre as
sondagens SC1 e SC7 (zona das Amoreiras), formacOes pertencentes a unidade litoestratigrafica
denominada “Formacdo de Benfica”. Esta unidade é constituida essencialmente por areias finas,
siltosas e silto-argilosas, argilas siltosas, siltes argilosos e areno-argilosos com seixo fino a médio,
por vezes com seixo de calibre varidvel, pontualmente com calhau; e arenito de grdo fino,
carbonatado, com passagens siltiticas ocasionais (Figura 5.9).

Figura 5.9 - Diversas representacdes da formagdo de Benfica.

Em metade da extensdo do tracado em estudo, na zona de Amoreiras a Campo de Ourique
(desde a sondagem SC1 a sondagem SC1) e na zona de Monsanto/Ajuda (desde a sondagem
SC33 a sondagem SC37) , ocorrem depdsitos Vulcano-Sedimentares [Complexo Vulcanico de
Lisboa (CVL)]. Este encontra-se sob os terrenos Miocénicos e Oligocénicos e sobre o Cretdcico.
A unidade encontra-se materializada pela ocorréncia de basaltos com veios calciticos, muito a
medianamente alterados (B); Basaltos muito alterados a decompostos (Pws-4), tufos vulcanicos
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silto-margosos, avermelhados com veios esbranquicados, por vezes silto-arenoso, com
passagens fortemente argilosas, por vezes brechdides e brechas vulcanicas (Figura 5.10).

Figura 5.10 - Variadas ocorréncias do Complexo Vulcanico de Lisboa.

Sob as formacgdes pertencentes ao Complexo Vulcanico de Lisboa, encontra-se um substrato
Cretécico onde ocorrem, do topo para a base, a “Formacdo da Bica”(Figura 5.11 a Figura 5.14) e
a “Formacado de Canecas” (Figura 5.15). A “Formacdo da Bica” encontra-se materializada pela
presenca de Argila margosa e/ou margas argilosas esbranquicadas a amareladas (Cc1.); Calcarios
nodulares amarelados a esbranquicados no topo, por vezes com inclusGes margosas, passando
a calcdrio rosado surgindo por vezes carsificado, compacto e ou margoso com passagens
argilosas (Ccip); Calcarios semicristalinos e cristalinos com rudistas, apresentando leitos de silex
(Ccac); e por Calcarios compactos brancos a bege, fendilhado, com prealveolinas (Cciq). A
“Formacdo de Canecas” encontra-se representada pela ocorréncia de calcarios por vezes
margosos, com geoides no topo e com passagens argilosas por vezes com gesso na base (Cc,).

Figura 5.11 - Argila margosa e/ou margas argilosas esbranquigadas a amareladas.
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Figura 5.12 - Calcérios nodulares amarelados a esbranquigados no topo, por vezes com inclusGes margosas,
passando a calcario rosado surgindo por vezes carsificado, com passagens argilosas (Ccip).

Ccic — Nodulos de silex.

Figura 5.15 - Ocorréncias variadas da "Formagdo de Canegas" (Cc).
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5.4 Ensaios “in-situ”
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5.4.1 Ensaios de Penetrag¢ao Dinamica Normalizada SPT

No decurso da furacdo de algumas das sondagens efetuaram-se ensaios de penetracdo dindmica
SPT (“Standard Penetration Test”) espacados de 1,5 m, quando o terreno atravessado o permitia,
e sempre que ocorreu transi¢cdo de natureza de terrenos.
Os resultados dos ensaios SPT permitiram a caracterizagdo geotécnica das formagdes,
nomeadamente o seu zonamento geotécnico em profundidade, bem como a classificacdo das
formagBes arenosas quanto a compacidade e das argilosas quanto a consisténcia. Essa
classificagdo dos solos arenosos e argilosos foi efetuada de acordo com o indicado no Quadro 5

e no Quadro 6.

Quadro 5 - Classificagdo das Areias quanto a Compacidade

Nspr Compacidade Densidade Relativa (%)
0-4 Muito Solta 15

4-10 Solta 15-35

10-30 Medianamente Compacta 35-65

30-50 Compacta 65-85

>50 Muito Compacta 85-100

Quadro 6 — Classificagdo das Argilas quanto a Consisténcia

Nspr Consisténcia Resisténcia ao Corte ndo Drenada
(kPa)
0-2 Muito mole <20
2-4 Mole 20-40
4-8 Consisténcia média 40-80
8-15 Dura 80-150
15-30 Muito dura 150-300
>30 Rija >300

No Quadro 7 apresenta-se, também, a classificagdo dos solos arenosos quanto a sua
compacidade, definida em funcdo do (Ni)so, de acordo com o Eurocédigo 7 (EC7): Projeto
Geotécnico. Parte 3 — Projeto Assistido por Ensaios In Situ (ENV1997-3: 1999).
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Quadro 7 — Classificagdo de Areias quanto a Compacidade (EC7)

N1(60) Compacidade Densidade Relativa (%)
0-3 Muito solta 15
3-8 Solta 15-35

8-25 Média 35-65

25-42 Compacta 65-85
> 42 Muito compacta 85-100

A partir dos ensaios de Nspr realizados foi possivel efetuar uma analise estatistica dos resultados
obtidos nas diferentes unidades geoldgicas e desta forma estabelecer para cada unidade a
amostra padrdao em termos de resisténcia, bem como os intervalos de Nspr mais representativos.
Nos graficos seguintes da Figura 5.16 a Figura 5.22 apresenta-se a andlise estatistica
generalizada e de cada unidade geolégica onde foram efetuados ensaios Nspr .
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Figura 5.16 - Distribuigdo dos valores de Nspr obtidos por unidade geolégica, em fungdo da profundidade.

LVSSA MSA PE GEO 000 000 MD 020001 0

pég.51/123



MOTAENGIL |spienatignotes Oefacec

. ENGENHARIA —
RCcoba ™ et 001cM @0 B
Metropolitano de Lisboa o =

SN ZAOUR

Aterro (At)

N2 de pancadas do ensaio SPT, Nepr
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Figura 5.17 — Distribuicdo em profundidade dos resultados de Nspr obtidos para a formacgdo de Aterro.

Aluvido arenoso Aluvido silto-argiloso
N2 de pancadas do ensaio SPT, Ngpr N2 de pancadas do ensaio SPT, Nepr
0 20 40 60 0 20 40 60
0
0 °
—~ 5 —~ 518
E 10 E 10
() () o
E 15 E 15 |4 &%, .
2 20 = 20 "
§ 25 E 25 R
o 30 o 30
o 35 & 35
40 40
Aluvido arenoso - areia média a fina, por vezes ® Aluvido silto-argiloso, a argilo-siltoso,
siltosa de cor amarelada finamente arenoso

Figura 5.18 — Distribuicdo em profundidade dos valores de Nspr obtidos nas formagdes correspondentes a depdsitos
aluvionares [A(ar) e A (ag)]
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Miocénico (Mg) Miocénico (Cal)
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Figura 5.19 — Distribuicdo em profundidade dos valores de Nspr para as formagSes Miocénicas [Mg (ag) e Mg (cal)].
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Figura 5.20 - Distribuicdo em profundidade dos valores de Nspr para as formagdes do Neocretdcico ( e 1)
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Figura 5.21 - Distribuicdo em profundidade dos valores de Nspr obtidos nas "Formagdo do Benfica" ()
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Figura 5.22- Distribuigdo dos valores de Nspr em profundidade obtidos nas unidades Cretacicas (Ccia € Ceab).

No Quadro 8 apresenta-se uma sintese dos resultados obtidos, com indicacdo do nimero de
ensaios, da gama de valores de Nspr geral, dos valores minimos e maximos dos intervalos mais
representativos e do valor de Nspr médio/representativo para cada unidade.
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Quadro 8 - Sintese dos resultados obtidos nos ensaios Nspr.
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Formagao
Geoldgica

Descrigao

Ne de
Ensaios

Intervalo
de
valores

n2 de ensaios
considerados
(no valor
médio
apresentado)

Intervalo
de
valores
consid.

Nspr médio/
representativo

Desvio
Padrao

At

Aterros heterogéneos

39

1-60

39(39)

1-60

17

15

a(ar)

Depdsitos aluvionares
de natureza
essencialmente
arenosa

3-60

8(8)

22

19

a(ag)

Depdsitos aluvionares
de natureza
essencialmente
argilosa

17

3-49

17 (17)

10

12

a(cg)

Depositos aluvionares
de natureza
essencialmente
cascalhenta

M(ag)

Argilas cinzentas-
esverdeadas de
consisténcia dura a
muito dura

Argilas cinzentas-
esverdeadas de
consisténcia rija

44

8-45

21(21)

23

10

>50

23(23)

51-60

59

M(cal)

Calcarenitos
fossiliferos, com
passagens de calcarios
margosos

>60

3(3)

>60

>60

Areias finas, siltosas e
silto-argilosas, com
seixo fino a médio.

Siltes argilosos.

23

6-60

23(21)

18 -60

50

14

Basalto, muito a
medianamente
alterado, por vezes
com passagens de solo
residual areno argiloso
(Ws A Wass)

26

26 (25)

20-60

55

12

Tufos vulcanicos silto-
margosos, por vezes
silto-arenoso, com
passagens fortemente
argilosas

70

70 (69)

50

16

Ccia

Argila margosa e/ou
marga argilosa
esbranquicada a
amarelada.

25

20-60

25(25)

20-60

57

Ccib

Calcério nodular com
inclusdes a passagens
margosas e argilosas

14-60

8(8)

14-60

42

20
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5.4.2 Ensaios de permeabilidade tipo Lefranc

Visando avaliar a permeabilidade do macico terroso, foram realizados nas sondagens ao longo
do tracado, cerca de 20 ensaios de permeabilidade do tipo Lefranc, com vista a avaliar a
permeabilidade dos terrenos e a estimar o caudal que eventualmente possa afluir a escavacao.
Os trechos que foram submetidos a ensaios interessaram, essencialmente, formacodes litoldgicas
gue constituem os depdsitos de aterro, depdsitos aluvionares e das argilas e calcdrios da
formacgao dos Prazeres e depdsitos vulcanicos do CVL.

A partir dos valores obtidos para o coeficiente nas formagdes interessadas, verifica-se que se
tratam de terrenos com permeabilidade baixa a muito baixa.

Os principais resultados obtidos encontram-se sumariados no Quadro 9. No grafico seguinte
(Figura 5.23) apresenta-se a dispersdo de valores para cada unidade geoldgica em profundidade.

Quadro 9 - Resumo dos Ensaios Lefranc.

Estudo Sondagem | Formagao Profundidade do trecho Coeficiente de
ne geoldgica ensaiado (m) Permeabilidade (m/s)
SC1 CCla 8,4-12,0 1,20X10’08
SC2 0] 4,0-5,5 1,59 x1096
SC2 B 9,0-11,0 1,75 x1098
SC3 Mg 6,0-7,5 9,49 x1007
SC4 Mg 4,5-6,0 2,46X10°06
CAMPANHA DE SC5 Mg 6,0-7,5 3,86X100°
RECONHECIMENTO SC6 Mg 8,0-9,5 4,33X108
GEOLOGICO-GEOTECNICO =
DO PROLONGAMENTO DA 5Ce ® 15,5-17,0 3,15X10
LINHA VERMELHA SUL, SC8 Mg 4,0-5,5 1,82X10708
S.SEBASTIAO Il - SC8 Mg 7,0-8,5 Sem rebaixamento
ALCANTARA, DO
METROPOLITANO DE Ne) Mg 4,5-7,5 2,04X10%
LISBOA, E.P.E. SC15 B 11,20-12,0 1,49X1003
SC16 Mg 9,70-10,50 6,12X10°03
SC25 Aar/ac 16,50-19,50 7,73X10°08
SC26.1 Aar 15,0-16,50 4,91X1009
SC26.1 Ce2 31,5-33,5 9,33X1007
SC35 T 3,00-6,00 2,65X10°06
PROGRAMA DE
COMPLEMENTAR DO
PROLONGAMENTO DA SG65 6,00-7,00 3,30X1006
LINHA VERMELHA, ENTRE T [ !
S. SEBASTIAO E
ALCANTARA
(METROPOLITANO DE SG65 T 7,50-9,00 3,15X10°0¢
LISBOA, 2024)
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Figura 5.23- Histograma com os resultados dos ensaios Lefranc realizados em cada formacgdo geoldgica, distribuidos
pelas classes de permeabilidade.

A analise do Quadro 9 em consideragao com o histograma da Figura 5.23, permite inferir acerca
da permeabilidade obtida por unidade litoldgica o seguinte:

e Os depdsitos aluvionares de natureza arenosa (Ar), assim como a formac¢do Oligocénica
(‘Formacao de Benfica’) apresentam valores de k baixos;

e As formagGes Miocénicas, apresentam grande heterogeniedade relativamente aos valores
de k, apresentando valores desde baixos a elevados, porém a maioria dos resultados obtidos
para esta unidade sdo essencialmente baixos;

e O complexo vulcanico apresenta também uma heterogeniedade, tendo-se obtido para os
Basaltos valores de k baixos e elevados e para os Tufos vulcanicos valores médios.

e Paraa ‘Formacdo de Canecas’ obteu-se um valor de valores de k considerado médio.

5.4.3 Ensaios de permeabilidade tipo Lugeon

Visando efetuar uma caracterizacdo do comportamento hidrdulico do macico rochoso,
executaram-se no decorrer das sondagens mecanicas 28 ensaios de absor¢do de agua do tipo
Lugeon. Estes ensaios, para além de permitirem determinar as caracteristicas de permeabilidade
dos macigos, visam sobretudo avaliar de forma indireta o estado de fracturacdo do macico e
dessa forma a sua qualidade.

Os ensaios foram realizados a profundidades varidveis no maci¢o rochoso no Complexo margo-
calcario, nas margas da formacdo de Benfica, no Complexo Vulcanico de Lisboa e na Série
Miocénica.

Os resultados obtidos encontram-se resumidos no Quadro 10, apresentando-se também uma
estimativa a partir da realizacdo dos ensaios Lugeon das condi¢cbes das descontinuidades
presentes no macico rochoso. Na Figura 5.24 apresenta-se um histograma com os resultados

efacec
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obtidos nos ensaios de Lugeon, onde se pode observar a frequéncia relativa dos ensaios em cada
uma das classes de absor¢ao.

Quadro 10 - Resumo dos resultados dos Ensaios Lugeon.

sonda Profundidade do Formacio Absorcio Condigoes das
Estudo trecho de . 9 (UL) . ¢ descontinuidades do
gem . geoldgica de dgua .
ensaiado (m) macigo rochoso
SC1 12,00 - 15,00 Ccla Sem absorgdo - -
sc1 18,00 — 21,00 Celc 24,1 Médio | /IBumas parcialmente
abertas
sc1 24,00 — 27,00 Celd 1,5 Muito Muito fechadas
baixo
SC1 30,00 - 33,00 Ccld 2,1 Baixo Fechadas
5C2 24,00 - 25,50 Celc 11,45 Moderado | A!8Umas parcialmente
abertas
SC3 15,00 - 16,50 t/Cclb Sem absorc¢ao - -
5C3 18,00 — 21,00 Celb <1 Muito Muito fechadas
baixo
SC3 25,50 - 28,50 Cclc/Ccld 7,46 - -
SC4 10,50-13,50 /B 2,81 Baixo Fechadas
SC4 16,50 -19,80 Ccla/Cclb 2,27 Baixo Fechadas
SC4 21,00 —-24,00 - - - -
CAMPANHA DE =
RECONHECIMENTO SC4 27,00 -30,00 Cclc Sem absorc¢ao - -
GEOLOGICO- SC5 14,50 -17,50 o/t/B Sem absorc¢ao - -
GEOTECNICO DO Muito
PROLONGAMENTO DA SC5 20,50 - 23,50 Ccla/Cclb <1 baixo Muito fechadas
LINHA VERMELHA SUL, S. -
SEBASTIAO Il - 5C6 33,50-36,50 | Cclc/Ccld 18,06 Médio | Algumas parcialmente
ALCANTARA, DO abertas
METROPOLITANO DE SC7 14,50 17,50 d/1 Sem absorg3o - -
LISBOA, E.P.E
SC7 26,50 -29,50 Cclc 8,05 Moderado -
SC8 13,00 - 16,00 B/t Sem absorcao - -
scs 19,00 - 22,00 Cele <1 Muito Muito fechadas
baixo
SC8 25,00 - 28,00 Cclc Abs. total - -
SC8 26,90 - 29,80 Cclc Abs. total - -
SC10 | 18,00-21,00 Cele <1 Muito Muito fechadas
baixo
5C10 28,50 — 31,50 Ccld 17,12 Médio | AlBumas parcialmente
abertas
SC11 20,50 - 23,50 Ceic Abs. total - -
SC11 29,50 -32,50 Ccid Abs. total - -
17,70-20,70 Ccic Abs. total -
sC13 30,00 — 33,00 Ca Abs. total - Abertas, pouco es-
pacadas ou vazio
39,00 -42,00 Ce Abs. total -
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sonda Profundidade do Formacio Absorcio Condigbes das
Estudo trecho de . 9 (UL) L ¢ descontinuidades do
gem . geoldgica de dgua .
ensaiado (m) macigo rochoso
18,00 — 21,00 Ccib 64,0 Alto Muito Abertas
24,00 - 27,00 Caic 11,4 Moderado |  Agumas parcial-
mente abertas
Algumas parcial-
sc14 31,50 - 34,50 Ceic 12,5 Moderado mente abertas
37,50 - 40,50 Cera 0,7 '\é'a”l'xtg Muito fechadas
45,00 — 48,00 Cera 10,7 Moderado |  /\8umas parcial-
mente abertas
18,00 — 21,00 B 1,7 Baixo Fechadas
21,00 — 24,00 B Sem absorgdo - Muito Fechadas
SC15 25,50 - 28,50 Ceip 2,4 Baixo Fechadas
31,50 - 34,50 Ceic 8,4 Moderado |  /8umas parcial-
mente abertas
45,00 — 48,00 Ccid Sem absorc¢ao - Muito Fechadas
18,00 — 21,00 B 1,2 Baixo Fechadas
25,50 - 28,00 Cci1a / Ccip 0,1 '\élal:;(tg Muito Fechadas
CAMPANHA DE Al o
RECONHECIMENTO | sC16 |  31,50-34,50 Cac 12,5 Moderado e
GEOLOGICO-
GEOTECNICO DO Algumas parcial-
PROLONGAMENTO DA 39,00-42,00 Cac 12,8 Moderado mente abertas
LINHAS:;:g&Lgﬁ SUL,s. 44,00 - 47,00 Ccic/ Ceid Sem absorc¢ao - Muito Fechadas
ALCANTARA, DO 21,00 - 24,00 Cetb / Ceie <1 MU'ItO Muito Fechadas
METROPOLITANO DE Baixo
LISBOA, E.P.E Muito
SC19 24,00 -27,00 Ceic <1 Baixo Muito Fechadas
27,00 - 30,00 Cere <1 '\é'aul'xt;’ Muito Fechadas
14,50 - 17,50 Ceic <1 '\é'aul'xtg Muito Fechadas
SC20 20,50 - 2350 C Absorgao i Abertas, pouco es-
! ! cle total pacadas ou vazio
26,50 - 29,50 Ccid 1,4 Baixo Fechadas
750- 10,50 Cewn / Cere Absorgao i Abertas, pouco 1.25-
s total pagadas ou vazio
4
15.00 - 18.00 C Absorgao i Abertas, pouco es-
! ! cle total pacadas ou vazio
SC25 37,00 — 40,00 Co Absorgdo i Abertas, pouco e.zs-
total pagadas ou vazio
Abert -
SC27 12,50 - 15,00 Ceid Elevada perm. Elevado ertas, pouco E.BS
pacadas ou vazio
29 7,50 - 10,50 Ccid 3,4 Baixo Fechadas
17,00 - 20,00 Ccid 24,9 Médio Algumas abertas
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sonda Profundidade do Formacio Absorcio Condigbes das
Estudo trecho de . 9 (UL) L ¢ descontinuidades do
gem . geoldgica de dgua .
ensaiado (m) macigo rochoso
Al a A -
CAMPANHA DE 15,00 - 18,00 Ceic / Caad btsc:lgao - baer:szspoouu\c,:;s
RECONHECIMENTO 5€30 pac
GEOLOGICO- 19,70- 22,70 Ccid 30,6 Médio Algumas abertas
GEOTECNICO DO 9,50 - 12,50 Cetb / Ceic 26,8 Médio Algumas abertas
PROLONGAMENTO DA —
LINHA VERMELHA SUL, S. 12,50 - 15,40 CC1C 21,9 Medlo Algumas abertas
SEBASTIAO Il — Absorcio Abertas, pouco es-
-~ SC35 - - ’
ALCANTARA, DO 15,40-18,40 Cae total pagadas ou vazio
METROPOLITANO DE Absorca Abert
LISBOA, E.P.E 25,70 - 28,30 Cere S0r¢do . ertas, pouco es
total pagadas ou vazio
MU
$20 20.0-25.0 B <1 uto Muito Fechadas
Baixo
$21 20.0-24.0 B 0.0 sem Muito Fechadas
absorcao
16.0-21.0 B 1.0 Muito Muito Fechadas
Baixo
s22 .
24.0-29.0 Ccla 1.0 Muito Muito Fechadas
Baixo
17.5-22.50 T 1.0 Muito Muito Fechadas
523 Baixo
25.0-30.0 Ceip Sem absorc¢ao - Muito Fechadas
19.0 - 24.0 T 1.2 Muito Muito Fechadas
S24 Baixo
CAMPANHA DE -
PROSPECAO DO 27.0-32.0 CCla 22 Médio Algumas Abertas
PROLONGAMENTO DA 19.0-24.0 Ccib 16.0 Médio Algumas Abertas
LINHA VERMELHA, S25 —
ESTACAO DE . 27.0-32.0 Cecic 25.0 Médio Algumas Abertas
SEBASTIAQ/FUTURA 20.0-25.0 Ceno 12.0 Moderado | AlBUMas parciaimente
ESTACAO DE CAMPOLIDE 26 abertas
(ML, 2009) -
27.50-32.5 Ceic 7.0 Moderado | /BuMas parciaimente
abertas
20.0-24.0 Ceip Sem absorc¢ao - Muito Fechadas
S27 3 _
26.5—315 Cews Absorgao i Abertas, pouco 1.25
total pagadas ou vazio
28 19.0-24.0 Ccib Sem absorgdo - Muito Fechadas
26.50 - 31.50 Ccic 28.0 Médio Algumas Abertas
15.0- 26.0 Cac >20000 | MuitoAlto | AAPeTtas, pouco es-
pacadas ou vazio
S29 5
26.0-31.0 Cae > 1000 Muito Alto | \Pertas, pouco es-
pacadas ou vazio
Abert -
532 22.0-25.0 Ceic 333.3 Muito Alto ertas, pouco s
pacadas ou vazio
PROGRAMA DE 9.0-12.0 Ccib Sem absorgdo - Muito Fechadas
RECONHECIMENTO 5G63 Absorgdo Abertas, pouco es-
12.0-15.0 Ceib - .
COMPLEMENTAR DO total pagadas ou vazio
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sonda Profundidade do Formacio Absorcio Condigbes das
Estudo trecho de . 9 (UL) L ¢ descontinuidades do
gem . geoldgica de dgua .
ensaiado (m) macigo rochoso
PROLONGAMENTO DA Absorgdo Abertas, pouco es-
15.0-18.0 Ceic - .
LINHA VERMELHA, ENTRE total pagadas ou vazio
S. SEBASTIAOE =
- Absorgdo Abertas, pouco es-
ALCANTARA 19.0-22.0 Ceic ¢ - P .
total pagadas ou vazio
(METROPOLITANO DE
Absorgdo Abertas, pouco es-
LISBOA, 2024) 5G67 22.0-25.3 Cee ¢ - pouco €
total pagadas ou vazio
Al a A -
5.0 -28.0 Cane bsorgdo i bertas, pouco gs
total pagadas ou vazio
20 18
18
3 16
3
2 14
(]
o 12
o 9 9
OiI:, 10 3
.g 8 6
@ © 4 4 4
o 4 3.3 3 3
v 2 22 2 2
= I 1I 11 1 I
0 [ | [ | I
<1 1<UL<5 5<UL<15 15<UL<50 50<UL<100 UL > 100
Unidades de Lugeon (U.L.)
O] mb t CCla mCClb CClc ccid mCC2

Figura 5.24 - Histograma dos Ensaios Lugeon.

Considerando os resultados obtidos, de um modo geral, destacam-se as seguintes situacoes:

De um modo geral, a maioria das formagbes rochosas ocorrentes ao longo do tragado,
apresentam absorc¢Ges muito baixas a baixas.

Os tufos vulcanicos do Complexo Vulcanico de Lisboa (CVL) apresentam absor¢des muito
baixas (<1UL);

A formacgdo geoldgica Cci, apresenta, de um modo geral, absor¢Ges baixa a muito baixas
(UL<5);

A formacado geoldgica Ccy, trata-se da formacdo mais heterogénea, uma vez que os valores
de absorcdo registados nas diferentes sondagens variam entre a auséncia de absorcdo a uma
absorcdo total. Embora ocorra esta discrepancia de resultados, de um modo geral apresenta
valores de absor¢do mais elevados, uma vez que que apresentou absorc¢do total em 4 furos.
Esta discrepancia de valores observada podera estar relacionada com o estado de
fracturacdo ou ocorréncia de singularidades no macico rochoso.

Relativamente a formacgdo geoldgica Cciq, esta apresenta absorcGes médias (entre 15 e 50
UL);
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5.4.4 Ensaios Pressiométricos

Até ao presente foram realizados 28 ensaios pressiométricos do tipo Ménard.

Com estes ensaios visou-se a obtencdo de algumas caracteristicas de deformabilidade e
resisténcia dos materiais.

De acordo com esta metodologia de interpretagdo dos ensaios efetuados com o pressiémetro
de Ménard, apresentam-se os principais resultados no Quadro 11. Neste encontram-se
representados os valores obtidos dos ensaios a cada profundidade: o mddulo pressiométrico de
Ménard (Ewm), a Pressdo Limite (P.), a relagdo En/PL, com correspondéncia de cada litologia.

No referido quadro apresentam-se ainda alguns parametros de cdlculo a cada profundidade,
determinados através de férmulas empiricas, nomeadamente o parametro o, e o mdédulo de
deformabilidade estatico (Es) estimado com base em expressées de Ménard:

e moddulo de deformabilidade Es = E;’”, em que B depende da relagdo i—M [5.1]
L

De referir que, Mair e Wood (1987) sugerem que os ensaios pressiométricos com pré-furacdo
nao devem ser utilizados para a avaliacdo do angulo de resisténcia ao corte, dada a perturbacao
exagerada a que ficam sujeitos os materiais, pelo que o valor deste parametro apresentado no
guadro devera ser considerado com alguma parcimdnia, devendo ser aferido com ensaios
especificamente realizados para o efeito.

Quadro 11 - Resumo de alguns parametros obtidos a partir dos ensaios pressiométricos.

Profundidade | Formagdo Em P Es
Estudo Sondagem (m) geoldgica (MPa) | (MPa) Ew/P. o (MPa)
6,0 o) 186 | 2,76 | 67 | 05 | 37.2
sC2 9,0 B 206 | 1,04 | 198 | 0,5 | 41.2
CAMPANHA DE 124 T 301 | 46 | 65 | 05 | 60.2
RECONHECIMENTO <c3pz 5,0 T 86 | 1,08 | 80 | 05 | 17.2
GEOLOGICO- 8,0 T 167 | 1,57 | 106 | 05 | 33.4

GEOTECNICO DO
PROLONGAMENTO DA 3,0 Mg 42,9 4,31 10,0 0,5 85.8
LINHA VERMELHA SUL, 4,5 Mg 554 | 3,11 | 17,8 | 1,0 | 55.4

S. SEBASTIAO Il -

ALCANTARA, DO 8,0 Mg 33,7 | 1,67 | 202 | 1,0 | 33.7

METROPOLITANO DE SC5PZ 10,5 ® 137,3 | 3,54 | 388 | 0,66 | 208.0

LISBOA, E.P.E 12,0 ® 162,0 | 42 | 386 | 0,66 | 245.5

13,5 o) 114,5 | 4,39 | 26,1 | 0,66 | 173.5

15,0 o) 69,2 | 58 | 11,8 | 0,5 | 138.4

CAMPANHA DE 6,5 Mg 41,7 | 1,85 | 22,5 | 1,0 | 41.7

RECONHECIMENTO SC6PZ 10,5 Mg 783 | 2,34 | 335 | 1,0 | 78.3
GEOLOGICO-

GEOTECNICO DO 14,5 (0] 103,6 2,26 45,8 | 0,33 | 313.9
PROLONGAMENTO DA SC16 4,95 Mg 9,4 0,58 | 16,2 | 0,66 | 14.2
LINHA VERMELHA SUL,

S, SEBASTIAO Il - SC16 7,8 Mg 268,3 | 2,05 | 130,9 | 1,0 | 268.3

ALCANTARA, DO sc17 5,5 Mg 41 | 029 | 141 | 066 | 6.2
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Profundidade | Formagdo Em P Es
Estudo Sondagem (m) geoldgica (MPa) | (MPa) Ew/P. o (MPa)
METROPOLITANO DE 6,5 Mg 6,5 0,65 | 100 | 0,66 | 9.8
LISBOA, E.P.E
8,5 Mg 11,6 | 1,414 | 82 | 066 | 17.6
13,0 Mg 2,7 0,6 45 | 05 | 5.4
4,0 Mg 16,0 | 1,265 | 12,6 | 0,66 | 24.2
SC18
5,5 Mg 12,2 | 0,665 | 183 | 1,0 | 12.2
17,5 a (ag) 30 | 08 | 34 | 05| 6.0
SC26.1
22,0 a (ag) 3,1 08 | 36 | 05 | 6.2
sc27 37,0 Co 13,0 | 1,03 | 126 | 05 | 26.0
4,0 T 50 | 0542 | 92 |066| 7.6
SC35
5,5 T 570 | 3,09 | 184 | 0,66 | 86.4
PROGRAMA DE
RECONHECIMENTO
COMPLEMENTAR DO
PROLONGAMENTO DA
LINHA VERMELHA, SG65 3.0 T 30,12 | 4,3 70 | 05 | 60,24
ENTRE S. SEBASTIAO E
ALCANTARA
(METROPOLITANO DE
LISBOA, 2024)
Ensaios Pressiométricos
350 313,9
300 268,3
245,5
250
208
EZOO 173,5
=
2 138,4
u?
100 85,8 78,3 86,4
55,4 60,2 60,24
37,2 41,2 334
50 337 4,2 , 26
II 14,2 6,29,817'6514 12,2 I 17,2 76
O m B I - | | I
A(ag) Mg md mb Wt mCC2

Figura 5.25 — Histograma com a distribuicdo dos resultados obtidos no ensaio pressiométrico,

por unidade litoestratigrafica.

A partir da andlise destes elementos constata-se, de um modo geral, que:

e A formagdo constituida por depdsitos aluvionares (Ag) apresenta um modulo de
deformabilidade inferior a das restantes unidades;

e AsformacgGes Miocénicas, sdo as mais representativas
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e A formacdo do Oligocénico, de um modo geral, apresenta os valores de deformabilidade
mais elevados face as restantes unidades, porém apresenta algumas irregularidades face
aos valores mais elevados que foram obtidos;

e As formagbes do complexo vulcdnico (B e t) apresentam valores de deformabilidade
idénticos entre si;

e Embora ndo seja representativa, a unidade Cretacica (Ccz) apresenta valores da ordem de
grandeza dos apresentados pelos Tufos.

5.5 Ensaios de laboratdrio (sobre amostras terrosas)

No intuito de caracterizar os solos ocorrentes ao longo do tragado interessado pelo tunel,
Estacdo e Pogos de Ventilagdo, foram realizados ensaios de laboratério de identificagdo em
amostras indeformadas de solos colhidas nas sondagens, nomeadamente:

e Andlises granulométricas por peneiragao e por sedimentagao;
e Limites de consisténcia (LL e LP);

e Determinagdo do teor em 4gua natural;

e Determinacgdo do valor de azul de metileno;

e Determinacdo do valor da densidade aparente e do peso especifico das particulas.

No Quadro 12 apresentam-se os principais resultados obtidos nos ensaios de laboratério de
identificacdo.

A partir destes ensaios foi possivel classificar as amostras terrosas de acordo com as
classificagdes ASTM (Unificada) e ASTHOO (Rodoviaria), as quais sdo apresentadas na Figura 5.31
e Figura 5.32.
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Quadro 12 - Sintese dos resultados Obtidos nos Ensaios de Laboratério de Identificagdo de Amostras Terrosas

Limit
Granulometria (% passada) d,Alm' :S G Bm 6] Classificacdo
Estudo Sondagem Profund. Unidade tterberg VAM Wit
(m) geoldgica jap | ay | 2mm | <0420mm | <0074 | <0002 | L | WP (8/100g) (kN/m?) e ASTM | Rodoviéria
(10#) (40#) mm mm (%) (%)
Neil 6,0-6,8 T - - 89 73 49 17 67 30 5,87 2,88 | - - - M A-7-5(11)
13,50 - - - - R R
sc1 120 Ceta 86 83 72 21 26 10 3,11 2,75 (cL)s A-4(7)
3,20- - - - R R
sC2 360 ® 86 63 46 30 48 28 4,98 2,67 e A-7-6(8)
4,00 - . - . ; ;
sc2 250 ) 94 78 56 28 42 23 3,38 2,69 s(cl) | A-7-6(10)
CAMPANHA DE sC2 7;0;)0_ B - - 95 88 53 26 3 | 17 3,02 270 | - - - s(c) A-6(6)
RECONHECIMENTO !
GEGOETOE'LCC,)\I?ICEOI;O SC2 8{;230_ B - - 52 24 16 6 51 23 1,59 2,76 | - - - (SC)g A-2-7(0)
PROLONGAMENTO 110-
DA LINHA sc2 1130 T - - 83 73 62 27 44 23 3,45 269 | - - - s(cl) | A-7-6(11)
VERMELHA SUL, S. 1200
SEBASTIAO Il - sC2 e T - - 83 74 59 23 44 | 20 2,96 2,77 | - - - | slcug | A-7-6(9)
ALCANTARA, DO '
METROPOLITANO sc3 91'8(;8 ® - - 49 27 16 8 43 2 1,31 2,68 | - - - 0 | A-2-7(0)
DE LISBOA, E.P.E !
12,50 — - - - R R
sc3 1350 T 99 94 63 35 41 22 4,27 2,74 s(cL) | A-7-6(11)
sc3 2zlésgo— Ceb - - 26 20 16 9 43 23 Oést_ 2,72 - - - (GC)s A-2-7(0)
5,00 — - - . R R
sca 5,75 Mg B B} B B i X i i ) ]
5,80 — - - . R R
SC4 6.00 Mg 98 98 93 33 38 20 3,63 2,70 cL A-6(12)
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Granulometria (% passada) , Limites G Blm Bla Classificagdo
Profund. | Unidade d'Atterberg | yam Woat
Estudo Sondagem s o
(m) | geolégica Ga | 4y | 2mm | <0420mm [ <0074 | <0002 [ u [ (g/100g) () B e | Rodoviari
(10#) (40#) mm mm %) | (%) m odoviaria
8,00 — - - 2,59 - - - -
sca 885 > 69 44 27 15 44 22 0.83 2,72 (SC)g A-2-7(1)
11,20- - - - - -
sc4 1170 B(w5) 100 98 93 58 55 30 4,22 2,77 (CH) A-7-6(19)
6,00 — - - - - -
SC5 6.50 Mg - - - - - - - - - -
7,00 - - - - - -
SC5 7,50 Mg - - - - - - - - - -
8,50 — 3,39-
SC5 ! 0] - - 93 67 47 29 36 19 ! 2,71 - - - SC A-6(5)
CAMPANHA DE 9,00 1,23
RECONHECIMENTO 9,50 _ _ _
GEOLOGICO- S6 10,00 @ ; ; ; ; ; ; ; ; - -
GEOTECNICO DO 1400
PROLONGAMENTO SC5 1450 @ 97 95 73 38 45 23 4,12 2,76 | " - - (CLs | A-7-6(14)
DA LINHA
VERMELHA SU L, S. SC5 1fé0§0_ T - - 89 83 70 29 42 20 2.94 2.77 - - - s(CL) A-7-6(11)
SEBASTIAO Il - ’
ALCANTARA, DO SC6 2,00~ At - - 81 69 51 20 37 18 2.70 2.72 - - - s(cL) A-6(6)
METROPOLITANO 2,70
DE LISBOA, E.P.E 6.50— i j i i i
SCé6 ; 20 Mg 84 64 39 15 23 9 2.22 2.68 SC A-4(1)
8,00 - - - - - -
SC6 850 Mg 83 75 55 18 24 9 2.12 2.70 s(cL) A-4(4)
9,00 - - - - - -
SC6 950 Mg 93 91 85 28 27 11 2.45 2.70 (CL)s A-6(8)
12,50 - - - - - -
SCé6 13.00 (0] 89 77 67 33 34 14 3.46 2.80 s(CL) A-6(8)
SC6 135(?0_ [} - - 89 63 26 16 26 8 2.44 2.69 - - - (sc) A-2-4(0)
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Granulometria (% passada) \ Limites G Bm ] Classificacdo
Profund. | Unidade d'Atterberg VAM Woat
Estudo Sondagem 16gi o
(m) | geolégica (jap | ag | 2mm | <0420mm | <0074 | <0002 | LL | 1P (g/100g) (/) B e | Rodoviari
(10#) (40#) mm mm %) | (%) odoviaria
SC6 1175020_ > - - 65 37 18 6 36 12 2.01 269 | - - - (SC)g A-2-6(0)
21,00 - - - R R R (SW-
SC6 22,00 T 57 27 10 1 40 8 1.70 2.77 Mg A-2-4(0)
22,60 - - - R R R
SC6 Ccta 9% 89 61 21 35 16 2.42 2.77 s(CL) A-6(8)
23,00
15,50 — - - R R R
sc7 1650 T 98 95 82 34 36 16 5.90 2.73 (cL)s A-6(10)
17,00 — - - R R R
sc7 T 99 97 85 31 40 20 3.40 2.75 (cL)s A-6(12)
CAMPANHA DE 17,50
RECONHECIMENTO 24.00— ] _ _ _ _
GEOLOGICO- sc7 25,00 Cete 19 15 13 3 25 10 0.47 2.74 (GC) A-2-4(0)
GEOTECNICO DO mp—
PROLONGAMENTO scs 800 Mg - - 9% 76 45 23 32 15 3.19 264 | " - - (sc) A-6(4)
DA LINHA
VERMELHA SUL, S. scs8 8é580_ B(w5) - - 68 57 34 10 56 23 2.61 279 | - - - (SM)g A-2-7(2)
SEBASTIAO Il — !
ALCANTARA, DO scs 14,50 - T - - 89 80 63 29 54 29 3.90 283 | -~ - - s(CH) | A-7-6(15)
METROPOLITANO 15,00
DE LISBOA, E.P.E 15,80 —
scs ’ T - - 67 59 53 21 36 17 227 273 | - - - g(CL)s A-6(6)
16,00
scs 19,90 - Cete - - 81 71 63 21 36 18 221 277 | - - - s(CL) A-6(9)
20,10
21,10 - - - R R R
scs 2130 Cete - - - - - - - - - -
8,00 — - - R R R
sc14 850 Mg 90 88 41 15 29 15 2.39 2.69 (sc) A-6(3)
10,00 — R R R
sc14 10.50 B(ws) - - 68 47 19 3 45 12 2.06 2.80 g(sSM) A-2-7(0)
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Gimi
Granulometria (% passada) , Imites G Blm Bla Classificagdo
Profund. | Unidade d'Atterberg | yam Woat
Estudo Sondagem 16gi 1 o
(m) geolégica <2mm | <0,420mm | <0,074 | <0,002 | LL p | (s/100g) (%) o
(3/4)# | 44 (kN/m3) ASTM | Rodovidria
(104) (404#) mm mm (%) (%)
3,00 -
SC15 360 Mg 67 63 60 28 38 20 2.54 268 | 1.96 | 1.58 | 24.2 | g(CL) A-6(9)
9,00
SC15 9.50 Mg - - - - - - - - - - -
6,00 — - -
SC16 6 60 Mg 99 99 98 38 39 18 4.28 2,70 | 210 | 1.75 | 20.1 (cL) A-6(11)
17,50 - - - - -
SC16 18,00 Mg 71 64 53 14 28 11 2.09 2.71 - s(Cl)g A-6(4)
26,30 - - - -
SC16 Ccta 68 62 57 20 33 14 1.97 2.74 - s(Cl)g A-6(6)
CAMPANHA DE 26,75
RECONHECIMENTO 29,50~ i _ _ _
GEOLOGICO- SC17 29,80 T ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
GEOTECNICO DO 980
PROLONGAMENTO sC17 30,00 T - - 91 86 80 28 31 16 3.46 268 | " - - (cL)s A-6(10)
DA LINHA
VERMELHA SUL, S. sC23 112é020— Cete - - 22 19 15 - - - 0.07 - - - - -
SEBASTIAO Il - ’
ALCANTARA, DO sc23 S Care - 7 5 3 . : . . ] : i
METROPOLITANO ¢
DE LISBOA, E.P.E 16,50 — _ _ _ _
sc23 17,00 Ceic 48 41 34 22 56 34 2.73 271 - (GC)s A-2-7(4)
24,00 - - - - -
sc23 2450 Ceic 11 4 2 - - - - - - - -
1,50 - - - - -
sC24 190 At 50 42 34 13 29 11 1.32 2.68 - (GC)s A-2-6(0)
5,00 - - -
SC25 « 60 At 60 43 27 8 24 9 1.51 270 | 2,06 | 1,69 | 22,0 | (SC)g A-2-4(0)
5,60 — - -
SC25 A At 80 66 34 11 26 10 2.41 269 | 2,10 | 1,64 | 286 (sC) A-2-4(0)
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Granulometria (% passada) , Limites G Blm Bla Classificagdo
Profund. | Unidade d'Atterberg | yam Woat
Estudo Sondagem s o
(m) | geolégica Ga | 4y | 2mm | <0420mm [ <0074 | <0002 [ u [ (g/100g) () B e | Rodoviari
(10#) (40#) mm mm %) | (%) m odoviaria
7,50 - - -
SC25 %00 A (ar) 97 70 4 2 - - 0.16 2.66 - - - (SP) A-3(0)
9,60 - - -
SC25 9,90 A (ar) 89 42 3 2 NP NP 0.07 2.67 - - - (SP) A-1-b(0)
10,50 — . . (SP-
SC25 11,00 A (ar) 98 52 5 3 NP NP 0.16 2.66 - - - M) A-3(0)
12,45 - - -
sC25 15 85 A(ar) 99 50 2 2 NP NP 0.08 265 | - - - (sP) A-1-b(0)
SC25 15,00~ A (ag) - - 96 82 28 7 NP NP 2.04 2.82 - - - (SMm) A-2-4(0)
CAMPANHA DE 15,50 ' '
RECONHECIMENTO 16,50 — ) i
GEOLOGICO- SC25 17.10 A (ag) 98 91 31 11 34 9 231 273 | 1.85 | 1.37 | 34.6 | s(ML) A-4(5)
GEOTECNICO DO 7102
PROLONGAMENTO SC25 1770 A (ag) - - 91 84 49 8 30 5 1.77 2.75 - - 386 | (SM) A-4(3)
DA LINHA
VERMELHA SUL, S. SC25 119é030_ A (ag) - - 67 47 35 12 NP NP 1.75 2.73 - - - (SM)g A-2-4(0)
SEBASTIAO Il - ’
ALCANTARA, DO SC25 20,10~ Ce - - 74 70 59 26 25 8 2.32 275 | 2.21 | 1.85 | 19.6 | g(CL)s A-4(5)
METROPOLITANO 20,70
DE LISBOA, E.P.E 39,60 — - -
SC25 ! Ce2 92 89 86 50 45 21 3.81 2.74 - - - (CL) A-7-6(13)
40,00
19,50 - - -
SC26 2010 A (ag) 99 85 17 3 NP NP 0.86 269 | 1.92 | 1.52 | 26.7 (SMm) A-2-4(0)
20,10 - - -
SC26 20,70 A (ag) 99 85 19 3 NP NP 0.86 2.75 - - 26.3 (SMm) A-2-4(0)
21,00 - - -
SC26 2160 A (ag) 99 77 18 4 NP NP 1.03 2.74 - - 375 (SMm) A-2-4(0)
21,60 — - -
SC26 29 20 A (ag) 99 73 13 3 NP NP 0.90 2.74 - - 29.3 (SMm) A-2-4(0)
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1o Limites P
profund. Unidade Granulometria (% passada) d'Atterberg VAM G Bm ] W Classificacdo
Estudo Sondagem s
(m) | geolégica (jap | ag | 2mm | <0420mm | <0074 | <0002 | LL | 1P (g/100g) () G et | Rodovisria
(10#) (40#) mm mm (%) (%)
SC26 227;;)0_ A (ag) - - 39 34 28 11 37 16 1.43 274 | 1.64 | 099 | 65.4 | (GC)s A-2-6(1)
SC26 28,10~ A (ag) - - 60 49 40 15 37 17 3.66 2.68 36.6 | (GC)s A-6(3)
CAMPANHA DE 28,70
RECONHECIMENTO 9,00— _ _ (sP-
GEOLOGICO- sc27 9,50 Ccud 51 26 8 2 NP NP 0.83 2.69 Mg A-1-b(0)
GEOTECNICO DO 180
PROLONGAMENTO sc27 25150 Ce - - 95 85 78 24 28 8 2.62 2.83 (cL)s A-4(8)
DA LINHA
VERMELHA SUL, S. sC34 3;‘5;’0‘ : - - 99 94 90 43 a6 | 21 419 | 2.76 € | A7-6(14)
SEBASTIAO Il — !
ALCANTARA’ DO SC35 2,50~ T - - 99 95 90 53 65 31 6.41 2.84 (MH) A-7-5(20)
METROPOLITANO 3,00
DE LISBOA, E.P.E 450 — _ _
SC35 !,5,00 T 94 89 85 27 56 29 2.29 2.73 (CH)s A-7-6(19)
SC37 229;;)0_ T - - 98 91 89 19 53 21 7.73 2.84 (MH) A-7-5(15)
PROGRAMA DE
RECONHECIMENTO
COMPLEMENTAR S24 22,50 Ccib - 68 53 45 41 32 10 2.71 21.9 (GC) A-4(1)
DO
PROLONGAMENTO
DA LINHA
VERMELHA, ENTRE
S. SEBASTIAO E
ALCANTARA S28 16,00 T - 96 90 78 70 - 47 35 2.62 34.8 (ML) A-7-5(8)
(METROPOLITANO
DE LISBOA, 2024)
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Na Figura 5.26 sdo apresentadas as curvas granulométricas e na Figura 5.27 a distribuicdo da
percentagem de finos das amostras, respetivamente

8988 % § g 1 & ¥+ wnew
L1 11 1 1 1 1 11 11
\ Sedimentagdo [ Peneiragio
100 +
90 f At
0 - aiii
" ] A (ag)
2 ]
370 7 Mg
8 ]
860 @
< ]
ﬁ 4
850 1 b
S ‘
20 ] il
g0 T e
g ]
_330 ] ccib
ES ]
20 + Cclc
10 ° 2 /} ccid
. ‘ ; | cc2
0 = e
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1 000,000
Didametro das particulas (abertura da malha do peneiro)em mm
= Finos ‘ Médios ‘Grossos Finas | Médias ‘ Grossas Finos ‘ Médios ‘Grossos Finos | Médios|
;!:’ Siltes Areias Cascalhos Blocos
Figura 5.26 - Curvas granulométricas de todas as formagdes ensaiadas.
100,0
90,0
£ 80,0
(%]
g 70,0
3
€ 60,0
©
2500
€
40,0
8
§ 30,0
20,0
| l | l
0,0
13-20 21-35 36-85
Percentagem passada no #200
WA(ar) " A(ag) BMg mMg(cal) md mb mt ' CCla WCClb mCClc "' CCld mCC2

Figura 5.27- Distribuigdo da percentagem de finos.
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Na Figura 5.28 e na Figura 5.29 é apresentada a distribui¢cdo de limites de consisténcia (WL e IP)
e a carta de plasticidade de todas as amostras ensaiadas na Figura 5.30.

100%
90%
80%
70%
60%

50%

40%

30%

20%

10% I I
0%

NP 26-40 41-50 51-65
Limite de Liquidez, LL (%)

% das amostras

HAt HA(ag) A (ar) A(ac) EMg(cal) mMg m¢ ET HB Ccla mCclb mCclc Cc2
Figura 5.28 - Distribui¢do dos valores dos limites de liquidez.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00% ‘ “ ‘
0,00%

NP <1 6-10 11-20 21-35 >36
indice de Plasticidade, IP (%)

% das amostras

HAt HA(ag) A(ar) mA(ac) EMg(cal) mMg m¢ W6 mt " Ccla mCclb mCclc Cc2

Figura 5.29 - Distribui¢do do indice de plasticidade.
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Linha superior LinhaU Linha A
60 (aprox.) IP=0,9(LL-8) 1P=0,73(LL-20)
. / )
ya A At
. |
50 ../ / + ag
.7 CHouOH
. =M
40 - ~ &

p L~ + Mg(cal)

Eal I ¢
30 A '~ o
20 S';‘”ﬂéh/d.% MH bu OH At
-

Indice de Plasticidade - IP (%)

N UL
4 Ak M Ccla
7, A/ @A
£ CL- Mtjou Linha A Cc2
okl AN o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite de Liquidez - LL (%)

Figura 5.30 — Carta de Plasticidade com todas as amostras analisadas.

A partir dos resultados obtidos nos ensaios de identificacdo, foi possivel fazer uma analise global
sobre as amostras recolhidas, que se apresentam sobre a forma de figuras.

Classificacao Unificada
SP-SM || SW-SM | ML CH

Sp 3% 2% 2% 5%

4%

SM
13%

cL
' 40%
sC

18% '.

MH
3% GC
10%

#=CH =CL =GC =MH =SC =SM =SP =SP-SM = SW-SM = ML

Figura 5.31 - Classificagdo de solos (Unificada)
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Classificacao Rodoviaria - AASHTO

A-1-b
A-7-6 5%
18% A-2-4

‘ A-2-7
10%
A-3

3%

A-7-5
6%

A-4
9%

sAl-b wA24 =A26 =A27 wA3 =A4 mA6 mAT5 =AT6

X\

Figura 5.32 - Classificacdo de solos (rodoviaria).

Da analise destes elementos constata-se, de um modo geral, que:

e A percentagem de finos (% 0,075 mm) para An e Cciq € inferior a 12; para a Ag), @ e Ceac,
situa-se compreendida entre 13-85%; o Mgcay; 0 CVL (B e 1) e a formagdo da Canegas” (Cc2)
podem atingir valores superiores a 86%. A formacdo Ccia € Ccib, possuem percentagens
compreendidas entre 36 —35% e 13 — 20%, respetivamente.

e De acordo com a distribuicdo granulométrica das amostras ensaiadas, verifica-se que as
curvas granulométricas das amostras relativas aos depésitos aluvionares, de natureza
essencialmente arenosa [a(ar)], no Vale de Alcantara, apresentam distribuicao caracteristica
de solos com potencial de liquefagdo. Assinala-se ainda que os valores de Nspt que Ihe estdo
associados sdo de 9, 16, 17 e 18 na sondagem SC25 e de 3, 7, 60(26cm) e 45 na sondagem
SC26.1Pz. O nivel de agua registou-se aos 5,05 m de profundidade no final da furagdo. Na
fase seguinte dos Estudos deverao ser desenvolvidos Estudos especificos de liquefagao.

e Em termos de plasticidade os solos aluvionares (An € A (2g)) apresentaram uma tendéncia
N3o plastica, tendo sido classificados como NP ou com IP<5. As formacGes de idade
Miocénica (Mg € M) apresentaram valores compreendidos entre 6 — 20 e 11-20%,
respetivamente. A formagdo Oligocénica (®), os Tufos Vulcanicos (1) e a “Formagdo de
Canecas”(Cc,) apresentaram valores compreendidos entre 6-3. Para o caso dos basaltos (p),
estes obtiveram valores entre 2-20. Relativamente a formacgdo dos Prazeres, as unidades
Cci1a € Cc1p apresentaram valores compreendidos entre 21 e 35%, e as unidades Ccic € Ceig
apresentaram um carater ndo pldstico (NP).

e Em termos de Classificagdo Unificada (ASTM) verifica-se uma preponderancia de solos
classificados como CL (argila magra), SM (areias siltosas) e SC (areias argilosas) ocorrendo
ainda com frequéncia outros solos, como : CG (cascalho argiloso); SP (areias mal graduadas);

LVSSA MSA PE GEO 000 000 MD 020001 0 pag. 74/123



MOTAENGIL |spieatienstes
. ENGENHARIA Oefacec

RCOLQ W JeT. OJLEM DD

Metropolitano de Lisboa

SP-SM (areias mal graduadas a siltosas); MH (Silte elastico); CH (argila elastica); SW-SM () e
ML (silte magro).

e Segundo a Classificacdo Rodoviaria (AASHTO) os solos sdo essencialmente classificados
como A-6 e A-7-6 (solos argilosos), porém ocorrem também solos classificados como A-2-4

e A-2-7 (seixo e areia siltosos e argilosos); A-4 (solos siltosos); A-7-5 (solos argilosos) e A-2-6
( seixo e areia siltosos e argilosos).

Com a realizacdo dos ensaios de laboratério foi possivel avaliar as amostras quanto a sua
atividade (Figura 5.33) e quanto ao potencial de expansao do solo (Figura 5.34).

100
90 -
£ 20 / o
[ Activ.=0,75
2 / ~
[ 70 i~
3 Argilas ,/
© 60 > -
T activas Argilas
"g 50 nor lllaia -~
8 //
% 40 - 7 i~
g P Argilas =
L5)
'.é 20 [ D s . . ;ab
10 Ui =
0 : :

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Percentagem de argila (< 2 um)
®At AA(ag) O©Mg "d mb -t —Ccla ¢ Cclb mCclc [I1CC2

Figura 5.33 — Caraterizagao da atividade da fragdo argilosa dos solos, relativamente a expansibilidade de segundo
Skempton, A. W. (1953). "The Colloidal Activity of Clays". International Society for Soil Mechanics and Geotechnical
Engineering (ISSMGE).
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Potencial de expansao
(Daksanamurthy e Raman ,1973)
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Figura 5.34 - Relagdo entre os limites de consisténcia e o potencial de expansdo (Daksanamurthy e Raman ,1973).

De acordo com a Figura 5.34, pode-se verificar que, a maior parte das amostras apresentam um
potencial de expansdo baixo a médio. Verifica-se que apenas amostras do CVL e uma amostra
de aluvido argiloso, apresentam um potencial de expansao alto.

5.6 Ensaios de laboratério (sobre amostras rochosas)

Com o objetivo de caracterizar o macico rochoso foram selecionados tarolos de rochas a partir
do testemunho das sondagens mecanicas, os quais foram submetidos a ensaios de laboratdrio,
nomeadamente:

e ensaios de determinac¢do do peso volumico;
e ensaios de determinagdo da porosidade.

e ensaios de absorcdo de agua;

e ensaios de ultrassons;

e ensaios de compressdo uniaxial;

e Ensaios de Expansibilidade;

e Ensaios de carga pontual

e Ensaios de Dureza e Abrasividade

No Quadro 13 apresentam-se os resultados obtidos nos ensaios realizados sobre provetes
rochosos.
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Quadro 13 - Sintese dos resultados obtidos nos ensaios de laboratério em amostras rochosas.

Compressao Uniaxial Massa Volimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund. . "
Estudo Sondagem (m) Unidade | vd Be E Coef. | Mreal | MApa. | _ ‘L}:’S:;‘ vd Vs | Axial | Radial | Tipoa T'z° Tipo d
(%) | (kN/m3) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m3) | (kN/m3) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) Diametral Axial Irregular
0
19,80-
SC1 2030 Cclc 0,1 26,1 36,5 23,7 0,23 27,1 26,9 0,7 0,2 6113 3014 0.17 0.06 - 6,2 -
25,25 -
sC1 25 45 Ccld - - - - - - - - - - - - - - 4,0 -
sc1 3407\ ca | 52 | 226 | 145 | 46 0,22 27,1 266 | 21| 08 - - - - - - -
34,80
15,50 -
SC2 16,30 Ccla 1,3 24,1 11,2 1,8 0,08 (1) (1) (1) (1) 4844 3183 1.27 0.86 - 0,4 0,5
SC2 20,60 - Cclb 0,1 27,0 56,2 27,3 0,21 26,3 26,7 1,6 0,6
CAMPANHA DE 21,00 ¢ ) , ) ) ) ’ , , , - - - - - N B
RECONHECIMENTO 28.80—
GEOLOGICO- SC2 Zé 70 Ccld 0,1 25,9 42,6 13,4 0,29 27,1 26,3 2,7 1,0 5774 2760 0,2 0.0 - 6,3 -
GEOTECNICO DO ’
PROLONGAMENTO 17,50 -
DA LINHA VERMELHA SC3 18,00 Celb 12 25,0 78 3 0,09 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
SUL, S.SEBASTIAO Il — 2040
ALC/:\NTARA, DO SC3 2(') 20 Cclb 1,2 24,6 35,7 S/L S/L - - - - - - - - - - -
METROPOLITANO DE !
LISBOA, E.P.E. 26,40 -
sC3 26,55 Cclc - - - - - - - - - - - - - - - -
30,00 -
SC3 30,50 Ccld 0,1 26,5 28,3 51 S/L - - - - - - - - - - -
33,00 -
sc3 33.50 Ccld 0,4 26,6 50,7 | 18,6 0,2
17,00 —
Sca 1750 | Ccla | L1 | 242 | 97 | 25 | 026 (1) (1) M| @ @ | @ | o071 | oss - 0.7
21,00 -
sca 57 00 Cclb 0,8 25,3 294 | 111 0,61 (1) (1) (1) (1) - - 0.02 0.00 - 1.2
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Compressao Uniaxial Massa Voliimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund. . "
Estudo Sondagem | "\ | Unidade | yd Bic E Coef. | Mreal | MApa. | _ ‘L}:’S:;‘ vd Vs | Axial | Radial | Tipoa T'E° Tipod
(%) | (kN/m3) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m3) | (kN/m3) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) Diametral Axial Irregular
0
sca 34,00 - Ccld 0,4 25,9 332 | 14,0 0,25 - - - - 4804 | 2732 - - - -
34,50
12,00 -
scs 1,40 o | O W | @ [ : : - - - - - - - -
16,30 —
SCs5 B (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) - - 483 1.02 - - -
17,00
24,50 —
SC6 25,00 Ccla 2,1 24,4 4,7 0,8 0,37 - - - - - - - - - - -
13,20 -
sc7 1450 o) 3,5 19,8 8,0 1,4 0,27 (1) (1) (1) (1) 2403 | 1127 | 059 0.91 - - -
CAMPANHA DE 19.00 -
RECONHECIMENTO sc7 1é 30 Ccla 6,5 22,0 3,6 2,0 0,42 (1) (1) (1) (1) - - 0.07 0.1 - - -
GEOLOGICO- ’
GEOTECNICO DO sc7 20,00~ Ccla 1,9 23,3 3,0 03 0,38 (1) (1) (1) (1) - - 016 | 022 - - -
PROLONGAMENTO 20,50
DA LINHA VERMELHA 12,30 -
SUL, S.SEBASTIAO Il - sc8 12,50 B 59 | 243 | 314 | 73 0.56 - - - - - - - - - - -
ALCANTARA, DO
METROPOLITANO DE sc8 20,10~ Cclc 0.1 25.8 27.2 | 100 0.22 - - - - - - - - - - -
LISBOA, E.P.E. 20,50
26,00 —
sc8 2650 Cclc 0.1 25.9 14.8 4.2 0.29 27.0 26.6 1.6 0.6 5299 | 1928 | 0.09 0.11 - 7.6 -
27,00 —
sc8 2760 Cclc 0.1 26.6 61.7 | 17.9 0.07 - - - - - - - - - - -
24,50 —
Sc9 24,90 Cclc 0.1 33.1 26.2 9.4 (3) - - - - - - - - - - -
24,90 —
Sc9 25,40 Cclc 0.0 25.8 48.7 12 0.15 - - - - - - - - - - -
30,70 —
sc9 31,00 Cclc 6.4 24.5 37.8 | 126 0.12 - - - - - - - - - - -
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Compressao Uniaxial Massa Voliimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund. . "
Estudo Sondagem | "\ | Unidade | yd Bic E Coef. | Mreal | MApa. | _ ‘L}:’S:;‘ vd Vs | Axial | Radial | Tipoa T'E° Tipod
(%) | (kN/m3) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m3) | (kN/m3) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) Diametral Axial Irregular
0
19,00 —
1 ’ 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
SC10 19,30 Cclc
20,25 -
SC10 20.60 Cclc 0.0 26.3 34.3 9.5 0.27 26.9 26.7 0.6 02 | 62430 | 3172 | 62430 | 3172 12.9 - -
22,00 —
SC10 29,40 Cclc 0.1 26.1 246 | 284 (3) - - - - - - - - - - -
27,00 —
SC10 27 60 Ccld 0,1 25,9 31,4 9,1 0,11 - - - - 5176 | 2048 - - 8,7 - -
28,50 —
SC10 29,00 Ccld 0,1 25,9 36,4 8,2 0,19 - - - - - - - - - - -
CAMPANHA DE 3040
RECONHECIMENTO SC10 36 30 Ccld 0,4 25,1 21,2 3,6 0,33 (1) (1) (1) (1) - - 3.97 2.57 - - -
GEOLOGICO- !
GEOTECNICO DO SC10 3L30- 1 g | 04 24,8 159 | 3,0 0,24 27,0 25,3 66 | 26 4464 | 2267 | 0.36 0.0 5.5 - -
PROLONGAMENTO 32,50
DA LINHA VERMELHA 21,00
SUL, S.SEBASTIAO Il SC10 41.80 Cc2a 1,4 22,2 21 3,8 0,3 26,60 22,4 155 | 69 | 3981.0 | 1987 | 0.53 0.20 5.2 - -
ALCANTARA, DO
METROPOLITANO DE sc11 28,90~ Ccld 0,1 26,1 75,4 20 0,14 - - - - - - - - - - -
LISBOA, E.P.E. 29,10
37,35 -
sci1 37,60 Cc2a 0,7 23,3 20,8 5,2 (3) - - - - - - - - - - -
41,50 —
sci1 4195 Cc2a 1,5 21,9 17,3 2,2 0,27 (1) (1) (1) (1) - - 0.35 0.11 - - -
26,80 —
sc12 27,00 Cclc 0,0 17,9 18,2 5,4 0,13 - - - - - - - - - - -
28,00 —
sc12 2825 Cclc 0,0 25,8 25,9 5,0 0,25 - - - - - - - - - - -
29,50 —
sc12 29.75 Cclc 0.1 26,1 31,0 46 0,34 - - - - - - - - - - -
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Compressao Uniaxial Massa Voliimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund. . "
Estudo Sondagem | "7 A | Unidade |y | yd Be E | Coef. | Mreal | MApa. | ‘L}:’S:;‘ vd | Vs | Axial | Radial | Tipoa T'E° Tipo d
(%) | (kN/m?) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m?) | (kN/m?) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) | Diametral | . | Irregular
0
36,10 —
12 g 1 ) 25,2 282 | 17 2 - - - - - - - - } N B
sC 26,35 Ccld 0.3 5, 8, ,9 (2)
38,60 —
12 ' 1 1 2 1 - - - - - - - - ) 3 B
sC 28.20 Ccld 0 4,5 44,3 7,7 0,16
10,50 —
SC14 11,00 i - - - - - (1) (1) (1) (1) - - 3,99 0,76 - 0,5 0,7
11,50 —
SC14 12,00 B 6.3 20,2 2,6 0,6 0,4 - - - - - - 4,16 1,02 - - }
15,10 -
sC14 15 80 Ccla 0.1 26,2 404 | 13,0 (3) (1) (1) (1) (1) - - 0,02 0,0 - 4,6 -
CAMPANHA DE 17 20—
RECONHECIMENTO SC14 1; 50 Cclb 0.1 26,4 91,9 25,6 0,14 - - - - - - - - - N -
GEOLOGICO- !
: 23,00 -
GEOTECNICO DO sc14 Cclc 0.1 26,0 645 | 12,5 0,25 27,1 26,9 0,8 0,3 4012 | 2661 | 0,13 | 0,02 - 7,0 -
PROLONGAMENTO 23,70
DA LINHA VERMELHA 24,00 -
SUL, S.SEBASTIAO Il - sC14 24,80 Cclc 0,0 26,0 28,5 8,5 0,18 27,0 26,7 1,1 0,4 6268 | 2365 | 0,09 0,04 - 4,8 -
ALCANTARA, DO 1
METROPOLITANO DE sC14 >A0- Ccld 0,1 26,1 43 3 (2) 27,0 26,8 0,8 0,3 4114 | 2236 0,2 0,01 - 4 -
LISBOA, E.P.E. 36,00
37,50 —
sC14 3850 Ccld 0,4 25,7 25,8 2,3 0,25 27,2 26,5 2,6 1,0 5528 | 2651 0,2 0,12 - 4,6 -
45,00 -
sC14 2570 Ccld 0,1 25,2 59,8 | 25,2 0,14 26,5 24,6 73 3,0 5460 | 2154 | 0,63 0,0 - 4,6 -
15,20 —
SC15 B 9,3 1,8 3,5 1,0 0,26 (1) (1) (1) (1) - - 0,73 0,12 - - -
16,00
23,00 -
SC15 54,00 B 10,6 17,2 1,3 0,2 (2) (1) (1) (1) (1) (4) (4) 2,66 1,60 - 0,5 -
26,30 —
SC15 26 80 Cclb 0,8 22,9 23,0 4,2 0,19 (1) (1) (1) (1) 3419 | 1723 | 0,61 0,00 - 4,2 -
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Compressao Uniaxial Massa Voliimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund. . "
Estudo Sondagem | "7 N7 | Unidade | yd Bic E | Coef. | Mreal | MApa. | ‘L}:’S:;‘ vd Vs | Axial | Radial | Tipoa T'E° Tipo d
(%) | (kN/m3) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m3) | (kN/m3) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) Diametral Axial Irregular
0
38,50 —
sC15 39,00 Cclc 0,1 25,9 29,4 | 15,7 (2) 27,0 26,6 1,2 0,5 6134 | 2375 | 0,10 0,00 - 7,7 -
20,00 -
SC16 21.00 B 6,8 20,7 6,0 0,9 0,56 (1) (1) (1) (1) - - 6,3 3,04 - 0,8 N
23,15 -
SC16 24,00 Ccla 4,6 24,0 14,4 2,3 0,24 (1) (1) (1) (1) - - 4,18 1,28 - 1,2 -
27,00 -
SC16 27,40 Cclb - - - - - - - - - (4) (4) - N N 3 B
30,50 —
SC16 31.00 Cclc 0,1 24,9 29,0 | 32,0 (2) 27,2 26,2 3,0 1,1 5798 | 2176 | 0,55 0,0 - 4,8 -
CAMPANHA DE 27 80—
RECONHECIMENTO sC17 zé 30 B 5,0 23,4 5,3 2,5 0,31 - - - - - ; N N B B )
GEOLOGICO- ’
GEOTECNICO DO sc17 3200= 1 cab | 26 | 251 | 498 | 97 0,08 - - - - - - - - - - -
PROLONGAMENTO 32,30
DA LINHA VERMELHA 1210—
SUL, S.SEBASTIAO Il - sC18 1é,80 B 4,5 24,5 22,9 3,1 0,16 29,3 24,8 15,6 6,3 - - 0,24 0,06 - B, .
ALCANTARA, DO
METROPOLITANO DE sc18 16,65 - Cclb 1,1 24,8 13,2 5,2 () - - - - - - - - - - -
LISBOA, E.P.E. 17,00
19,50 —
sC18 10.85 Cclb 0,0 26,2 24,6 6,1 0,2 - - - - - - . - B ) B
26,60 —
sC18 27,00 Cclc 1,8 25,8 18,5 4,4 (2) - - - - - - . - B ) B
28,50 —
SC18 28.90 Cclc 0,0 25,2 9,9 9,3 (2) - - - - - - . - B N 3
SC19 23,00~ Cclc 0,1 25,9 40,6 12 (2) 27,1 26,9 0,8 0,3 - - - . - ) 3
23,50
SC19 4ji°;)0_ Cc2a 1,1 25,1 26,8 | 11,4 0,26 27,4 25,8 5,7 2,2 - . - . B ) B
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Compressao Uniaxial Massa Voliimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund. . "
Estudo Sondagem | "1\ | Unidade |y | yg B E | Coef. | Mreal | MApa. | ‘L}:’S:;‘ vd | Vs | Axial | Radial | Tipoa T'E° Tipo d
(%) | (kN/m3) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m3) | (kN/m3) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) Diametral Axial Irregular
0
30,20 —
SC20 31,00 Ccld 0,2 25,5 40,1 9,6 (2) - - - - - - - - - R R
33,20 -
2 ’ 1 2 2 10,2 2 - - - - - - - - - - R
SC20 34,00 Ccld 0,3 4,9 32,3 o, 0,28
36,00 —
2 ’ 2 22,2 11 11 - - - - - - - - - - R
SC20 36,40 Cc 0,6 , 44,4 ,8 0,
37,00 -
SC20 37,50 Cc2 0,5 23,4 26,4 7,4 0,13 - - - - - - - - - - R
37,50 -
SC20 38,00 Cc2 10,1 20,3 18,7 | 11,7 (3) - - - - - - - - - - -
CAMPANHA DE 38.00—
RECONHECIMENTO SC20 38.40 Cc2 1,5 22,0 5,0 1,5 0,15 - - - - - - - - - ; -
GEOLOGICO- ’
GEOTECNICO DO 5C20 40,70 - Ce2 42 | 21,7 163 | 29 0,21 - - - - - - - - - - -
PROLONGAMENTO 41,10
DA LINHA VERMELHA 42,80 -
SUL, S.SEBASTIAO Il — SC20 43.40 Cc2 2,9 24,3 6,8 2,8 0,2 - - - - - - - - - - R
ALCANTARA, DO
METROPOLITANO DE sc21 35,50~ Ce2 0,4 24,9 23,7 | 131 (2) - - - - - - - - - - -
LISBOA, E.P.E. 36,00
43,50 —
sc21 44,00 Ccld 0,7 25,1 53,9 | 11,6 0,21 - - - - - - - - - - R
44,00 —
sc21 44,50 Cc2 7,9 20,9 2,8 2,5 (2) - - - - - - - - - - R
25,50 —
SC21A 26,20 Ccld 0,1 25,6 44,0 | 157 0,15 - - - - - - - - - - R
26,50 —
SC21A 26,90 Ccld 0,1 25,8 351 | 12,7 0,22 - - - - - - - - - - R
27,60 —
SC21A 2830 Ccld 0,1 26,1 434 | 121 (2) - - - - - - - - - _ R
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Compressao Uniaxial Massa Voliimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund. . "
Estudo Sondagem | "7 N7 | Unidade | vd Bic E Coef. | Mreal | MApa. | ‘L}:’S:;‘ vd Vs | Axial | Radial | Tipoa T'E° Tipo d
(%) | (kN/m3) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m3) | (kN/m3) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) Diametral Axial Irregular
0
30,00 —
21A ’ 1 4 2 1 2 2 - - - - - - - - - R R
Ne 30.50 Ccld o, 5,5 3, 3, (2)
34,90 —
21 ’ 1 1 2 2 1 - - - - - - - - - - R
SC21A 35,20 Ccld o, 43 35, 8,8 0,
36,00 —
21 ’ 1 1 2 21,2 | 10,2 2 - - - - - - - - - - R
SC21A 36,40 Ccld o, 4,6 , o, (2)
38,10 —
SC21A 28,70 Ccld 0,3 24,5 21,0 4,0 (2) - - - - - - - - - - R
39,50 —
SC21A 40,00 Cc2 0,1 23,1 16,8 4.4 (3) - - - - - - - - - - R
CAMPANHA DE 2050 —
RECONHECIMENTO SC21A 41.00 Cc2 01 20,4 9,7 4,7 (2) - - - - - - - - - - -
GEOLOGICO- !
: 42,00 —
GEOTECNICO DO SC21A Ce2 08 | 19,2 254 | 71 0,23 - - - - - - - - - - -
PROLONGAMENTO 42,60
DA LINHA VERMELHA 42,75
SUL, S.SEBASTIAO Il — SC21A 43,00 Cc2 1,0 22,0 33,2 9,9 0,28 - - - - - - - - - - R
ALCANTARA, DO 5
METROPOLITANO DE SC21A 45,10~ Cc2 55 22,5 10,6 2,5 0,27 - - - - - - - - - - -
LISBOA, E.P.E. 45,40
14,50 —
SC22 15 00 Cclc 0,0 26,2 21,8 | 10,0 0,22 27,1 26,8 0,9 0,3 6234 | 2445 | 0,21 0,0 - 9,8 -
17,75 -
SC22 18,50 Cclc 0,0 23,8 27,1 | 21,4 0,13 - - - - - - - - - - R
22,00 -
sC22 52,30 Cclc 0,0 22,7 21,3 | 104 0,42 - - - - - - - - - - R
29,20 -
sC22 29,60 Cclc 0,1 24,2 349 | 1838 0,4 - - - - - - - - - - R
9,40 -
sc24 10,00 Cclc 0,0 23,9 31,7 | 12,3 0,17 26,3 24,8 5,4 2,2 - - R . _ _ )

LVSSA MSA PE GEO 000 000 MD 020001 0

pég. 83/123




MOTAENGIL |spienatignotes

. ECObQE‘JCENH'\RM o‘ IIIIIIII .
. . S oeT. ©@JLCM 03 ® BR
Metropolitano de Lisboa

efacec

SN ZAOUR

Compressao Uniaxial Massa Voliimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund. . "
Estudo Sondagem | "1\ | Unidade |y | yg B E | Coef. | Mreal | MApa. | ‘L}:’S:;‘ vd | Vs | Axial | Radial | Tipoa T'E° Tipo d
(%) | (kN/m3) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m3) | (kN/m3) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) Diametral Axial Irregular
0
20,30 -
sC24 20,70 Ccld 0,1 26,6 83,9 | 346 0,14 - - - - - - - - - - -
23,50 -
2 ’ 1 1 26,2 1 2 - - - - - - - - - - R
SC24 23,80 Ccld o, 6, 36,6 7, 0,24
24,85 —
SC25 25,15 Cc2 1,3 22,9 8,9 1,6 0,19 - - - - - - - - - - R
31,40 -
SC25 32,00 Cc2 6,5 22,1 7,6 2,6 0,28 (1) (1) (1) (1) - - - - - - R
35,30 -
SC25 3570 Cc2 8,7 21,6 7,5 3,1 0,12 - - - - - - - - - - -
CAMPANHA DE 950
RECONHECIMENTO sCc27 1’0 <0 Ccld 0,7 25,2 61,2 16,3 0,25 27,0 25,6 5,0 2,0 5189 | 2556 | 0,05 0,22 - 8,1
GEOLOGICO- ’
: 13,30 -
GEOTECNICO DO sc27 Ccld | 1,8 | 237 231 | 94 0,21 - - - - - - - - - - -
PROLONGAMENTO 13,50
DA LINHA VERMELHA 15,60 —
SUL, S.SEBASTIAO Il - sc27 15.90 Ccld 1,3 25,0 28,5 3,6 0,22 - - - - - - - - B, } B}
ALCANTARA, DO 100
METROPOLITANO DE SC27 4,00~ Ce2 6,7 19,8 14,2 3,2 0,24 - - - - - - - - - - -
LISBOA, E.P.E. 25,00
sC28 1,50- Cclb 0,1 25,2 34,5 15,4 0,2 - - - - - - . - B ) B
2,00
3,68 —
sC28 410 Cclb 0,0 22,2 12,5 3,9 0,3 - - - - 3015 | 1609 - - - 7,0 -
9,50 —
5C28 9.80 Cclc 0,1 25,8 44,4 | 111 0,19 - - - - - - - . - - R
11,50 —
5C28 Cclc 0,1 26,4 49,0 | 11,8 0,22 - - - - 5866 | 2317 - - - - -
12,00
18,20 —
SC28 18,50 Ccld 0,1 24,7 15,9 6,8 (2) - - - - - - - . B B R
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Compressao Uniaxial Massa Voliimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund. . "
Estudo Sondagem | "1\ | Unidade |y | yg B E | Coef. | Mreal | MApa. | ‘L}:’S:;‘ vd | Vs | Axial | Radial | Tipoa T'E° Tipo d
(%) | (kN/m3) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m3) | (kN/m3) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) Diametral Axial Irregular
0
18,50 —
sC28 18.90 Ccld 0,2 25,0 30,0 11,4 0,2 - - - - 5156 | 2670 - - -4,0 14,9 -
24,00 -
SC28 24,50 Ccld 12,6 19,3 5,6 2,9 0,19 - - - - 2717 | 1315 - - - 54 -
25,00 —
2 ’ 2 2 2 22 1 - - - - - - - - B} 12 _
SC28 2550 Cc ,0 4,6 ,9 9,5 0,3 7
25,70 —
SC28 26,00 Cc2 3,6 23,7 29,2 9,5 0,23 - - - - - - - - - 17,2 -
26,00 —
SC28 26,30 Cc2 5,4 22,0 25,3 3,1 0,22 - - - - - - - - - 7,4 -
CAMPANHA DE 3000—
RECONHECIMENTO SC28 36 30 Cc2 6,7 22,5 29,1 6,3 0,21 - - - - - - - - - 7,3 -
GEOLOGICO- !
: 31,50 -
GEOTECNICO DO sc28 Ce2 29 | 242 306 | 55 0,26 - - - - - - - - - 11,0 -
PROLONGAMENTO 32,00
DA LINHA VERMELHA 5 00—
SUL, S.SEBASTIAO Il — SC29 é,40 Cclb 0,5 26,0 17,1 7,5 0,1 - - - - - - - - - - -
ALCANTARA, DO
METROPOLITANO DE SC29 11,5~ Ccld 2,0 23,7 45,7 | 17,5 0,25 25,9 23,3 9,9 4,3 5091 | 2258 | 0,01 0,00 - 3,5
LISBOA, E.P.E. 12,00
17,00 -
SC29 17.70 Ccld 1,7 22,4 9,8 2,3 0,47 - - - - - - - - - - R
0,60 —
SC30 0,90 Cclc - - - - - - - - - - - - - - - -
16,60 —
SC30 17.10 Cclc 0,1 26,1 76,2 | 43,8 (3) - - - - - - - - - - R
22,70 -
SC30 23.10 Ccld 0,7 25,0 17,1 5,4 0,12 - - - - - - - - - - R
3,70 —
SC31 4,00 Ccla 0,0 26,2 57,7 (3) (3) - - - - - - - - - - R
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Compressao Uniaxial Massa Voliimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund. . "
Estudo Sondagem | "1\ | Unidade |y | yg Be E | Coef. | Mreal | MApa. | ‘L}:’S:;‘ vd | Vs | Axial | Radial | Tipoa T'E° Tipo d
(%) | (kN/m3) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m3) | (kN/m3) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) Diametral Axial Irregular
0
4,70 -
1 ’ 1 2 17,4 4 2 - - - - - - - - - - R
sc3 5,00 Ccla 0,3 3,9 f ,9 0,
sc31 8,80~ Cclb 1,1 23,8 21,2 4,9 0,19 - - - - - - - - - - R
9,10
12,50 -
1 ’ 1 22 11 - - - - - - - - - - R
sc3 13,00 Cclc 3,0 7 9,9 43 0,
15,20 —
sc31 15,50 Ccld 0,1 26,5 32,4 6,7 0,19 - - - - - - - - - - R
SC32 2,40 Cclb 0,3 26,0 26,6 6,0 0,06 - - - - - - - - - - -
2,70
CAMPANHA DE 850
RECONHECIMENTO SC34 é 20 Ccla 0,5 26,4 45,0 20,0 0,44 - - - - - - - - - - -
GEOLOGICO- ’
: 12,40 -
GEOTECNICO DO SC34 Cclc | 01 | 251 186 | 7.2 0,39 - - - - - - - - - - -
PROLONGAMENTO 12,78
DA LINHA VERMELHA 20,90
SUL, S.SEBASTIAO Il - sC34 2110 Cclc 0,0 24,9 24,2 3,8 0,26 26,7 25,3 3,9 1,5 - - 0,44 0,00 - - R
ALCANTARA, DO e
METROPOLITANO DE SC34 1,20 Cclc 1,3 24,4 44,7 | 17,2 0,25 - - - - - - - - - - -
LISBOA, E.P.E. 21,40
30,00 -
SC34 20,50 Cclc 0,4 23,6 26,2 13,2 0,15 26,5 25,3 4,6 1,8 4929 | 2368 | 0,35 0,00 - - -
34,20 -
SC34 3470 Ccld 0,4 26,5 27,7 7,6 (2) 27,1 26,6 2,1 0,8 - - 0,36 0,17 - - -
8,00 —
SC35 ; Ccla - - - - - (1) (1) (1) (1) (4) (4) - - - 3,0 -
8,50
8,50 —
SC35 920 Cclb - - - - - 27,1 26,6 1,8 0,7 6176 | 2136 - - - 8,8 -
14,40 —
sC35 1470 Cclc 0,1 25,8 54,2 18,2 (2) - - - - - - - . B B R
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Compressao Uniaxial Massa Voliimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund. . "
Estudo Sondagem | "1\ | Unidade |y | yg B E | Coef. | Mreal | MApa. | ‘L}:’S:;‘ vd | Vs | Axial | Radial | Tipoa T'E° Tipo d
(%) | (kN/m3) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m3) | (kN/m3) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) Diametral Axial Irregular
0
16,20 —
’ 1 1 2 124,2 7 - - - - - - - - - 1 R
SC35 16,90 Cclc o, 5,9 , 37,6 (3) 0,0
17,10 -
SC35 1770 Cclc 0,1 25,5 49,7 10 0,29 26,6 26,3 1,0 0,4 6026 | 2396 - - - 8,1 -
18,50 —
SC35 18.80 Cclc 0,0 24,2 52,5 15,8 0,48 - - - - 5978 | 2940 - - - 8,8 -
19,70 -
SC35 2010 Cclc 0,1 25,9 129,2 | 37,0 0,19 - - - - 6301 | 2281 - - - 9,4 -
26,90 —
SC35 27.10 Cclc - - - - - - - - - - - - - - - -
CAMPANHA DE 2635 -
RECONHECIMENTO SC36 26.55 Ccld - - - - - - - - - - - - - - - -
GEOLOGICO- ’
: 26,70 -
GEOTECNICO DO SC36 Ccld | 16 | 234 17,2 | 11,8 () - - - - - - - - - - -
PROLONGAMENTO 27,00
DA LINHA VERMELHA 23,50 -
SUL, S.SEBASTIAO Il — SC37 23,80 B 5,0 23,1 17,5 7,2 0,23 - - - - - - - - - - -
ALCANTARA, DO T80
METROPOLITANO DE SC37 1,80~ Cclb 1,0 25,4 4,5 1,4 0,28 - - - - - - - - - - -
LISBOA, E.P.E. 32,00
32,20 -
sC37 32.50 Cclb 1,0 24,8 10,2 3,5 0,35 - - - - - - . - B ) B
34,90 -
sC37 35,20 Cclb 0,4 24,5 9,8 1,7 0,13 - - - - - - - - - - R
35,20 -
sC37 35,70 Cclb 1,0 24,6 5,6 1,2 (2) - - - - - - - - - - R
35,70 -
sC37 36,00 Cclb 1,0 24,3 15,0 6,5 (2) - - - - - - - - - - R
37,20 -
sC37 37,50 Cclb 1,1 24,5 88,0 2,0 0,31 - - - - - - - - - - R
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Compressao Uniaxial Massa Voliimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund. . "
Estudo Sondagem | "\ | Unidade | vd Bic E Coef. | Mreal | MApa. | _ ‘L}:’S:;‘ vd Vs | Axial | Radial | Tipoa T'E° Tipo d
(%) | (kN/m3) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m3) | (kN/m3) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) Diametral Axial Irregular
0,
CAMPANHA DE 38,80 -
RECONHECIMENTO sC37 39,00 Cclb 1,3 24,1 8,6 3,9 0,07 - - - - - - - - - - -
GEOLOGICO- 2000
GEOTECNICO DO SC37 20,40 Cclb 0,8 242 7,5 3,1 0,36 - - - - - - - - ; i, -
PROLONGAMENTO ’
DALINHA VERMELHA | 5¢57 4040= 1 iy | 07 | 249 | 173 | a4 | 037 27,1 21 |187| 86 - - - - - - -
SUL, S.SEBASTIAO Il — 40,80
ALCANTARA, DO
METROPOLITANO DE SC37 41,00~ Cclb 0,1 26,0 378 7,2 (2) - - - - - - - - - - -
LISBOA, E.P.E. 41,25
16,90-
SG63 17.30 Cclc - - 30,1 | 558 - - - - - - - - - - - -
19,80-
SG63 2010 Cclc - - 9,7 | 86,9 - - - - - - - - - - - -
5G64 10,5- Cclb - - 358 | 389 (3) 26,96 25,75 | 45 - - - - -
10,75 7 'y ' 7 'y = = =
PROGRAMA DE 12.10-
RECONHECIMENTO SG64 12’ 60 Cclc - - 65,2 70,7 (3) 27,24 26,76 1,8 - - - - - - - -
COMPLEMENTAR DO ’
PROLONGAMENTO SG64 31,30- Cclc - - 56,9 - - 27,16 26,56 | 2,2 - - - - - - - |-
DA LINHA 31,50
VERMELHA, ENTRE S. 36.60-
SEBAST|A0 E SG64 36’ 90 Cclc - - 33,8 23,2 (3) 26,99 26,62 1,4 - - - - - - - -
ALCANTARA ’
(METROPOLITANO SG65 31,70- Cclb - - - - - 26,76 26,25 1,9 - - - - - - - -
DE LISBOA, 2024) 32,00
33,00-
SG65 33,20 Cclb - - - - - 27,03 26,34 | 26 - - - - - - - -
35,25-
SG65 25,60 Cclb - - - - - 26,52 2494 | 59 - - - - - - - -
36,50-
SG65 26,85 Cclc - - 57 50,5 (3) 26,97 26,84 | 05 - - - - - - - -
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Compressao Uniaxial Massa Voliimica Ultrassons Expansibilidade Ensaio de Carga Pontual (150)
Profund . i
Estudo Sondagem | "7 A | Unidade | vd e E Coef. | Mreal | MApa. | ‘L}:’S:;‘ vd Vs | Axial | Radial | Tipoa T'E° Tipod
(%) | (kN/m3) | (MPa) | (Gpa) | Poisson | (kN/m3) | (kN/m3) (f/) (m/s) | (m/s) (%) (%) Diametral Axial Irregular
0

37,60-

SG65 38,10 Cclc 29,3 51,1 - - -
40,50-

PROGRAMA DE SG66 40,90 Cclb - - 1519 812 N N N - - - - - - - - -
RECONHECIMENTO 42.60-

COMPLEMENTAR DO SG66 4'2 9 Cclc - - 50,3 30,4 (3) 27,09 25,93 4,3 - - - - - - - -

PROLONGAMENTO !

DA LINHA 45,20-

VERMELHA, ENTRE S. SG66 45,65 Cclc - - 52,5 60,7 (3) 27,18 26,94 0,9 - - - - - - - -
SEBASTIAO E 1155

ALCANTARA SG67 12’ 00 Cclb - - - - - 27,12 26,80 1,2 - - - - - - - -

(METROPOLITANO !

DELISBOA, 2024 $G67 1830 e | - - 776 | 660 | (3) 2697 | 2587 | 41 | - - - - - - - -
18,60
23,00-

SG67 23,40 Cclc - - 58,1 65,2 (3) 26,92 26,38 2,0 - - - - - - - -

(1)-Amostra degradou-se apds saturagdo; (2) — Valores incoerentes; (3)- Sem leituras; (4)- Ndo realizdvel.

Visando a caracteriza¢do das formacg6es rochosas ocorrentes no tragado em estudo, procedeu-se a andlise das principais caracteristicas geotécnicas.
Neste sentido, na Figura 5.35 e Figura 5.36 apresenta-se os valores obtidos nos ensaios de identificacdo, designadamente, nos ensaios de porosidade e
absorc¢do de agua, respetivamente, em funcdo de cada formacao geoldgica.
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Figura 5.35- Distribuigdo dos valores de porosidade obtidos em cada formagao.
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Figura 5.36- Distribuigdo dos valores de porosidade obtidos.

Nas figuras seguintes apresenta-se a distribuicdo da resisténcia uniaxial (Figura 5.37) e do médulo de deformabilidade (Figura 5.38) da rocha em funcdo
das unidades geoldgicas identificadas.
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Figura 5.37- Classificagdo do material rochoso segundo a resisténcia a compressdo uniaxial (Coates, 1964).)
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Figura 5.38- Classificagdo da resisténcia da matriz do material rochoso em fungdo do médulo de deformabilidade ou de Young (AFTES.2003).
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Da analise destes elementos constata-se, de um modo geral, que:

Os materiais intersetados pelo tracado do Tunel apresentam caracteristicas de resisténcia a
compressao e de deformabilidade modestas;

A maior parte das formacgles interessadas apresentam valores baixos a muito baixos
relativos a compressao uniaxial. De facto, as formacdes geoldgicas constituidas pelos tufos
vulcanicos (1) do CVL, pelas argilas e os calcarios dos prazeres [M(ag) e M(Cal], assim como
os calcarios margosos da Formacdo da Bica apresentam, os valores de resisténcia a
compressdao muito baixos a baixos;

Quanto ao mdédulo de deformabilidade, verifica-se que as formagdes Cclb e Cclc, sdo as que
apresentam valores mais elevados (valores maximos de 25,7 e 43,8 GPa);

As formagdes geoldgicas constituidas pelos basaltos () do CVL e os calcdrios da formagdo
Cclc, apresentam valores de resisténcia a compressdao uniaxial muito dispares, tendo-se
obtidos valores de baixa e de elevada resisténcia.

As formacgles onde se obtiveram maiores expansibilidade, quer axial quer radial,
correspondem as formagdes dos tufos vulcanicos (t) do CVL e dos calcarios margosos (Cclb)
do Complexo Cretacico, o que esta coerente com a natureza do material obtidos nos trogos
das sondagens intersetados por estas formacgoes.

Sobre amostras rochosas foram ainda realizados ensaios de abrasividade e dureza (ensaios de
Cherchar), apresentados nos quadros seguintes.

Quadro 14 - Resultados obtidos nos ensaios de Abrasividade.

Sondagem Profund.(m) GUer::I‘:':ag‘::a Abra::dade Classe Descrigdo

SC8 26,00 - 26,50 Cclc 1,5 An3 Rocha abrasiva

SC10 19,00 -19,30 Cclc 0,8 And Rocha pouco abrasiva
SC10 20,25 -20,60 Cclc 1,5 An3 Rocha abrasiva

SC10 31,50 -32,50 Ccld 0,9 And Rocha pouco abrasiva
SC10 41,00 - 41,80 Cc2 1,0 And Rocha pouco abrasiva
SC15 15,20 -16,00 B 0,1 ANS Rocha muito pouco abrasiva
SC15 23,00 - 24,00 B 0,0 ANS Rocha muito pouco abrasiva
SC15 26,30 - 26,80 Cclb 0,9 And Rocha pouco abrasiva
SC20 33,20 - 34,00 Ccld 0,8 And Rocha pouco abrasiva
SC20 37,50 - 38,00 Cc2 0,0 ANS Rocha muito pouco abrasiva
SC21A 38,10 - 38,70 Ccld 0,4 ANS Rocha muito pouco abrasiva
SC21A 39,50 - 40,00 Cc2 1,2 An3 Rocha abrasiva

SC28 11,50-12,00 Cclc 1,2 An3 Rocha abrasiva

SC28 24,00 - 24,50 Ccld 0,0 ANS Rocha muito branda
SC28 31,50 -32,00 Cc2 0,9 And Rocha muito branda
SC29 17,00-17,70 Ccld 0,9 And Rocha muito branda
SC30 0,6 —0,90 Cclc 2,4 An2 Rocha muito branda
SC35 16,20 - 16,90 Cclc 1,5 An3 Rocha abrasiva

SC36 26,35 - 26,55 Ccld 0,9 ANS Rocha muito pouco abrasiva
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Sondagem Profund.(m) GUer:,iI(:’,agt;l:a Dll;::lza Classe Descrigdo

SC7 13,20-14,50 0} 11,0 DU5 Rocha branda

SC8 26,00 — 26,50 Cclc >80 DU 2 Rocha muito dura
SC10 19,00 -19,30 Cclc >80 DU 2 Rocha muito dura
SC10 20,25 -20,60 Cclc >80 DU 2 Rocha muito dura
SC10 31,50-32,50 Ccld 25,0 DU 4 Rocha medianamente dura
SC10 41,00 -41,80 Cc2 77,0 DU 3 Rocha dura

SC15 15,20 - 16,00 B 16,0 DUS Rocha branda

SC15 23,00 - 24,00 B 14,0 DUS Rocha branda

SC15 26,30 - 26,80 Cclb 24,0 DU 4 Rocha medianamente dura
SC20 33,20 - 34,00 Ccld 21,0 DU 4 Rocha medianamente dura
SC20 37,50 - 38,00 Cc2 8,0 DU 5 Rocha branda
SC21A 38,10 -38,70 Ccld 20,0 DUS Rocha branda
SC21A 39,50 - 40,00 Cc2 24,0 DU 4 Rocha medianamente dura
SC28 11,50-12,00 Cclc >80 DU 2 Rocha muito dura
SC28 24,00 - 24,50 Ccld 12,0 DUS Rocha branda

SC28 31,50 -32,00 Cc2 17,0 DUS Rocha branda

SC29 17,00 -17,70 Ccld 10,0 DUS Rocha branda

SC30 0,6 -0,90 Cclc >80 DU 2 Rocha muito dura
SC35 16,20 -16,90 Cclc >80 DU 2 Rocha muito dura
SC36 26,35 -26,55 Ccld >80 DU 2 Rocha muito dura

Quadro 16 - Classificagdo de amostras rochosas quanto a abrasividade de acordo com a classificagdao AFTES

Classes Valores de indice Termos Descritivos
de Abrasividade de Abrasividade
Anl >4,0 Rocha extremamente abrasiva
An2 2,0-4,0 Rocha muito abrasiva
An3 1,0-2,0 Rocha abrasiva
And 0,5-1,0 Rocha pouco abrasiva
ANS >0,5 Rocha muito pouco abrasiva

Quadro 17 - Classificagdo de amostras rochosas quanto a dureza de acordo com a classificagdo AFTES

Classes | Valores de Dureza Termos Descritivos
de Dureza
DU1 >120 Rocha extremamente dura
DU 2 80-120 Rocha muito dura
DU 3 40 - 80 Rocha dura
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Classes | Valores de Dureza Termos Descritivos
de Dureza
DU 4 20-40 Rocha medianamente dura
DUS5 5-20 Rocha branda
DU 6 >5 Rocha muito branda

Tendo em conta as classificacGes AFTES, a unidade com maior abrasividade é a Cclc da Formacgao
dos calcdrios da Bica. Relativamente a dureza, também foram as amostras desta unidade que
revelaram resultados mais elevados, frequentemente na classe de “rocha muito dura”.

6 CARATERIZACAO DAS UNIDADES GEOTECNICAS

6.1 ConsideragOes gerais e zonamento

Conforme ja foi referido, o modelo geoldgico interpretativo, do tracado presentemente em
estudo, do prolongamento da Linha Vermelha, é constituido, por uma cobertura de depésitos
de aterro assentes no substrato (Miocénico, Oligocénico, do Complexo vulcanico ou Cretécico).

Com base nos elementos apresentados nos capitulos anteriores, nomeadamente, nos trabalhos
de prospecdo e na experiéncia adquirida em estudos realizados anteriormente em formacgdes
com caracteristicas semelhantes, procede-se em seguida a caracterizagdo geoldgico-geotécnica
das formacgdes intersetadas pelo tragcado em estudo, face aos resultados obtidos e as
caracteristicas da obra a implantar.

Atendendo a complexidade geoldgica e geotécnica das formagdes ocorrentes, assim como das
carateristicas da obra, optou-se por separar a caracteriza¢do geoldgico-geotécnica das unidades
geoldgicas em macico terroso e macico rochoso, dadas as suas caracteristicas e propriedades
intrinsecas. Neste contexto, foram identificadas vdrias unidades geolégicas ou litoestratigraficas
gue se apresentam no Quadro 18. Neste sentido, apresentam-se nos capitulos seguintes uma
andlise e uma sintese das principais caracteristicas geotécnicas dos tipos litolégicos
predominantes ao longo da obra em estudo.

Quadro 18 — Sintese das unidades geoldgicas consideradas no Estudo Geoldgico-Geotécnico

N Formagdo . . .
Estratigrafia . ‘;. Simbologia Descrigdo
Geoldgica
Depdsitos de Aterro heterdgeno, constituido por silte-arenoso, por vezes argiloso, com
F;—\terro At fragmentos liticos e ceramicos, de cor castanho amarelado, com vestigios de
vegetais;
Recente a(ar) Depdsitos aluvionares de natureza essencialmente arenosa
Depdsitos . R . .
X a(ag) Depdsitos aluvionares de natureza essencialmente argilosa
Aluvionares
a(cg) Depdsitos aluvionares de natureza essencialmente cascalhenta
Argilas e M(ag) Argilas cinzentas-esverdeadas
Miocénico Calcarios dos
Prazeres M(Cal) Calcarenitos fossiliferos, com passagens de calcarios margosos
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N Formagao . . o~
Estratigrafia ) 9, Simbologia Descrigdo
Geoldgica
. Formacgdo de Areias finas, siltosas e silto-argilosas, com seixo fino a médio. Siltes argilosos
Oligocénico § Fro .
Benfica com seixo frequente.
Basalto, com veios calciticos, muito a medianamente alterado,
intensamente a muito fraturado, cinzento escuro, por vezes com passagens
) Complexo de solo residual areno argiloso. Presenca de serpentina/talco.
Neocretacico Vulcanico de
Lisboa Tufos vulcanicos silto-margosos, avermelhados com veios esbranquigados,
por vezes silto-arenoso, com passagens fortemente argilosas ocorrem por
vezes passagens fortemente argilosas (elevada plasticidade).
Ce1 Argila margosa e/ou marga argilosa esbranquigada a amarelada.
A parte superior do complexo caracteriza-se por calcario nodular amarelado
a esbranquicado com inclusdes a passagens margosas frequentes, a parte
Ce2 inferior caracteriza-se por um calcdario rosado, amarelado, esbranquigado
por vezes carsificados, umas vezes compactos outras vezes margosos, com
Formagdo da passagens argilosas.
Bica Yo . . . . . . .
Cretécico — Calcarios semi cristalinos a cristalinos com rudistas, apresentando nédulos a
Complexo leitos de silex, pouco alterados a medianamente alterados, fraturas
Margo-calcario Cos medlanameﬁte afastadas a mwto. préximas. Calcario compactt? branco e
bege, fendilhado com prealveolinas, pouco alterado a medianamente
alterado, com passagens muito alteradas a decompostas, fraturas afastadas
a préximas.
c Calcério por vezes margoso, com gedides no topo e com passagens argilosas
C1
Formacso de por vezes com gesso na base.
Canegas c Calcario por vezes margoso, com gedides no topo e com passagens argilosas
C2
por vezes com gesso na base.

Com base nas caracteristicas geoldgicas (essencialmente litoldgicas) das diferentes unidades
estratigraficas, por vezes subdivididas com base em caracteristicas geotécnicas como resultados
de ensaios Nspt, ou ainda em graus de altera¢do e/ou fracturagdo, foi definido o zonamento
adotado, apresentado na Figura 6.1.

LEGENDA
ESTRATIGRAFIA E CRITERIOS DE ZONAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO (Perfil) CRETACICO
QUATERNARIO - Holocénico (Recente) Cenomaniana Superior - *Farmagaa de Bica® (C3)
Alerro heterogéneo, constituido por silte-arenoso, por vezes argiloso, com fragmentos ) )
At - liticos e de cor castanho com vestigios de vegetais. Cen l:l Argila margosa efou marga argilosa esbranquigada a amarelada,
= Calcario nodular, amarelado a esbranquigado com inclusdes margosas frequentes;
Ay Aluvigo arenoso (ar) Con passando a calcério rosado, amarelado, esbranquigado por vezes carsificado, umas
) . vezes compacto outras vezes margoso, com passagens argilosas.
aw [ | Auviso argioso (ag) c Calcario semicristaling a cristalino com rudistas, apresentando nodulos a leitos de silex,
cle
poucao alterado a medianam. alterado, fracturas medianam. afastadas a muito préximas.
B :I Alnvilio com cascalneim (cg) c Calcario branco e bege, com 1as, pouco alterado a
“ . - e medianamente alterado, com passagens muito alteradas a decompostas, fraturas
NEOGENICO - Miocénico - "Argilas e Calcérios dos Prazeres” (MPr) medianamente afastadas a préximas,
M Argilas cinzentas-esverdeadas
- (a)NSPT 250, (b) NSPT< 50 Albiano superior @ Cenomaniano médio - "Formagao de Canegas” (C%cn)
M., Calcarenitos fossiliferos, com passagens de calcérios margosos c Calcério por vezes margoso, com geoides no topo e com passagens argilosas por vezes
=

com gesso na base, (Cca)
OLIGOGENICO - *Formagéo de Benfica® (¢)
® Areias finas, siltosas e silto-argilosas, com seixo fino a médio. Siltes argilosos,
com seixo frequente; cores acastanhadas, acinzentadas e por vezes avermelhadas,
NEOCRETACICO - "Complexo vulcanico de Lisboa” ()
1 - Basalto, com veios calciticos, muito a medianamente alterado, intensamente a muito
B fracturado, cinzento escuro, por vezes com passagens de solo residual areno argiloso,
(Presenca de Serpentina/Talco)  (a) Rocha w2 a w3-4 GS| >40,
(b) Estrutura rochosa parcialmente visivel localmente SPTs 60, wd a solo
’—‘ Tufos vulcanicos silto-margosos, com veios esbranqui , pOr vezes
T It , com fortemente argilosas. Ocorrem por vezes passagens
fortemente argilosas de elevada plasticidade, de origem sedimentar, Tufos por vezes
brechdides e brechas vulcanicas,

Figura 6.1 — Subunidades litoestratigraficas consideradas (Zonamento geoldgico).

6.2 Macigos terrosos
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Neste capitulo apresentam-se as principais caracteristicas geotécnicas de cada formacdo /
unidade geoldgica do macico terroso, considerando-as como unidades geotécnicas. Para além
dos depdsitos de aterro (At) existentes ao longo de todo o tracado em estudo, considerou-se
também no presente capitulo, os depdsitos aluvionares [A(ag), A(ar) e A(cg)], as unidades do
substrato de natureza detritica, tais como, as argilas da Formagao dos Prazeres [M(ag)] e os tufos
vulcanicos do CVL (t), assim como, o horizonte de alteracdo, ou passagens mais alteradas das
restantes unidades onde foi possivel efetuar a recolha de amostras.

Neste contexto, nas figuras seguintes sdo apresentados graficamente os resultados obtidos nos
ensaios sobres amostras terrosas. Designadamente, na Figura 6.2 a Figura 6.6 sdo ilustradas as
curvas granulométricas, enquanto que na Figura 6.7 a Figura 6.15 é apresentada a distribuicao
da percentagem de finos de cada formac&o geoldgica/unidade geotécnica.
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Figura 6.2 - Curvas Granulométricas referentes aos depdsitos de Aterro.
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Figura 6.3 - Curvas granulométricas correspondentes aos substratos aluvionares (Agn € Agg))-
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Figura 6.4 - Curvas granulométricas referentes as formag&es do Miocénico e do Oligocénico.
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Figura 6.5- Curvas granulométricas correspondentes aos Tufos (t ) e Basaltos( f3; Bws-a).
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Figura 6.6- Curvas granulométricas referentes as formacdes pertencentes ao substrato Cretacico (Ccia; Ccib; Ceic;

CCld; Ccz)
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Figura 6.7 - Distribuigdo da percentagem de finos das formag&es de Aluvido arenoso e
Aluvido argiloso [A(ar) e A(ag)].
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Figura 6.8 - Distribui¢do da percentagem de finos das formag&es Miocénicas [Mg(ag) e Mg (cal)]
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Figura 6.9 - Distribuicdo da percentagem de finos da formag&o do Oligocénico (P).
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Figura 6.10 - Distribuigdo da percentagem de finos das formagdes do Neocretécico (3, t).
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Figura 6.11- Distribuigdo da percentagem de finos das formag&es do Cretacico (Ccia).
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Figura 6.12- Distribui¢cdo da percentagem de finos das formagdes do Cretdcico (Ccip).
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Figura 6.13- Distribuicdo da percentagem de finos das formagdes do Cretdacico (Ccic).
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Figura 6.14- Distribuigdo da percentagem de finos das formagées do Cretacico (Ccid).
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Nas figuras seguintes apresentam-se os resultados dos ensaios sobre carta de plasticidade para

as diferentes unidades ensaiadas.

Linha Linha U Linha A
60 superior IP=0,9(LL-8) 1P=0,73(LL-20)
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Figura 6.16 - Carta de Plasticidade das formagdes Recentes.
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Figura 6.17 - Carta de Plasticidade das formacgdes do Miocénico e Oligocénico [Mg (ag) e @].
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Figura 6.18 - Carta de Plasticidade das formagbes do Complexo Vulcanico de Lisboa (J3 e 1).

LVSSA MSA PE GEO 000 000 MD 020001 0 pag. 106/123



MOTAENGIL |spienatignotes Oefacec

. ENGENHARIA —
RCcoba ™ et 001cM @0 B
Metropolitano de Lisboa o =

SN ZAOUR

Linha superior Linha U Linha A
(aprox.) 1P=0,9(LL-8) IP=0,73(LL-20)

//~' /
50 _Z P
.~ CHouOH

40 ~ cCla

7

30 Cou | / W CClb
oL.-7 / -CCle
e

20 - . 7 MH ou OH —cc1d

- 9 e cC2
10 .

60

\

Indice de Plasticidade - IP (%)

J/ CL- d MLjou Linha
0¥ e o ——————————
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite de Liquidez - LL (%)

Figura 6.19 - Carta de Plasticidade das formacgdes do Cretacico (Ccia, Ceib, Ceic, Cc1d € Ce2)

Da Figura 6.20 a Figura 6.31 sdo apresentados graficamente os resultados da aplicacdo das
classificagOes de solos unificada e rodoviaria as amostras de cada uma das unidades ensaiadas,
com vista a caracterizagao das formacgdes geoldgicas ocorrentes.

Classificacao Unificada

SC
50%

= CH = CL = GC MH = SC
= SM = SP = SP-SM = SW-SM = ML

Classificacdo Rodoviaria- AASHTO
At

A-6

|
A-2-4
50%

A-2-6
25%

» A-1-b = A-2-4 = A-2-6 = A-2-7 = A-3
A4 wA6 ®AT7-5mAT76

Figura 6.20 — Classificagdo de Solos (Unificada e Rodoviaria) da formagdo de Depdsitos de aterro [At]
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Figura 6.21 — Classificagdo de Solos (Unificada e Rodoviaria) da formagdo de Depdsitos Aluvionares [A(ag)]
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=SM  =SP = SP-SM = SW-SM = ML 2 A4 wA6 mATS5mAT-6

Figura 6.22 — Classificagdo de Solos (Unificada e Rodoviaria) da formagdo de Depdsitos Aluvionares [A(ar)]

Classificacdo Rodoviaria - AASHTO

Classificacdao Unificada M(ag)
M(ag)

A-4

A-6

78%
= CH = CL = GC MH = SC = A-1-b = A-2-4 = A-2-6 = A-2-7 = A-3
= SM = SP = SP-SM = SW-SM = ML =A-4 mA6 mA-7-5mA7-6

Figura 6.23 — Classificagdo de Solos (Unificada e Rodovidria) da formagdo Miocénica [M(ag)]
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Classificagao Unificada Classificagdo Rodovidria - AASHTO
® ® [p24
11%

CL A-7-6 A-2-6
‘3% = P 1

d

SC / A-2-7
67% A-6 - 22%
22%
= CH = CL = GC MH  =SC #A-l-b s A2-4 = A-2-6 = A-2-7 = A-3
= SM = SP = SP-SM = SW-SM = ML "A4 wA6 mAT7-5mA7-6

Figura 6.24 — Classificacdo de Solos (Unificada e Rodoviaria) da formacgdo Oligocénica [®]

Classificagdo Unificada Classificagao Rodovidria - AASHTO
A-2-4
0,
A-7-6 11% A-2-6
34% b 11%
d
A-2-7
22%
A-6
20% 22%
= CH = CL = GC MH  =SC # A-1-b = A-2-4 5 A-2-6 = A-2-7 = A-3
=SM  =SP = SP-SM = SW-SM = ML "A4 mA6 ®A7-5mA7-6

Figura 6.25 — Classificagdo de Solos (Unificada e Rodovidria) do Complexo Vulcanico - Basaltos [b

Classificacdo Unificada t Classificagdo Rodovidria - AASHTO

SW-SM T
SM N A-2-4
7% CH o
A-6
27%
A-7-5
20%
= CH = CL = GC MH = SC = A-1-b = A-2-4 = A-2-6 = A-2-7 = A-3
= SM = SP = SP-SM = SW-SM = ML A4 wA6 mAT-5mAT-6

Figura 6.26 — Classificagdo de Solos (Unificada e Rodoviaria) do Complexo Vulcanico - Basaltos [b]
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Classificagdo Unificada C¢q, Classificagdo Rodoviaria -
AASHTO

CCla

A4
\ | 33%
CL b /

100% A-6
67%

sCH =CL «GC = MH
" SC =SM  =SP = SP-SM # A-l-b = A-2-4 = A-2-6 = A-2-7 m A-3
= SW-SM = ML A4 wA6 ®AT-5mAT6

Figura 6.27 — Classificacdo de Solos (Unificada e Rodoviaria) do Formagdo Cretacica [Ccla]

Classificagdo Unificada Ccyy, Classificagao Rodoviaria - AASHTO
CCib

1goc°/ A-2-7
? 100%
= CH s CL “GC =MH =SC " A-l-b = A2-4 = A-2-6 = A-2-7 = A-3
=SM = SP u SP-SM = SW-SM = ML s A4 mA6 mAT75mAT6

Figura 6.28 — Classificagdo de Solos (Unificada e Rodovidria) do Formagdo Cretacica [Cclb]

Classificacdo Unificada Cey, Classificagao Rodovidria - AASHTO

CClc
CL
33% A-6
33%
GC
0,
o7% A-2-7
33%
= CH = CL = GC = MH = SC = A-1-b = A-2-4 = A-2-6 = A-2-7 = A-3
= SM = SP = SP-SM = SW-SM = ML =A-4 mA6 mA-7-5m=A7-6

Figura 6.29 — Classificagdo de Solos (Unificada e Rodovidria) do Formagdo Cretacica [Cclc]
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Classificagao Unificada C¢qq4 Classificagdo Rodovidria - AASHTO
CCld

|

SP-SM A-1-b

100% 100%
“CH =CL = GC MH  =SC = A-l-b = A-2-4 = A-2-6 = A-2-7 = A-3
=SM =SSP = SP-SM = SW-SM = ML A4 =A6 =A7-58A7-6

\—

Figura 6.30 — Classificagdo de Solos (Unificada e Rodoviaria) do Formagédo Cretacica [Ccld]

Classificagao Rodovidria - AASHTO
CCZ

Classificagdo Unificada C,

A-7-6
\ ' 33%

A4
CL 67%
100%
= CH = CL = GC MH  =SC # A-l-b # A-2-4 = A-2-6 = A-2-7 = A-3
=SM  =SP = SP-SM = SW-SM = ML "A4 mA6 ®AT5EAT-6

Figura 6.31 — Classificagdo de Solos (Unificada e Rodovidria) do Formagdo Cretacica [Cc2]

De acordo com os resultados disponiveis dos trabalhos de prospecao, ensaios in situ e ensaios
laboratoriais, realizados sobre as formacgGes interessadas, e apdés uma andlise integrada e
respetiva interpretacdo de todos estes elementos, apresenta-se no Quadro 19 uma sintese das
caracteristicas geotécnicas gerais de cada unidade considerada.
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Quadro 19 — Sintese de resultados obtidos em ensaios sobre amostras do macigo terroso (Com base nos resultados Geocontrole, 2022).
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Depésitos recentes Formagoes do Substrato
Formagao dos Prazeres Formagao de CVL Formaga
Aterros Aluvides Benfica Formagao da Bica ode
Ensaios Canegas
M(ag) F
At A(ar) A(ag) Alcg) M(cCal) T Cc. Cep Ca1, Ccd Cc
NSPT< 50 NSPT> B Biws) a c
50
% de Finos (<0,074mm) 27-51 2-5 13-49 - 30-97 34 16-73 - 16-93 10-90 61-72 | 16 2-63 8 59-89
%<2m (<0,002mm) 8-20 2 3-15 - 11-55 12 8-38 - 3-58 1-53 21 9 3-22 2 26 -50
30-37 - 26-48 34-55 25-56 NP 25-45
LL(%) 24 -37 NP (Principalmen 26-63 17 - 31-67 26-35 43
te NP)
5-17 - 8-28 12-30 10-34 NP 8-21
IP(%) 9-18 NP (Principalmen 11-38 5 - 8-30 10-16 23
te NP)
Princinalmen Principalment - Principalm Principalmen Principalmente SM Principalm SP - CL
2 Principalmente SC (ocorrem ainda tepSP eSM ente SC e te SC (ocorrem ainda SC, CH Principalmente CL enteSCe SM
] Classificagdo ASTM P (ocorrem CL SC-CM (ocorrem - eCl) (ocorrem ainda CH, CL GC GC
© CLe GC) (ocorrem . .
s ainda SP-SM) aindaGCe (ocorrem ainda CL) MH, SM e SW-SM) (ocorrem
® ML) ainda CH) ainda CL)
0,83-4,98 1,59-4,22 197 0,84 0,47 - 0,83 2,32
VAM (g/100g) 1,32-2,7 0,08-0,16 0,86 - 3,66 - 1,4-5,6 1,5 - 1,7-5,87 é 11 - 2,73 3,81
! 0,18
G 2,7 2,66 2,69-2,82 27,2-28,3 27,0 263-276 - 27-28 2,69-2,89 2,75 | 2,72 2,71~ 2,69 2,74~
2,77 2,83
BIm (g/cm3) 2,06 - 1,64-1,92 - 19,6-22,0 22,3 - - - - - - - - -
&d (g/cm3) 1,67 - 0,99-1,52 - 15,3-29,7 20,5 - - - - - - - - -
What (%) 28,6 - 26,3-65,4 - 10,9-28,4 88,0 - - - - - - - - -
BNspr 1-40 3-60 3-49 - 8-60 35-60 >60 19-60 >60 8-60 28-60 >60 >60 >60 >60 >60
SPT
Nspr 15 22 10 . 21 60 50 >60 50 50 >60 >60 >60 >60 >60
Represent.
5 PL(MPa) - - 0,9 - 1,6 2,1 38 - 1,04 2,2 - - - - 10
£ | Pressiomet I vpa) - - 3,1 - 26 268,3 100,9 - 20,6 23,5 - - - - 13,0
ro Menard
ES (MPa) - - 6,1 - 32,1 268,3 186,1 - 41,2 41,0 - - - - 26,0
-8 -9 -6 -8 -4 _ _ -7
Lefranc m/s - 10°a10° - <10 | 107a10% 130,:‘ 107210 - 10%a10 10° 10% - 10
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6.3 Parametrizagdao geotécnica adotada nos macigos terrosos

Tendo em conta os resultados obtidos nos diversos trabalhos das varias campanhas de
prospecao geotécnica e ensaios in situ e laboratoriais efetuados, confrontados com valores
existentes na bibliografia, nomeadamente em teses de dissertacdo de mestrado e de
doutoramento recentes e com base em correlacdes consagradas na literatura da especialidade,
bem como no conhecimento e experiéncia adquirida pelo Consércio Projetista em outras obras
do mesmo tipo, nomeadamente na Ligagao Rato-Cais do Sodré, foram determinados e adotados
parametros de cdlculo para este estudo.

A determinac¢do dos parametros geomecanicos de cdlculo das unidades geotécnicas ocorrentes
ao longo de toda a extensdo dos tuneis visou fundamentalmente:

e Aavaliagdo das condigGes de fundagdo das estruturas enterradas;

e Aandlise da estabilidade das escava¢des durante a construgao;

e O dimensionamento das estruturas de tunel como fundagdo e contengao dos terrenos;
e Averificagdo das condi¢des de escavabilidade dos macigos interessados.

Para a adog¢do dos parametros geomecanicos — nomeadamente de resisténcia ao corte e
deformabilidade, de compressibilidade, de consolidagdo e de permeabilidade — teve-se ainda
em consideragdo a heterogeneidade e anisotropia que caracteriza as formagGes presentes num
ambito geral.

No Quadro 20 sintetizam-se os referidos parametros geomecanicos de calculo para cada uma
das unidades geotécnicas.

Quadro 20 - Sintese de pardmetros geotécnicos considerados para o macigo terroso e rochas brandas.

Unidade g 8at Cu E, c' o' E' K k n 1o (MPa)|E' (GPa)
(kN/m3) | (kN/m3) | (kPa) | (MPa) | (kPa)| (°) | (MPa) ° | (m/s) [rocha] | [rocha]
ATERRO, At 18 20 - - 0 28 8 0,5 105 | 0,35 -
ALUVIAO, a(ar) 19 21 - - 0 34 50 0,5 105 | 0,30 - -
ALUVIAO, a(ag) 17 19 10 10 0 28 4 0,5 10¢ | 0,46 -
ALUVIAO, a(cg) 20 22 o [35] 75 | 05| 104|030 -
MIOCENICO, M(ag)a "
NSPT > 50 22 23 350 | 100 10 | 33 60 1,0 10 0,33 -
MIOCENICO,
0 -8 _— R
M(ag)b NSPT < 50 21 22 180 40 5 28 20 1,0 10 0,38
MIOCENICO M(cal) 24 24 - - 100 | 34 | 400 0,8 105 | 0,25 - -
OLIGOCENICO, F 20 22 400 | 150 15 | 30 75 1,2 107 | 0,30
‘ BASALTO, bws;wa/s 21 23 - - 50 | 35| 250 0,7 10¢ | 0,28 - -
TUFOS, t 20 21 - - 60 | 35| 120 1,0 107 | 0,27 - -
CALCARIO, Ccla 23 23 - - 50 | 32 60 0,8 107 | 0,23 - -
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6.4 Macico rochoso
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Tal como para o macigo terroso, apresentam-se no presente capitulo, as principais
caracteristicas geotécnicas de cada formacdo / unidade geoldgica do macico rochoso.

Visando a caracterizacao das formacoes rochosas ocorrentes no tracado em estudo, procedeu-
se a analise das principais caracteristicas geotécnicas. Neste sentido, no Quadro 21 apresentam-
se os valores obtidos nos ensaios realizados, em fung¢do de cada formagao geoldgica.

Quadro 21 - Sintese de resultados obtidos em ensaios sobre amostras do maci¢o rochoso (Com base nos resultados
Geocontrole, 20022).

Oligocénico CVL Formagao da Bica Formagao de Canegas
Ensaios
(0]
Compressdo w (%) 3,5 4,5-10,6 | 0,0-6,5 0,1-2,6 0,0-6,4 0,1-12,6 | 0,5-10,1
Uniaxial vd 19,8 17,2- 22,0- 22,2-27,0 17,933,1 | 19,3 19,2-
(kN/m3) 24,5 26,4 26,6 24,9
Blc (MPa) 8,0 1,3-31-4 | 3,0-57,7 5,6-91,9 9,9-129,2 | 3,1-75,4 | 5,0-44,4
E (Gpa) 1,4 0-2-7,3 0,3-20,0 1,2-25,7 4,2-43,8 2,3-18,6 | 1,5-13,1
Coef. 0,27 0,16- 0,2-0,44 0,09-0,37 0,11-0,48 | 0,1-0,47 0,11-
Poisson 0,31 0,31
Massa Mreal - 29,3 - 26,3-27,1 26,3-27,2 25,9- -
Volimica (kN/m3) 27,2
M Apa. - 24,8 - 22,1-26,7 24,8-26,9 23,3- -
(kN/m3) 26,6
n - 15,6 - 1,6-18,7 0,7-5,4 0,8-9,9 -
Absor. - 6,3 - 0,6-8,6 0,2-2,2 0,3-4,3 -
Agua (%)
ke) Ultrassons Vvd (m/s) 2403 - 4844 3015-6176 4012- 2717- -
S 6301 5774
o
8 Vs (m/s) 1127 - 3183 1609-2136 1928- 1315- -
3 3172 2760
Expansibilidade | Axial (%) 0,59 0,24-6,3 0,02- 0,02-0,61 0,09-0,55 0,01- -
4,18 3,97
Radial 0,91 0,06- 0,0-1,28 0,0 0,0-0,11 0,0-2,57 -
(%) 3,04
Ensaio de Diametral - - - - 12,9 5,5-8,7 -
Carg?ugg)mual Axial - 05-0,8 | 04-46 1,2-7,0 4898 | 4063 | 73172
Irregular - 0,7 0,5 - - - -
Classe de Abrasividade - Muito - Pouco Pouco a Muito Abrasiva
Pouco Abrasiva Muito Branda
Abrasiva Abrasiva a Pouco
Abrasiva
Classe de Dureza Branda Branda - Medianamente Muito Branda Branda
Dura Dura a Muito a Dura
Dura
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6.5 Classificagao geomecanica de macigos rochosos

6.6 Classificagao de bieniawski (RMR)

Utilizando os parametros e caracteristicas definidas anteriormente para cada uma das unidades
geoldgico-geotécnicas, bem como a experiencia adquirida noutras obras, nos macicos da zona
de Lisboa, procedeu-se a classificagdo geotécnica do maci¢o rochoso, recorrendo-se a
classificagdo geomecanica de Bieniawski.

Parimetros Coeficientes
Resisténcia a (7) 25-50 (2-0)
2 100- -
compressao >25 (15) 00 (12) >0 (4) <25
o 0 250 100
uniaxial (MPa)
90- 75- 50-
0 -
RQD (%) 100 (20) 90 (17) 75 (13 25-50 | (8) <25 (3)
Espagamento 0.2- (5)
0,6- ’ -
entre fracturas >2 | (20) 5 (1548 0,6 |(20) 0,06-0,2 (8) <0,06
(m)
=
Muito Pouco Muito Enchimento argiloso, espessu
alteradas, alteradas, ra <5 mm ou abertura 1- . .
rugosas . , Enchimento argiloso, espessu
pouco pouco 5mm, diaclases continuas
. fechadas, ra >5mm ou abertura >5mm,
Condigdes das rugosas, rugosas, . .
sem diaclases continuas
fraturas . abertura < abertura <
alteragdo 1mm 1mm
(30) (25) (20) (10) (0)
Agua <10 10-
subterranea R 25 . .
(caudal/10 m Seco | (15) |/:1| (10) \/mi (7) 25-125 |/min (4) >125 |/min (0)
tunel) n
i 3 Muit
Orientacgo das UI,O Favoravel Razoavel Desfavoravel Muito desfavoravel
descontinuidade favoravel
s 0) (-2) (-5) (-10) (-12)
CIasse do | 1l 1] v \%
macico
DesFLigio 33 Muito boa Boa Razoavel Fraca Muito fraca
qualidade do . .
macico (100-81) | (80-61) (60-41) (40-21) (<20)
1
~ . Formacdo de
CVL-b Formacdo da Bica ¢
Canegas

Dada a variabilidade local que pode existir ao nivel de ocorréncia de agua, com diferentes
aquiferos e posicdes dos niveis piezométricos medidos, bem como na orientacdo das
descontinuidades, embora contabilizados na aplicacdo da classificacdo, a variacdo destes
parametros ndo é apresentada na tabela anterior.
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Quadro 22 — Intervalos de valores de RMR e classes de macigo obtidos com a classificagdo de Bieniawski

Unidade RMR Classe Descrigao
18-50 I, VeV Macigo rochoso muito fraco a razoavel
18 - 60 ", VeV Macigo rochoso muito fraco a razoavel
CALCARIO Fm. de CANECAS 18-40 VeV Macigo rochoso muito fraco a fraco

6.7 Geotechnical strength index (GSlI)

O indice GSI (Geological Strength Index), introduzido por Hoek, Kaiser e Bawden (1995) fornece
um valor numérico que, quando combinado com as propriedades da rocha intacta, pode ser
usado para estimar as propriedades resistentes do maci¢o rochoso, para diferentes condi¢cdes
geoldgicas. Apresenta-se na a aplicagdo da classificagdo as principais formagdes rochosas
atravessadas.
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GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR
JOINTED ROCKS (Hoek and Marinos, 2000)

From the lithology, structure and surface
conditions of the discontinuities, estimate
the average value of GSI. Do not try to
be too precise. Quoting a range from 33
to 37 is more realistic than stating that
GSI = 35. Note that the table does not
apply to structurally controlled failures.
Where weak planar structural planes are
present in an unfavourable orientation
with respect to the excavation face, these
will dominate the rock mass behaviour.
The shear strength of surfaces in rocks
that are prone to deterioration as a result
of changes in moisture content will be
reduced if water is present. When
working with rocks in the fair to very poor
categories, a shift to the right may be
made for wet conditions. Water pressure
is dealt with by effective stress analysis.

STRUCTURE

SURFACE CONDITIONS

v

g

‘€

@

g

E=

©

g

c

- 3

&

7]
gf
3%
g5 |8
gs § 2
DECREASING

ugh, slightly weathered, iron stained surfaces

Smooth, moderately weathered and altered surfaces

FAIR

Slickensided, highly weathered surfaces with compact

coatings or fillings or angular fragments

POOR

QUALITY

Slickensided, highly weathered surfaces with soft clay

5

£
m =
o8t
(o) o
a @

o
>ec
x5s
>5 8

[——>2

INTACT OR MASSIVE - intact
rock specimens or massive in
situ rock with few widely spaced
discontinuities

BLOCKY - well interlocked un-
disturbed rock mass consisting
of cubical blocks formed by three
intersecting discontinuity sets

N

N/A

N/A

™
SN

SRS

/

VERY BLOCKY- interlocked,
partially disturbed mass with
multi-faceted angular blocks
formed by 4 or more joint sets

BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
- folded with angular blocks
formed by many intersecting
discontinuity sets. Persistence

of bedding planes or schistosity

DISINTEGRATED - pooerly inter-
locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and
rounded rock pieces

<Z—= DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

RN

LAMINATED/SHEARED - Lack
of blockiness due to close spacing
of weak schistosity or shear planes

£
=

N/A

1/

T it

OJLCM DD

SN ZAOUR

CVL-b

Formacdo da Bica

Formacao de
Canegas

Figura 6.32 — Classificagdo GSI das Formagdes rochosas

Quadro 23 — Resumo dos resultados de valores da classificagdo GSI

Unidade

CALCARIO Fm. de CANECAS

GSI
20-45
19-55
21-42

Os valores extremos de referencia adotados para o GSI sdo os expressos no Quadro 23.
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6.8 Caracterizagao das descontinuidades singulares e sistematicas

Do ponto de vista da geologia estrutural, s3o assinalados os principais alinhamentos de falha
identificados na regiao de Lisboa. A saber:

e Asfalhas NE-SW;
e As falhas com direc¢do NW-SE ;
o WNW-ESSE;

A estratigrafia (So) constitui a principal anisotropia estrutural — e a mais evidente — sobre todo o
tracado, apresentando uma inclinagdo ligeira para o quadrante Sul (<20°). As formacgdes
Vulcano-sedimentares (CVL) apresentam uma inclinagdo semelhante as camadas nas quais
repousam.

Na aproximagdo a estes acidentes pode prever-se a realizagdao de sondagens, quer horizontais
em subterraneo, em avango a escavagao, quer em alinhamento inclinado a partir da superficie.

Até ao momento e dada a densidade urbana, apenas foi possivel a caraterizagdo da rede de
descontinuidades na zona da estacdo de Infante Santo. As atitudes medidas no local
evidenciaram a presenca de varias familias de descontinuidades, essencialmente num sistema
de trés familias ortogonais entre si, observando-se ainda descontinuidades menos frequentes
com orientagdo diferenciada (por exemplo, J8).

Figura 6.33 — Imagem Satélite do Google Earth do local aproximado do levantamento das descontinuidades.
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Através da analise Dips, foi possivel individualizar e definir a atitude média carateristica de
cada familia de descontinuidades nas camadas aflorantes de calcario da formacado da Bica na
zona da Estacdo Infante Santo.

[ Symbol _reature |
Pole Vectors |

Color Density C:
0.00 1.20
120 240
240 3.60
360 - 480
480 - 600
6.00 7.20
7.20 8.40
8.40 2.60
9.60 10.80
10.80 12.00
Maximum Density | 11.47%
Contour Data | Pole Vedtors
Contour Fisher
Counting Cirdle Size | 1.0%
[ color | Dip Dip Direction | Label
Mcan Set Planes
m [l K] 3 1N
L | 81 128 )
o | W 7 247
6m 5 81 202 4
m | W 10 1 5
w (W | 2 25 1
om | M| 36 57 8
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 51 (51 Eatries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Figura 6.34 — Projecdo estereografica dos planos de descontinuidades observados na formagéo cretacica na zona da
Estacdo de Infante Santo. (Nota: J5 corresponde a estratificagdo)

Também para a fase de Projeto de Execucdo, caso se venham a recolher amostras adequadas
para o efeito e se entenda vantajosa para os Estudos, serdo levados a cabo ensaios de
deslizamento de diaclases, a incidir sobretudo sobre amostras a recolher nas zonas onde
ocorrem singularidades ou evidéncias de tectonizacao.

6.9 Escavabilidade

Relativamente a escavabilidade do macico rochoso, é possivel, a partir do método desenvolvido
por Franklin (1971), estimar os meios de escavacao a utilizar em func¢do das carateristicas

geoldgico-geotécnicas.

0O método desenvolvido por Franklin e seus colaboradores (1971) classifica o macico rochoso de
acordo com dois parametros principais: 1s50 (indice de resisténcia a carga pontual) e
espacamento médio entre fraturas . Estes parametros podem ainda ser correlacionaveis com
outras grandezas, o Is50 com a resisténcia a compressao simples e com o nimero de Schmidt e,
o espagamento médio entre fraturas com o RQD.

Projetando os resultados obtidos e descritos nos capitulos anteriores sobre o abaco, e com base
no observado nos boletins de sondagens (RCU e grau de fracturacao), verifica-se que os terrenos
do CVL (tufos e basaltos) podem ser escavados com recurso a escavagdo mecanica ou a
escarificacdo. Relativamente as unidades da Formacdo da Bica (Ccib, Ccic € Ccid) € da Formacgao
de Canegas (Cc,), a escavacdo destes terrenos requerem meios de escavacdo e de escarificacdo
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mais pesados, porém, ocorrem zonas com singularidades onde é possivel a escavagdo mecanica
ou a escarificagdo.
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Figura 6.35 — Classificagdo da escavabilidade de macigos rochosos, segundo Franklin et a. (adaptado de Franklin et
al, 1971 ; Pettifer e Fookes, 1994) )

Relativamente aos macigos terrosos, onde os terrenos a atravessar correspondem,
essencialmente, aos Depdsitos de Aluvionares [a(ar) e a(ag)] e a terrenos da Formacgdo de
Prazeres [M;) € Mcal)], estima-se que estes terrenos possam ser escavados com recurso a
escavagao mecanica.

De acordo com o dbaco da Figura 6.35 a obra subterranea podera ser escavada com meios
mecanicos, ainda que pontualmente pesados. A escava¢do podera ser realizada com base em
maquinas de ataque pontual, podendo em paralelo em frentes secundarias e/ou em particular
nas formagdes mais brandas recorrer-se também a equipamentos de escavagdo correntes
(giratérias equipadas com balde ou com martelos pneumaticos).
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Os rendimentos expectaveis, variam em funcdo da compartimentacao da escavacgao, qualidade
do macico e comprimento de avanco e ainda dos suportes a aplicar.

6.10 Parametrizacao geotécnica adotada nos macigos rochosos

Tal como para o macico terroso, foram determinados e adotados parametros de calculo, tendo
em conta os resultados obtidos nos diversos trabalhos das varias campanhas de prospecdo
geotécnica e ensaios in-situ e laboratoriais efetuados, confrontados com valores existentes na
bibliografia e com base em correlagées consagradas na literatura da especialidade, bem como
no conhecimento e experiéncia adquirida pelo Consércio Projetista em outras obras do mesmo
tipo, nomeadamente na ligagao Rato-Cais do Sodré.

Para aproximagao aos parametros a considerar nas unidades rochosas, recorreu-se numa
primeira fase ao programa Rocklab, na sua versdo 1.033, apresentando-se os resultados no
Quadro 24.

Quadro 24 — Aproximagdo aos parametros a adoptar com base no programa RockLab.

Dados de entrada Resultados (Mohr-Coulomb)
Unidade Bl
(MPa) GSI mi D E(GPa) | EE(kN/m?) | c(kPa) | EEEe@ | E(MPa)
20 40 20 0 12 26 195 53,7 1916
9 35 10 0 2,88 24 103 41,15 1119
50 43 12 0 27,5 25 311 56,57 5383
12 35 10 0 12 24 115 43,33 1361
5 33 7 0 1,5 26 68 33,17 149

Para a adoc¢do dos parametros geomecanicos — nomeadamente de resisténcia ao corte e
deformabilidade, de compressibilidade, de consolidacdo e de permeabilidade — teve-se ainda
em consideragdo a heterogeneidade e anisotropia que caracteriza as formagdes presentes num
ambito geral.

No Quadro 25 sintetizam-se os referidos parametros geomecanicos de calculo para cada uma
das unidades geotécnicas.

Quadro 25 — Parametros geomecanicos adotados para as unidades rochosas do macico

LVSSA MSA PE GEO 000 000 MD 020001 0 pag. 121/123



MOTAENGIL |spienatignotes

. ENGENHARIA —
. . ECObO Y et 9JLeM 93 BT
Metropolitano de Lisboa - =

efacec

SN ZAOUR

. g 8sat ¢ |[o | E k o (MPa)|E' (GPa)
Unidade |\ \/m3) | (kN/m3) | (kPa) | () | (MPa)| X [(m/s)| ™ |irocha]| [rocha]
BASALTO, b 26 26 200 [ 40 | 2000 | 0,8 107 | 0,26 20 12
2 22 | 90 |38] 325 | 08 | 107 |021| 9 3
P53 25 | 300 |42 | 4000 | 0,8 | 106 | 021 s0 | 27,5
CALCARlO, Ccld 24 24 120 | 40 | 1250 | 0,8 107 | 0,21 12 6
CALCARIO DE 5
CANECAS 23 23 | 80 |35] 400 | 08 | 107|025 | o |
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GEOLOGICO-GEOTECNICA HIDROGEOLOGICA CAMPANHA DE PROSPEGAO ML (GEOCONTROL 2022)
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NOTA
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QUATERNARIO - Holocénico (Recente)

At - Aterro heterogéneo, constituido por silte-arenoso, por vezes argiloso, com fragmentos
liticos e ceramicos, de cor castanho amarelado, com vestigios de vegetais.

a., I:I Aluvigo arenoso (ar)
= I I:I Aluvido argiloso (ag)

Cenomaniano Superior - "Formagao de Bica" (C3;)
C C1la

C C1b

C Cic

q

Argila margosa e/ou marga argilosa esbranquicada a amarelada.

Calcario nodular, amarelado a esbranquigado com inclusdes margosas frequentes;
passando a calcario rosado, amarelado, esbranquigado por vezes carsificado, umas
vezes compacto outras vezes margoso, com passagens argilosas.

Calcario semicristalino a cristalino com rudistas, apresentando nédulos a leitos de silex,
pouco alterado a medianam. alterado, fracturas medianam. afastadas a muito préximas.

GEOLOGICO-GEOTECNICA

- SONDAGEM VERTICAL

%

@ - SONDAGEM VERTICAL
1 (COM PIEZOMETRO)

- ENSAIO COM PENETROMETRO
( ESTATICO (PIEZOCONE), COM
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HIDROGEOLOGICA
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QUILOMETRAGEM Km 2+800 Km 2+900 Km 3+000 Km 3+100 Km 3+200 3+235,2 Km 3+3003+310,4 Km 3+400
| | | | | | |
[ [ [ [ [ [
COTA DO TERRENO 44,053 43,750 43,356 31,p58 26,313 20,200 5,793
| | | | | |
[ [ [ [ [ [
COTA DA RASANTE 27,143 23,143 19,143 15,143 11,367 11,816 14,604
RECOBRIMENTO
|
0O.E. 4 - Via de Resguardo 2
TIPO DE ESTRUTURA O.E.5 VIADUTO E ESTACAO ALCANTARA
427 1 137,1
GEOLOGIA C a
<
8 PERMEABILIDADE Baixa a média Baixa a elevada
m
g RES. COMP. UNIAXIAL Mediana Extremamente baixa (solos) a elevada VIADUTO
GSI 30-45
PERFIL - FOLHA 5
ESC. VERT. 1:500 / HORIZ. 1:1000
LEGENDA PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR (GEOLOGICO,
ESTRATIGRAFIA E CRITERIOS DE ZONAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO (Perfil) CRETACICO HIDROGEOLOGICO E GEOAMBIENTAL) - GEOTECNICO

CAMPANHA DE PROSPECAO ML (GEOCONTROL 2022)

- SONDAGEM VERTICAL

ALTERAGCOES
o

EMISSAO INICIAL

7) - SONDAGEM VERTICAL (COM PIEZOMETRO)

®

DATA

VERIF.

e - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOAMBIENTAIS

PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA

. GEOCONTROLE
Ay I:I Aluvido com cascalheira (cg) Calcario compacto branco e bege, fendilhado com prealveolinas, pouco alterado a (] X A
Ccu di te alterad ito alterad d tas frat A ASDMT1| - DILATOMETRO DE MARCHETTI, GEO » S. SEBASTIAO - ALCANTARA
NEOGENICO - Miocénico - "Argilas e Calcarios dos Prazeres” (MPr) medianamente alterado, com passagens muito alteradas a decompostas, fraturas B oM MODULO SISMICO EOAMBIENTAL
medianamente afastadas a proximas. CAMPANHAS DE PROSPECAG EXISTENTES Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
Argilas cinzentas-esverdeadas < CH1 | -ENSKIO CROSSTHOLE " SAT - SONDAGEM . GEOLOGIA / GEOTECNIA
(@) a) NSPT 2 50, (b) NSPT<50 ; ; ; Adin " = w02 Aprov. Escalas:
(a) (b) Albiano superior e Cenomaniano médio - "Formagao de Canegas” (C?cn) SONDAGEM INCLINADA [/ ; @ - IP-SONDAGENS VERTICAIS MOTA ENGIL (2011) Des. e F
M. Calcarenitos fossiliferos, com passagens de calcarios margosos Calcario por vezes margoso, com geoides no topo e com passagens argilosas por vezes a
e Ce - P gose. com g P passagens argiiosas p D B < Vert. PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR e [ ]
. com gesso na base. (Cc2) SIMBOLOGIA .
OLIGOCENICO - "Formagéo de Benfica" (9) - CAROTE @ - IP-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2011) (GEOLOGICO, GEOTECNICO, HIDROGEOLOGICO E Substitui
_ ) i ) ) i o ) ) (] = = Proj. GEOAMBIENTAL) Substituido
o I:I Areias ‘r_"lnas, siltosas e silto-argilosas, com seixo fino a médio. Siltes argilosos, _ FALHA (PROVAVEL) - (2+800 a 3+500) N° SAP Versao
com seixo frequente; cores acastanhadas, acinzentadas e por vezes avermelhadas. SIMBOLOGIA P1 | -pPoco - IP-ENSAIO COM PENETROMETRO b PERFIL 5/6 _
NEOCRETACICO - "C | Icanico de Lisboa" " ESTATICO (PIEZOCONE) (2011) es. Folha
- "Complexo vulcanico de Lisboa” () _°PBv__ - PBV (Plano Base de Via) / Rasante
| Basalto, com veios calciticos, muito a medianamente alterado, intensamente a muito NOTA . o . MOTAENGIL spiebatignoles
[3 fracturado. cinzento escuro. por vezes com passadens de solo residual areno argiloso Onde indicado, as sondagens da campanha geolégico-geotécnica sao providas de A CH1 - IP-ENSAIO CROSS-HOLE (2011) ENGENHARIA
’ : P p 9 9 . TN. - Terreno natural piezémetro(s). O tipo de piezometro, encontra-se indicado nas pecas escritas. w, P International
(Presenca de Serpentina/Talco) (_a? Rocha w2 a w3-4 GSI >40, \ o ) ) o o  oame ¢ —e= o o == ECOPD(;JI JJETEJ 8JLcM
(b) Estrutura rochosa parcialmente visivel localmente SPT< 60, w4 a solo As i°“"age“s 9et°a:‘b'°“'a's >80 de"et"“'adjs a“l’ uma P’°f““"t'da:e due 93’3““‘ dentificagao Empresa Projelista
P . . . rav men m. rr VI r entr n -
I:I Tufos vulcanicos silto-margosos, avermelhados com veios esbranquigados, por vezes o arote o aubstrate. amacdas de aferro elotl aluvigo, por enfrada o fopo 4a e - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOGONTROLE (2009) Aprov. | RP /RVR COBA / JET SJ/ JLCM  TALPROJECTO
T silto-arenoso, com passagens fortemente argilosas. Ocorrem por vezes passagens 7 - Falha (Provavel) d Vertt. | scr Escalas:
fortemente argilosas de elevada plasticidade, de origem sedimentar. Tufos por vezes 7~ 35 Il;I°G°SAP1, P2, P3 e P4 serao realizados a partir da cota do pavimento do tunel - ' V:1/500 y
. oo o Marqués. H:1/1000
brechdides e brechas vulcanicas. @ - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2016) Proj. | SCF/AMM —_—
A campanha de prospecao sera ajustada aos condicionamentos existentes 1
durante a sua implementagao. % Des. | JGS Pesenho ™| \ySSA MSA PE GEO LIN 000 DW 0210100 | ™" | 0 | | | | |
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] GEOLOGICO-GEOTECNICA HIDROGEOLOGICA CAMPANHA DE PROSPECAO ML (GEOCONTROL 2022) [ ]
LITOESTRATIGRAFIA "
QUATERNARIO - HOLOCENICO (Recente) PALIOGENICO - OLIGOCENICO <$@ - SONDAGEM VERTICAL 4$@ _ SONDAGEM COM PIEZOMETRO w  SONDAGEM VERTICAL ,'g)
w
[=
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‘, ESTATICO (PIEZOCONE), COM e @ - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOAMBIENTAIS
. " Ani hoat MODULO SISMICO GEOCONTROLE
a Aluvido - Complexo vulcanico de Lisboa! P ‘, PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
(] - : ’ GEOAMBIENTAL
NEOGENICO- MIOGENICO CRETACICO 4 o o CAMPANHAS DE PROSPEQAO EXISTENTES S SEBASTIAO i ALCANTARA -
CH1 | -ENSAIO CROSS-HOLE
— i @ - SA1 - SONDAGEM . - =
M "Argila e calcrio dos Prazeres” C "Formagéo da Bica / Formagao de Canegas" |/ " Data: PROJETO DE EXECUCAO Metropo' Itan° de LISboa
. - SONDAGEM INCLINADA A - IP-SONDAGENS VERTICAIS MOTA ENGIL (2011) poror. GEOLOGIA / GEOTECNIA Eecalos:
vl == L/ Des. ° 131721 F__/
SIMBOLOGIA
- CAROTE A % - IP-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2011) Verif. PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR Alter. | | | | | | |
|- e (GEOLOGICO, GEOTECNICO, HIDROGEOLOGICO E Substitui
K p1 | -pogo P 7 TAAEROVAVEL P ENSAO COM PENETROMETRO Proi. GEOAMBIENTAL) Substituido K
‘3 (] @ ESTATICO (PIEZOCONE) (2011) (2+800 a 3+500) N° SAP Versao
2 Des PLANTA 5/6 _
. Folha
NOTA
Onde indicado, as sondag da campanha geoldgico-geotécnica sao providas de CH1 - IP-ENSAIO CROSS-HOLE (2011)
piezémetro(s). O tipo de piezémetro, encontra-se indicado nas pecas escritas. ‘, MOTAENGIL spie batignolles
ENGENHARIA
B As sondagens geoambientais sao executadas até uma profundidade que garanta . ntemational |
o atravessamento das camadas de aterro e/ou aluvido, por entrada no topo da r—0— 0 ——0-am0——0—am—0— 0= 'E.CQDQ ~ J ETsJ OJLCM
camada de substrato. ° - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2009) T Em;;;;;ga;llprojetista- P 50U
4 m Aprov. | RP / RVR \
Os pocos AP1, P2, P3 e P4 serao realizados a partir da cota do pavimento do tunel ¥ 0 10 20 40m COBA/JET SJ/JLCM/TALPROJECTO
do Marqués. 1 E E | ! Verif. | scF Escalas: Folha:
L @ - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2016) [ 1] [ 1 1/1000 |_
A campanha de prospeciao sera ajustada aos condicionamentos existentes 1 ESC. 1:1000 ] /
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10, | (54 m(54-m) (5050 m) I I 10
(60 m)
(66.5 m) I |
0 | (60 m) 0
I
-10 | -10
I
I I I
QUILOMETRAGEM 2,5 Km 2+100 Km 2+200 Km 2+300 Km 2+400 2+463 Km 2+500 2+573 Km 2+600 2+680 Km 2+700
| | | | | | | | | |
I I I I I I I
COTA DO TERRENO 86,471 86,061 79,575 76,694 64,810 54,186 43,742
| | | | | | |
[ [ [ [ [ [ [
COTA DA RASANTE 47,025 43,025 39,025 35,241 34,600 34,555 31,143
RECOBRIMENTO
l
PV . . - . . ,
215 Tunel de Via Estagéo Infante Santo Tunel de Via O.E. 4 - Via de Resguardo 2
TIPO DE ESTRUTURA
18,4 66,8 176,6 113,2 109,4 105,8 130,0
GEOLOGIA C
< -
8 PERMEABILIDADE Baixa a elevada
o
Q| RES. COMP. UNIAXIAL Média a elevada
<
GSI 30-45 40-55
ESC. VERT. 1:500 / HORIZ. 1:1000
LEGENDA PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR (GEOLOGICO,
ESTRATIGRAFIA E CRITERIOS DE ZONAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO (Perfil) CRETACICO HIDROGEOLOGICO E GEOAMBIENTAL) - GEOTECNICO
QUATERNARIO - Holocénico (Recente) Cenomaniano Superior - "Formagéo de Bica" (G4 GEOLOGICO-GEOTECNICA HIDROGEOLOGICA CAMPANHA DE PROSPEGAO ML (GEOCONTROL 2022) &
i O
Aterro heterogéneo, constituido por silte-arenoso, por vezes argiloso, com fragmentos . . . - . &
At - liticos e ceramicos, de cor castanho amarelado, com vestigios de vegetais. Ceta I:I Argila margosa e/ou marga argilosa esbranquigada a amarelada. SR SONRSE O PEONETR SONPRERIYERTIER: 5
. Calcario nodular, amarelado a esbranquigado com inclusdes margosas frequentes; @ ] "
A I:I Aluvigo arenoso (ar) Cen - passando a calcario rosado, amarelado, esbranquigado por vezes carsificado, umas a \ Sggﬁﬁ:%ﬁﬂg& : @ - SONDAGEM VERTICAL (COM PIEZOMETRO) 0 | EMISSAO INICIAL e s e
I:I Aluvido argil vezes compacto outras vezes margoso, com passagens argilosas. L eep000 7000 DE BOMBAGENEPIEZOVETROS < : :
Ay uvido argiloso (ag) c - Calcario semicristalino a cristalino com rudistas, apresentando nédulos a leitos de silex, A @ -EN:AIOCOM P(I;NETROMETRO {: PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
Cilc i H H Avi ESTATICO (PIEZOCONE), COM - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOAMBIENTAIS
a., I:I Aluviao com cascalheira (cg) pCc;LIJggrglterado a medianam. alteracfio, f_racturas medianam. gfastadas a muito proximas. ) NMODULO SISMICO @ e GEOCONTROLE ) ]
o c io compacto branco e bege, fendilhado com prealveolinas, pouco alterado a o ‘, S. SEBASTIAO - ALCANTARA d
NEOGENICO - Miocénico - "Arailas e Calcdrios dos P " (MP c1d I:I medianamente alterado, com passagens muito alteradas a decompostas, fraturas a P L0 o MARCHETTL GEOAMBIENTAL :
- Miocénico - "Argilas € Calcarios dos Prazeres” (MPr) medianamente afastadas a proximas. - Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
M Argilas cinzentas-esverdeadas a CH1 | -ENSKIO CROSSTHOLE " SAT- SONDAGEM CAVEANAS DE TROSTEGSS BXSTENTES GEOLOGIA / GEOTECNIA
a > . . . c ~ " L/ Aprov. Escalas:
o (@) NSPT 250, (b) NSPT< 50 Albiano superior e Cenomaniano médio - "Formagéo de Canegas" (C2cn) SONDAGEM INCLINADA % y @ - IP-SONDAGENS VERTICAIS MOTA ENGIL (2011) prov T e e 131720 .
M ) Calcarenitos fossiliferos, com passagens de calcarios margosos Calcario por vezes margoso, com geoides no topo e com passagens argilosas por vezes A N » .
) Ce - com gesso na base. (C ) - SIMBOLOGIA Verf. PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR e [ [ [ [ [ ]
OLIGOCENICO - "Formagao de Benfica" (9) - CAROTE @ - IP-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2011) (GEOLOGICO, GEOTECNICO, HIDROGEOLOGICO E Substitui
_ _ _ _ _ o _ P l' — Proj. GEOAMBIENTAL) Substituido
o I:I Areias finas, siltosas e silto-argilosas, com seixo fino a medio. Siltes argilosos, P _FALHA (PROVAVEL) (2+100 a 2+800) N°SAP Versao
com seixo frequente; cores acastanhadas, acinzentadas e por vezes avermelhadas. SIMBOLOGIA ¢{ P1 | -pPoco /? @ - IP-ENSAIO COM PENETROMETRO Des PERFIL 4/6
i (] ESTATICO (PIEZOCONE) (2011) : - Folha
NEOCRETACICO - "Complexo vulcanico de Lisboa" (J3) ® bRy - PBV (Plano Base de Via) / Rasante L/
Basalto, com veios calciticos, muito a medianamente alterado, intensamente a muito NOTA o o . MOTAENGIL _
B 1 - f . | L | i Onde indicado, as sondagens da campanha geolégico-geotécnica sao providas de CH1 - IP-ENSAIO CROSS-HOLE (2011) ENGENHARIA
racturado, cinzento escuro, por vezes com passagens de solo residual areno argiloso. TN T wral piezometro(s). O tipo de piezémetro, encontra-se indicado nas pecas escritas. " " s
(Presenca de Serpentina/Talco)  (a) Rocha w2 a w3-4 GSI >40, \ - lerreno natura o o  oame ¢ —e= o o == ECODQ ;!JETEJ O JLCM
(b) Estrutura rochosa parcialmente visivel localmente SPT= 60, w4 a solo As sondagens geoambientais sao executada;s at? uma profundidade que garanta FrT— En:;’;“s":'mjeﬁsta: —
I:I Tufos vulcanicos silto-margosos, avermelhados com veios esbranquigados, por vezes e o> camadas de aterro elou aluvido, por entrada no topo da e - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2009) Aprov- | RP/RVR COBA / JET §J/ JLCM  TALPROJECTO
T silto-arenoso, com passagens fortemente argilosas. Ocorrem por vezes passagens ie - Falha (Provavel) d verf. | scr Escalas: Folha:
fortemente argilosas de elevada plasticidade, de origem sedimentar. Tufos por vezes 7~ g: at::‘::éi;t P2, P3 e P4 serao realizados a partir da cota do pavimento do tunel L/ ] V:1/500 /
3 A . H:1/1000
breChOIdeS e breChaS VUIcanlcaS' @ - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2016) Proj. SCF / AMM —
A campanha de prospecao sera ajustada aos condicionamentos existentes 1
durante a sua implementacao. % bes. | scs Pesero’) SSA MSA PE GEO LIN 000 DW 0210080 (™ [o| | | | | | | |
1 2 3 Ly 5 6 / 8 9 10 11 12 | 13 14 15 | 16 |
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PLANTA - FOLHA 4

ESC. 1:1000

LITOESTRATIGRAFIA

QUATERNARIO - HOLOCENICO (Recente)

a Aluvido

NEOGENICO - MIOCENICO

M "Argila e calcario dos Prazeres"

PALIOGENICO - OLIGOCENICO

q) "Formag#o de Benfica"
NEOCRETACICO
- "Complexo vulcanico de Lishoa"
CRETACICO

C "Formagéo da Bica / Formagao de Canegas"

PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR (GEOLOGICO,
HIDROGEOLOGICO E GEOAMBIENTAL) - GEOTECNICO

GEOLOGICO-GEOTECNICA HIDROGEOLOGICA

- SONDAGEM VERTICAL - SONDAGEM COM PIEZOMETRO

%

N\
@

- SONDAGEM VERTICAL
(COM PIEZOMETRO)

- ENSAIO COM PENETROMETRO
4 ESTATICO (PIEZOCONE), COM
% MODULO SISMICO

a SDMT1| - DILATOMETRO DE MARCHETTI,

K

- POGO DE BOMBAGEM E PIEZOMETROS

00000 | 55ocianos

) COM MODULO SiSMICO GEOAMBIENTAL

s CH1 | -ENSAIO CROSS-HOLE @ - SA1 - SONDAGEM

W (]

L/
- SONDAGEM INCLINADA
" —
SIMBOLOGIA
w - CAROTE
- FALHA (PROVAVEL)

ot = e

NOTA
Onde indicado, as sondag da campanha geoldgico-geotécnica sao providas de
piezémetro(s). O tipo de piezometro, encontra-se indicado nas pecas escritas.

As sondagens geoambientais sao executadas até uma profundidade que garanta
o atravessamento das camadas de aterro e/ou aluvido, por entrada no topo da
camada de substrato.

Os pocos P1, P2, P3 e P4 serao realizados a partir da cota do pavimento do tanel
do Marqués.

A campanha de prospeciao sera ajustada aos condicionamentos existentes
durante a sua implementacao.

CAMPANHA DE PROSPECAO ML (GEOCONTROL 2022)

%

&

- SONDAGEM VERTICAL

7 - SONDAGEM VERTICAL (COM PIEZOMETRO)

@ - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOAMBIENTAIS

GEOCONTROLE

CAMPANHAS DE PROSPEGAO EXISTENTES

H(‘)
| =

- IP-SONDAGENS VERTICAIS MOTA ENGIL (2011)

- IP-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2011)

- IP-ENSAIO COM PENETROMETRO
ESTATICO (PIEZOCONE) (2011)

- IP-ENSAIO CROSS-HOLE (2011)

- ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2009)

- ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2016)

40m

0 10 20
4 |
L]

ESC. 1:1000

]
Q
(&3
P-4
o
,‘-'_J
2
0 | EMISSAO INICIAL
DATA DES. VERIF.
PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA F
S. SEBASTIAO - ALCANTARA hd

Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolltano de Lisboa
Aprov. GEOLOGIA / GEOTECNIA Escalas:

Des. n° 131719 F_ /
Verit PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR e [ [ [ [ [ ]

(GEOLOGICO, GEOTECNICO, HIDROGEOLOGICO E Substitui
Proj. GEOAMBIENTAL) Substituido
(2+100 a 2+800) N° SAP Vers3o

Dos. PLANTA 4/6 _ —

MOTAENGIL spie batignolles

ENGENHARIA
Aprov Identificagdo Empresa Projetista:
Prov- | RP/RVR COBA / JET SJ / JLCM / TALPROJECTO
Verif. Escalas: Folha:
o | SeF 1/1000

Proj. | SCF/AMM Y
Des. | JGs Desenh® ™| VSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 0210070 [ [o| | | | | | | |
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QUILOMETRAGEM Km 1+400 1+418 1+488 Km 1+500 1+553 Km 1+600 1+608 Km 1+700 1+727 1+761 Km 1+800 1+886,4 Km 1+900 1+910 Km 2+000 2+060 2+
| | | | | | | | | | | | | | | |
[ [ [ [ [ [ [
COTA DO TERRENO 96,786 92,301 92,000 92,015 91,992 90,956 91,345
| | | | | | |
[ [ [ [ [ [ [
COTA DA RASANTE 65,112 62,349 61,300 61,300 59,025 55,025 51,025
RECOBRIMENTO
| |
Tunel de Via Estagdo Campo de Ourique Tunel de Via O.E. 3 - Via de Resguardo 1
TIPO DE ESTRUTURA
190,0 1191 182,8 172,54
GEOLOGIA C ’ C
<
8 PERMEABILIDADE Meédia a muito elevada Baixa a moderada Baixa a elevada
o
"8 RES. COMP. UNIAXIAL Baixa a elevada Extremamente baixa (solos) a elevada Média a elevada
<
GSI 30-45 15-35
ESC. VERT. 1:500 / HORIZ. 1:1000
LEGENDA PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR (GEOLOGICO,
ESTRATIGRAFIA E CRITERIOS DE ZONAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO (Perfil) CRETACICO HIDROGEOLOGICO E GEOAMBIENTAL) - GEOTECNICO
] L GEOLOGICO-GEOTECNICA HIDROGEOLOGICA CAMPANHA DE PROSPEGAO ML (GEOCONTROL 2022) 2
QUATERNARIO - Holocénico (Recente) Cenomaniano Superior - "Formagao de Bica" (C3) ’Lg
Aterro heterogéneo, constituido por silte-arenoso, por vezes argiloso, com fragmentos I:I . . . - SONDAGEM VERTICAL - SONDAGEM COM PIEZOMETRO B
At - liticos e ceramicos, de cor castanho amarelado, com vestigios de vegetais. Cecn Argila margosa e/ou marga argilosa esbranquigada a amarelada. SONpASEIIERTIR: 5
i Calcario nodular, amarelado a esbranquigado com inclusdes margosas frequentes; @ -
- 0 | EMISSAO INICIAL
A I:I Aluvigo arenoso (ar) Cen - passando a calcario rosado, amarelado, esbranquigado por vezes carsificado, umas a R ?SQE’;?EZMOXAE;ES?L : @ - SONDAGEM VERTICAL (COM PIEZOMETRO) e s e
I:I Aluvido argi vezes compacto outras vezes margoso, com passagens argilosas. L eep000 7000 DE BOMBAGENEPIEZOVETROS < : :
A uvigo argiloso (ag) Calcario semicristalino a cristalino com rudistas, apresentando nodulos a leitos de silex, - ENSAIO COM PENETROMETRO :
Cere - pouco alterado a medianam. alterado, fracturas medianam. afastadas a muito préximas. a ESTATICO (PIEZOCONE), COM @ - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOAMBIENTAIS PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
a I:I Aluvido com cascalheira (cg) . - ; MODULO SISMICO GEOCONTROLE _ -
(cg) Calcario compacto branco e bege, fendilhado com prealveolinas, pouco alterado a (] d
. Ccro I:I medianamente alterado, com passagens muito alteradas a decompostas, fraturas a - DILATOMETRO DE MARCHETTI, GEOAMBIENTAL L S. SEBASTIAO - ALCANTARA
NEOGENICO - Miocénico - "Argilas e Calcarios dos Prazeres" (MPr) medianamente afastad a,s a préximas ’ L/ GOM MODULO sisMico - Data: PROJETO DE EXECUCAO Metropolltano de Lisboa
M Argilas cinzentas-esverdeadas . O | -EsHocROSSHOLE " SAT- SONDAGEM CAUPANHAS DE PROSPEGAQ EXISTENTES GEOLOGIA / GEOTECNIA
a > . . . v W ~ " L/ Aprov. Escalas:
e (@) NSPT 250, (b) NSPT< 50 Albiano superior e Cenomaniano médio - "Formag&o de Canegas" (C%cn) SONDAGEM INCLINADA % y @ - IP-SONDAGENS VERTICAIS MOTA ENGIL (2011) prov T e e 131718 .
M Calcarenitos fossiliferos, com passagens de calcarios margosos Ari i i d
(cal p 9 g Cor - Calcario por vezes margoso, com geoides no topo e com passagens argilosas por vezes pal == |/ Verif, PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR — T T T T 1]
i com gesso na base. (C¢z) SIMBOLOGIA ) _
OLIGOCENICO - "Formagéo de Benfica" (9) - CAROTE g @ - IP-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2011) (GEOLOGICO, GEOTECNICO, HIDROGEOLOGICO E Substitui
i. GEOAMBIENTAL Substituid
o I:I Areias finas, siltosas e silto-argilosas, com seixo fino a médio. Siltes argilosos, P ” EALA (PROVAVEL) A= Proj 19400 2 2+100)) N:ISSAIPUI o __
com seixo frequente; cores acastanhadas, acinzentadas e por vezes avermelhadas. SIMBOLOGIA ¢{ P1 | -pPoco L @ - IP-ENSAIO COM PENETROMETRO Des PERFIL 3/6 _ —
. (] ESTATICO (PIEZOCONE) (2011) '
NEOCRETACICO - "Complexo vulcanico de Lisboa" (3) o by - PBV (Plano Base de Via) / Rasante L/
B! - Basalto, com veios calciticos, muito a medianamente alterado, intensamente a muito Ng::e ndicado. as sondaaens da campanha aeoléaicoqeotéenica sa6 providas de - P ENSAD CROSSHOLE (2011 MOTAENGIL i
I?Cturadosdcméento et_SCU/I:I?y lPO; VeZ?S)Cgm Easszageng ie (SBOSI? ri(S)IduaI areno argiloso. ﬂ\ Terreno natural piezémetro(s). O tipo des:)iezémetro, :ncont?a-se ?ndicgdo nas pegas epscritas. ‘, o e COE;E;NHI? JET 8"""
resenca de Serpentina/Talco a) Rocha w2 a w3- >40, B o o  oameo o —e= o o am I & M
. L < As sondagens geoambientais sao executadas até uma profundidade que garanta E S J JLC
(b) Estrutura rochosa parcialmente visivel localmente SPT< 60, w4 a solo P Tentiicagas Empresa Projetota:
. I:I Tufos vulcanicos silto-margosos, avermelhados com veios esbranquigados, por vezes 0 atravessamento das camadas de aterro e/ou aluvido, por entrada no topo da e - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOGONTROLE (2009) Aprov. | RP /RVR COBA / JET SJ/ JLCM  TALPROJECTO
silto-arenoso, com passagens fortemente argilosas. Ocorrem por vezes passagens 2 - Falha (Provavel) (] Verit. | scr Escalas: Folha:
fortemente argilosas de elevada plasticidade, de origem sedimentar. Tufos por vezes 7~ g: a‘;&:sé':, P2, P3 e P4 serao realizados a partir da cota do pavimento do tunel H ' V:1/500 y
brechoides e brechas vulcanicas. Hes @ . Proj. | SCF /AMM H:1/1000 I S
A campanha de prospecao sera ajustada aos condicionamentos existentes 1 VL-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2076)
durante a sua implementacao. L/ Des. |JGs Desenho noLVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021006 0 Alter. | 0 | | | | | | | |
1 2 3 5 6 / 8 9 10 11 12 13 14 15 | 16 |
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GEOLOGIA c
<
8 PERMEABILIDADE Muito baixa a moderada Baixa a elevada Média a muito elevada Média a muito elevada Média a muito elevada
o
"8 RES. COMP. UNIAXIAL Extremamente baixa (solos) a baixa Mediana Média a elevada Baixa a elevada Baixa a elevada
<
GSI 10-30 20-35 30-45 40-55
ESC. VERT. 1:500 / HORIZ. 1:1000
LEGENDA PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR (GEOLOGICO,
ESTRATIGRAFIA E CRITERIOS DE ZONAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO (Perfil) CRETACICO HIDROGEOLOGICO E GEOAMBIENTAL) - GEOTECNICO
] L GEOLOGICO-GEOTECNICA HIDROGEOLOGICA CAMPANHA DE PROSPEGAO ML (GEOCONTROL 2022) 2
QUATERNARIO - Holocénico (Recente) Cenomaniano Superior - "Formagao de Bica" (C3) ’Lg
Aterro heterogéneo, constituido por silte-arenoso, por vezes argiloso, com fragmentos I:I . . . - SONDAGEM VERTICAL - SONDAGEM COM PIEZOMETRO )
At - liticos e ceramicos, de cor castanho amarelado, com vestigios de vegetais. Ccia Argila margosa e/ou marga argilosa esbranquigada a amarelada. SONDAGEM VERTICAL 5
e Calcario nodular, amarelado a esbranquigado com inclusdes margosas frequentes; @ ] EMISSAG INIGIAL
A I:I Aluvigo arenoso (ar) Cew - passando a calcario rosado, amarelado, esbranquigado por vezes carsificado, umas 1 \ ?83‘3‘;?52”0;@?23“ ° @ - SONDAGEM VERTICAL (COM PIEZOMETRO) 0
- 4 - POGO DE BOMBAGEM E PIEZOMETROS DATA DES. VERIF.
I:I AlLvia i vezes compacto outras vezes margoso, com passagens argilosas. ¥ eepee - o0 ‘,
A uvido argiloso (ag) c - Calcario semicristalino a cristalino com rudistas, apresentando nédulos a leitos de silex, g ~ENSAIO COM PENETROMETRO 4
I:I Aluvi hei Cte pouco alterado a medianam. alterado, fracturas medianam. afastadas a muito préximas. w, B ATI00 (PIE20CONE), COM @ e S ONDRGENS VERTICAIS GEOAMBIENTAIS PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA
A uvido com cascalheira (cg) c I:I Calcario compacto branco e bege, fendilhado com prealveolinas, pouco alterado a ] S SEBASTIAO - ALCANTARA a
NEOGENICO - Miocénico - "Arailas e Calcdrios dos P " (MP c1d medianamente alterado, com passagens muito alteradas a decompostas, fraturas & DILATONETRO DE MARGHETT! GEOAMBIENTAL H .
- Miocénico - "Argilas e Calcarios dos Prazeres” (MPr) medianamente afastadas a proximas. - Data: PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
M Argilas cinzentas-esverdeadas O | -EsHocROSSHOLE " SAT- SONDAGEM CAVEANAS DE TROSTEGSS BXSTENTES GEOLOGIA / GEOTECNIA
a > . . . v W ~ " L/ Aprov. Escalas:
e (@) NSPT 2 50, (b) NSPT< 50 Albiano superior e Cenomaniano médio - "Formagao de Canecas” (C%cn)  SONDAGEM INGLINADA * g @ - IP-SONDAGENS VERTICAIS MOTA ENGIL (2011) i o Des. n° 131716 F__/
M., Calcarenitos fossiliferos, com passagens de calcarios margosos ari i i (
(cal) p g 9 Co - S;I:ZZC; spc?qu \;e;:;er‘n(elcr%:?o, com geoides no topo e com passagens argilosas por vezes pa == SIMBOLOGIA |/ Verit. PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR v T T T T 1]
OLIGOCENICO _ "FOI'maQéO de Benfica" (¢) _CAROTE @ - IP-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2011) (GEOLOGICO, GEOTECNICO, HIDROGEOLOGICO E Substitui
_ _ _ . o o _ P l, — Proj. GEOAMBIENTAL) Substituido
) I:I Areias finas, siltosas e silto-argilosas, com seixo fino a medio. Siltes argilosos, P _FALHA (PROVAVEL) (0+700 a 1+400) N°SAP Versao
com seixo frequente; cores acastanhadas, acinzentadas e por vezes avermelhadas. SIMBOLOGIA P1 | -pPoco /? - IP-ENSAIO COM PENETROMETRO PERFIL 2/6
A Ani i ¢ (] ESTATICO (PIEZOCONE) (2011) Des. - Folha
NEOCRETACICO - "Complexo vulcénico de Lisboa" () ® gy - PBV (Plano Base de Via) / Rasante L/
B! - Basalto, com veios calciticos, muito a medianamente alterado, intensamente a muito “g::e indicado, as sondagens da campanha geologico-geotécnica sio providas de | - eensalo GROSSHOLE (2011 MOTAENGIL spie batignolles
Irpacturado,dcmgento e;_scu/r_lc_J, Ipo; vez?s)chgm l[1)assglgen:s3 cle (33?3I(|) rigdual areno argiloso. ﬂ\ Terreno natural piezémetro(s). O tipo de piezémetro, encontra-se indicado nas pegas escritas. ‘, ECOE;GCE\NHA;JE'I'I?@I
resenca de Serpentina/Talco a) Rocha w2 a w3- >40, B o o  oameo o —e= o o am i = ©JLCM
(b) Estrutura rochosa parcialmente visivel localmente SPT=< 60, w4 a solo As sondagens geoambientais sao executadas até uma profundidade que garanta FrT— En:;’;“s":'mjeﬁsta: —
I:I Tufos vulcanicos silto-margosos, avermelhados com veios esbranquigados, por vezes o atravessamento das camadas de aterro efou aluvido, por entrada no topo da e - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOGONTROLE (2009) Aprov. | RP /RVR COBA / JET SJ/ JLCM  TALPROJECTO
T silto-arenoso, com passagens fortemente argilosas. Ocorrem por vezes passagens S - Falha (Provavel) d Verit. | scr Escalas: Folha:
fortemente argilosas de elevada plasticidade, de origem sedimentar. Tufos por vezes 7~ Os pogos P1, P2, P3 e P4 serdo realizados a partir da cota do pavimento do ttnel - ' V:1/500
breChéIdeS e breChaS VUICénICﬂS. dlo Marqués. @ - ML-SONDAGENS VERTICAIS GEOCONTROLE (2016) Proj. SCF / AMM H:171000 7/
A campanha de prospecao sera ajustada aos condicionamentos existentes 1
durante a sua implementacao. L/ Des. |JGs Desenho noLVSSA MSA PE GEO LIN 000 DW 021004 0 Alter. | 0 | | | | | | | |
1 2 3 L 5 6 8 9 10 11 12 | 13 14 15 | 16 |



AutoCAD SHX Text
Bi

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
(34 m)

AutoCAD SHX Text
(36.5 m)

AutoCAD SHX Text
(37 m)

AutoCAD SHX Text
(36 m)

AutoCAD SHX Text
(35 m)

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L


14 15

PARA 81° TROCO - VER DES. LVSSA CBJ EP GEO LIN 000 DW 021001 0

[ SG'\ 3‘HL

sGA 5-HL

1+000.000

PV 211
Km

SG20-HL,

—

\

PARA 83° TROCO - VER DES. LVSSA CBJ EP GEO LIN 000 DW 021005 0

PLANTA - FOLHA 2

ESC. 1:1000

LITOESTRATIGRAFIA

QUATERNARIO - HOLOCENICO (Recente)

a Aluvido

NEOGENICO - MIOCENICO

M "Argila e calcario dos Prazeres"

PALIOGENICO - OLIGOCENICO

"Formagdo de Benfica"

NEOCRETACICO

"Complexo vulcanico de Lishoa"

"Formagéo da Bica / Formagao de Canegas"

PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR (GEOLOGICO,
HIDROGEOLOGICO E GEOAMBIENTAL) - GEOTECNICO

GEOLOGICO-GEOTECNICA

- SONDAGEM VERTICAL

%

@

- SONDAGEM VERTICAL
(COM PIEZOMETRO)

L/
- ENSAIO COM PENETROMETRO
( ESTATICO (PIEZOCONE), COM
L/ MODULO SISMICO
a SDMT1| - DILATOMETRO DE MARCHETTI,
) COM MODULO SiSMICO
i CH1 | - ENSAIO CROSS-HOLE
L/
- SONDAGEM INCLINADA
‘, ]
g@ - CAROTE
¢ _/ P1 -POCO

NOTA

HIDROGEOLOGICA

‘$@ - SONDAGEM COM PIEZOMETRO

- POGO DE BOMBAGEM E PIEZOMETROS

00000 | 55ocianos

GEOAMBIENTAL

@ - SAT - SONDAGEM
(]
|/

SIMBOLOGIA

o ~ - FALHA (PROVAVEL)

Onde indicado, as sondagens da campanha geolégico-geotécnica sao providas de
piezémetro(s). O tipo de piezometro, encontra-se indicado nas pecas escritas.

As sondagens geoambientais sao executadas até uma profundidade que garanta
o atravessamento das camadas de aterro e/ou aluvido, por entrada no topo da

camada de substrato.

Os pocos P1, P2, P3 e P4 serao realizados a partir da cota do pavimento do tanel

do Marqués.

A campanha de prospecao sera ajustada aos condicionamentos existentes

durante a sua implementacao.

CAMPANHA DE PROSPECAO ML (GEOCONTROL 2022)

%

®
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PROGRAMA DE RECONHECIMENTO COMPLEMENTAR (GEOLOGICO,
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GEOLOGICO-GEOTECNICA HIDROGEOLOGICA CAMPANHA DE PROSPEGCAO ML (GEOCONTROL 2022)
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