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1 INTRODUCAO

O presente documento constitui a Memoria Descritiva da especialidade de Geologia e
Geotecnia, desenvolvida no ambito do Projeto Base da Unidade Industrial de
producdo Baterias de Litio, contratado pela CALB (Europe), S.A., ao Consorcio
QUADRANTE - ENGENHARIA E CONSULTORIA e COBA - CONSULTORES DE
ENGENHARIA E AMBIENTE.

O estudo geoldgico-geotécnico tem por objetivo abordar aspetos relacionados com a
geologia e geomorfologia do local da obra, descrever e interpretar os resultados da
campanha de prospecdo geotécnica realizada e, fornecer uma caracterizacdo
geotécnica da area do estudo, bem como a caracterizacdo da natureza e origem de
materiais de construgdo (solos e rochas).

Os trabalhos iniciaram-se pela recolha e analise de toda a informacdo geoldgica e
geotécnica existente, em particular a Carta Geoldgica de Portugal n? 42-C Santiago do
Cacém (IGM, 1986), a escala 1:50000. Procedeu-se, igualmente, a analise da
fotografia aérea da regido, a que se seguiu um reconhecimento geolégico de
superficie.

No ambito do presente estudo foi programada uma campanha de prospecdo
geotécnica e ensaios “in situ” e em laboratério. Na sequéncia de uma andlise
conjunta de toda informagdo disponivel, definiu-se um programa de prospegao
composto por diversos trabalhos de campo (sondagens mecanicas, pogos de
reconhecimento, ensaios de penetragao dinamica DPSH, perfis sismicos de refrac¢ao
e perfis de resistividade eléctrica) e ensaios de laboratério sobre materiais terrosos.
Estes trabalhos foram realizados no periodo compreendido entre Janeiro e Margo de
2023, pela empresa MOTA-ENGIL, Engenharia e Construgdo, SA.

Referem-se nesta Memdria as principais caracteristicas geolégicas das diferentes
formagdes interessadas, em termos de litoestratigrafia, geomorfologia, tectdnica,
sismicidade e hidrogeologia.

Apresenta-se uma descricdo e interpretacdao dos resultados dos trabalhos de
prospecdo geotécnica executados, assim como de todo o conjunto de ensaios
laboratoriais realizados, seguido da caracterizacdo das unidades geotécnicas
identificadas.
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Inclui-se, também, um conjunto de consideragdes geotécnicas, nas quais se analisam
a eventual ocorréncia de zonas de implantacdo da infraestrutura com condicdes
geoldgico-geotécnicas adversas, designadamente, zonas himidas e/ou inundaveis,
presenca de solos deformaveis, mapeamento do terreno quanto ao potencial de
liguefacao, identificacdo de falhas com suspeita de atividade ou outras situagdes
estruturais e/ou tectdnicas relevantes e identificacdo de possiveis situacdes de
carsificacdo de macicos e dissolugdo/colapsibilidade de solos.

Fazem parte desta memdria um conjunto de pecas desenhadas (plantas e perfis
longitudinais geoldgicos e geotécnicos) a escala 1/2000 (horizontal) e
1/1000 (vertical).

Os boletins com os resultados dos trabalhos de prospecdo geotécnica e ensaios
realizados foram apresentados no relatério “Lithium Battery Giggafactory Plant.
Prospecdo Geotécnica”, Edigcdo 2, n? 17040.443EDO01, elaborado pela empresa MOTA-
ENGIL- Engenharia e Geotecnia, em 12/04/2023.

Interessa referir que na elaboracdo do modelo geoldgico e geotécnico da drea em
estudo, foi utilizado o software ROCKWORKS, desenvolvido pela empresa
ROCKWARE® — Earth Science Software, Consulting and Training. Trata-se de um
programa de software abrangente desenvolvido para a criacdo de mapas 2D e 3D,
logs e secdes transversais, modelos geoldgicos, relatdrios de volume e diagramas de
geologia geral para as industrias ambiental, geotécnica, de mineragao e de petrdleo.

Pretende-se com esta metodologia a andlise e interpretacdo integrada e
tridimensional dos trabalhos de prospe¢do geotécnica realizados. De referir que o
recurso a este software, nao obstante as inUmeras vantagens na sua utilizagao,
conduz a algumas discrepancias entre a linha auxiliar para modelag¢do tridimensional
geoldgico-geotécnica gerada pelo préprio programa e a superficie do terreno do
levantamento topografico de projecto, com influéncia nas camadas superficiais do
modelo geoldgico.

2 CARACTERIZAGCAO DO PROJETO

O projeto tem como o objetivo a construgdo e operagdo de uma unidade de
producdo de baterias de litio, em terrenos que integram a Zona Industrial e Logistica
de Sines (ZILS).

A fabrica sera construida com recurso a tecnologia que visa a prote¢do do ambiente e
o cumprimento da legislagdo ambiental aplicdvel, tendo igualmente em vista a
constru¢do de uma unidade industrial de operac¢do de baixo carbono.

Esta nova unidade de produgdo de baterias de litio terd uma capacidade de 15 GWh.
Com o objetivo de satisfazer a grande procura dos clientes (principalmente da
industria automadvel), pretende-se garantir o inicio da producdo até ao final de 2025.

A futura unidade industrial estd localizada na Regido (NUT Il) do Alentejo, sub-regido
(NUT IlIl) do Alentejo Litoral, mais especificamente no municipio de Sines e na
freguesia de Sines.
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Nesta fase, a area de estudo corresponde a area delimitada para a unidade industrial,
correspondendo ao espaco planeado para a implantacdo das estruturas industriais
necessarias ao desenvolvimento do projeto. A area de 100 hectares localiza-se nos

terrenos da Zona Industrial e Logistica (ZIL) de Sines e o projeto devera ocupar
aproximadamente 50 hectares.

Na Figura 2.1 apresenta-se um extrato do mapa cartografico a escala 1:25.000 do

da area aem estudo.

ClGeoE (Centro de Informagdo Geo-espacial do Exército Portugués) com identificacdo
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Figura 2.1 - Enquadramento administrativo da area de estudo
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O terreno identificado para a fabrica de baterias de litio tem cerca de 100 hectares.
Esta prevista a instalacdo de uma unidade de producdao com uma capacidade de
15 GWh, ocupando uma area de cerca de 50 hectares.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

CONSIDERACOES GERAIS

A drea em analise desenvolve-se segundo uma orientagdo genérica WSW-ENE,
proxima da localidade de Sines, e enquadra-se em termos geoestruturais na
denominada Orla Ocidental. A orla é uma zona heterogénea, constituida
essencialmente por materiais sedimentares meso-cenozdicos, sobretudo calcérios,
argilas, arenitos, areias, etc., com algumas intrusdes magmaticas e escoadas lavicas.
Ao nivel das bacias do Tejo e Sado encontram-se depdsitos de cobertura de idade
mais recente.

De acordo com os elementos bibliograficos existentes, com o reconhecimento
geoldgico de superficie efetuado e os trabalhos de prospecdo geoldgico-geotécnica, a
area em estudo insere-se numa regido caracterizada por elevada homogeneidade ao
nivel litolégico, constituido por litologias de natureza sedimentar de idade Plio-
plistocénica (Figura 3.1).

No que se refere a terrenos de cobertura recentes (Holocénicos), para além dos
depdsitos aluvionares que sdo referenciados nas cartas geoldgicas, regista-se a
presenca de a existéncia de outros pequenos enchimentos aluvionares ou aluvio-
eluvionares na dependéncia de algumas das linhas de agua secundarias. Ocorrem
ainda pequenos depésitos de aterro ou entulho, de composicdo variada, resultantes
da atividade antrépica.

Nas pegas desenhadas n? BD-GGS-GN-0001-DWG a BD-GGS-GN-0003-DWG.
apresenta-se o enquadramento geoldgico da area em estudo e respetivo modelo
geoldgico e geotécnico, a escala 1:2000 (horizontal) e 1:1000 (vertical). Na elaboragdo
da referida cartografia foi tida em consideragdo a carta geoldgica de Santiago do
Cacém (Folha 42-C), na escala 1:50 000, e respetiva noticia explicativa,
complementada e aferida por fotointerpretagdio, numa primeira fase, e,
posteriormente, por reconhecimento de campo.
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LEGENDA
Holocénico
Areias de dunas (Ad), dunas (d) e areias de praia (A)
s 8
2 E
= s Nivel de praias e de terracos de 60-70 m -
& o
Plistocénico ¢ 5 &
f
g = Nivel de praias e de terragos de 90-100 m -
58
& s
Plio-Pli Cascalheiras e areias dos planaltos (PQ) PQ' PQ

Areias com seixos da planicie litoral (PQ)

Figura 3.1 - Enquadramento geoldgico da regido em estudo. Extrato da folha 42-C da Carta
Geoldgica de Portugal na escala 1/50 000

No Quadro 3.1 apresenta-se a coluna estratigrafica dos terrenos interessados pela
regido em estudo, cuja descri¢do estd de acordo com a carta geoldgica 1/50 000 da

zona em estudo.

Quadro 3.1 - Coluna Litoestratigrafica

Idade Simbologia Descri¢do
, Depésitos aluvionares:
HOLOCENICO A ) -
Areias com seixos e lodos.
a1 Niveis de praia de 90-100m:
| Cascalheira com seixos mal rolados.
PLISTOCENICO
Q2 Niveis de praia de 600-70m:
CENOZOICO Areias com seixos, em regra bem rolados
Areias com seixos da planicie litoral:
PLIO- PQ Areias com seixos de quartzo, lascas de xisto

PLISTOCENICO

e fragmentos de arenitos, por vezes com
grandes calhaus rolados de quartzo.
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Descrevem-se em seguida as principais caracteristicas das unidades litoestratigraficas
ocorrentes na regiao.

HOLOCENICO

Depdsitos aluvionares (a)

As linhas de d4gua, com orientacdo predominante E-W, apresentam aluviGes
constituidas por areias com seixos e por lodos.

CENOZOICO

PLISTOCENICO

E constituido por tufos calcarios, dunas consolidadas e cascalheiras de antigas praias
e de terracos.

Niveis de praias de 90-100 m (Q1)

Tratam-se de depdsitos constituidos por cascalheiras com seixos mal rolados.

Niveis de praias de 60-70 m (Q2)

Afloram no interior em retalhos dispersos. Sdo constituidos por areias com seixos, em
regra bem rolados.

PLIO-PLISTOCENICO

Areias com seixos da planicie litoral (PQ)

Trata-se de depdsitos marinhos e continentais, sem fdsseis, constituidos, em regra,
por areias alaranjadas e avermelhadas com pequenos seixos de quartzo, lascas de
xisto e fragmentos de arenitos avermelhados do Tridsico. Por vezes ocorrem niveis
com grandes calhaus rolados de quartzo. Localmente existem argilitos, concre¢des
carbonatadas e abundantes pisdlitos ferruginosos.

GEOMORFOLOGIA

A regido em estudo insere-se nos terrenos tercidrio-quaternarios da bacia do Sado,
que constitui uma regido aplanada, correspondente a uma superficie de enchimento,
com altitudes de 90-125 m, sendo as mais elevadas a noroeste junto ao soco
paleozéico. Somente algumas ribeiras correm a cotas ligeiramente inferiores,
ocorrendo terragos quaterndrios principalmente ao longo das ribeiras.

A planicie litoral tem uma largura de 4-14 km e desce gradualmente desde a cota de
90-150 m, junto a zona da serra, até ao mar. A planicie litoral é constituida por
terrenos dominantemente plio-quaternarios, mas estd talhada no Paleozdico que se
reconhece em pequenos retalhos, e ainda em toda a costa a sudeste de Sines e ao



QUADRANTE

coba

Portugal

33

T2022-0519-08-EX-GGS-GN-0002-REP-00

UNIDADE INDUSTRIAL DE BATERIAS DE LiTIO
Relatério

longo das linhas de agua mais meridionais. Trata-se duma plataforma de abrasado
marinha possivelmente do Plistocénico-Calabriano, sendo hoje observdvel apenas a
acumulacao dominante posterior das areias quaternarias.

HIDROGEOLOGIA

A regido em estudo é drenada superficialmente por pequenos cursos de agua, que a
partir da Serra de Grandola se dirigem directamente para o mar.

A linha diviséria de aguas superficiais localiza-se nas proximidades do contacto da
bacia meso-cenozdica com o Paleozdico, implicando que as ribeiras que correm para
ocidente atravessem os materiais detriticas e/ou carbonatados. O mesmo n3o sucede
na restante rede hidrografica, que antes de entrar na bacia sedimentar de
Sado/Alvalade intersecta o meio fissurado, pontualmente interrompido por retalhos
plio-quaternarios que consequentemente recebem uma recarga aquifera diferida por
perdas do escoamento superficial, a acrescentar a realimentacdo proveniente da
precipitacdo directa.

Os principais aquiferos que ocorrem na area fazem parte da bacia hidrogeoldgica de
Santiago do Cacém. Esta pequena provincia hidrogeoldgica constituida,
essencialmente, pelos sistemas plio-quaternario, mio-pliocénico e jurdssico origina-se
nas formacgdes que se desenvolvem a ocidente do soco paleozdico e para norte do
Complexo Eruptivo de Sines, até a sua juncdo com sector terminal da Bacia
Sedimentar do Sado, que continua para fora dos limites da folha. A regido em estudo
insere-se essencialmente no sistema Plio-quaternario.

A extensdo e a espessura que os materiais do Sistema Plio-quaterndario ocupam na
bacia, aliados a diferenciacdo do grau de permeabilidade que normalmente os
caracteriza, tornam estas formacGes interessantes do ponto de vista hidrogeoldgico
pela funcdo que desempenham, quer na realimentacdo diferida dos aquiferos
regionais subjacentes, quer na formagao de pequenos lengdis freaticos, quer ainda na
génese de aquiferos relativamente profundos, de excelente produtividade, em
especial se as espessuras atingem desenvolvimento relevante.

Os reservatdrios mais superficiais estdo na dependéncia da geomorfologia e
desenvolvem-se normalmente a partir da linha diviséria de aguas superficiais,
raramente ultrapassando o espago interfluvial. Estabelecem frequentemente
conexdo hidrdulica com a rede hidrografica, tanto directamente quando esta
intersecta o aquifero, como indirectamente através dos depdsitos aluvionares. Em
ambas as situagdes, embora com tempos de resposta desfasados, a rede hidrografica
é, respectivamente nos semestres humido e seco, influente e efluente.

As obras de captacdo de agua subterranea, que na area normalmente ndo excedem
0s 50 m de profundidade, apresentam produtividades médias da ordem dos 5 1/s.
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A drea de Santiago do Cacém foi afectada por movimentos tectdnicos de idade
Varisca e por movimentos tecténicos de idade Meso-Cenozdica.

A. TECTONICA VARISCA
Dobramentos

Na area em estudo, a tectdnica Varisca ou Hercinica é resultado de quatro fases
de deformacao, Fi, F2, F3 e F4. As duas primeiras sdo de idade intra-Vestefaliana e
anterior ao Vestefaliano D.

12 fase de deformacdo (F1)

A primeira fase de deformacdo, Fi, gerou dobras cilindricas com eixos sub-
horizontais orientados NW-SE e estiramento segundo a direc¢do cinematica a.
Sao dobras similares nos conjuntos litolégicos de turbiditos finos do Culm e xistos
do Subculm e dobras concéntricas nos conjuntos litolégicos de grauvaques
grosseiros e quartzovaques ou psamitos do Culm e do Subculm, respectivamente.

Estas dobras Fi sdo assimétricas com vergéncia para SW e de amplitude
relativamente pequena. As dobras F; mostram clivagem xistenta S; de plano axial,
a qual constitui a clivagem regional.

O esforco compreensivo desta fase F; levou em ultima instancia a formacdo de
cavalgamentos para sudoeste que ocorrem a nordeste e leste de Santiago do
Cacém, a sul da Abela e no litoral a sul da Praia do Burrinho (Figura 3.2).

O efeito de metamorfismo regional traduziu-se no crescimento de clorite e
sericite nos planos da clivagem xistenta S;.

22 fase de deformacio (F,)

A fase de deformacdo F, afectou os niveis estruturais mais profundos,
correspondentes ao Subculm, e traduziu-se pela formacdo de dobras quase
homoaxiais com as de F;, mas com eixos ligeiramente mais rodados para NNW,
com inclinagbes suaves para esse sector. Gerou-se também simultaneamente
uma clivagem crenulagdo S,, de orientagdo NNW-SSE e inclinagGes fortes para
ENE que vao até a posicao vertical.

Nos niveis estruturais mais altos esta fase F, apenas originou alguns
cisalhamentos, dominantemente esquerdos e em menor escala direitos, de
orientagdo WNW-ESE a NNW-SSE, cuja posicao foi fortemente influenciada pela
anisotopia anterior, a clivagem xistenta S;.
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Sines
)

- Zonas de cavalgamentos e/ou de clivagem xisienta S} = Zonas com clivagem xistenta S com inclinagdes
de pequena a média inclinaco para NE ///// intermédias (43-55°) para NE

Figura 3.2 - Zonas com cavalgamentos e com clivagem xistenta regional (F1) de pequena e
média inclinagao para NE. Restantes areas do Paleozéico com clivagem de forte inclinagao
para NE (extracto da noticia explicativa da carta geoldgica 42-C)

32 e 42 fases de deformacao (Fs; e F1)

As duas fases de deformacdo seguintes, Fs e F4, sdo tardi-hercinicas, de idade
estefaniana a pérmica (RIBEIRO, 1979). Durante as fases de deformacgdo F; e F4 as
direccdes da compressdo o3 eram de N-S e E-W, respectivamente. Tais
compressdes deram origem a dobras kink com planos kink S; e S4, subverticais, de
orientacdo E-W e N-S, respectivamente, e com eixos subverticais ou sub-
horizontais. Por vezes originaram-se kinks conjugados em torno das orientac¢des
tipicas de S; e S4 (Figura 3.3).
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¥ 2
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1A, Y=z
~~
- Kinks E-W dominantes (F3) e - Kinks N-S dominantes (Fs) mﬂ - Dobras concéntricas com eixos de médio a
kinks N-S (Fg) ¢ kinks E-W (F3) = forte pendor para norte (F4); zona mista ? (*)

Figura 3.3 - Zonas afectadas pelas fases de dobramento tardi-hercinica F3 e F4 (extracto da
noticia explicativa da carta geolégica 42-C).
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Fracturacao

Com excecao dos cavalgamentos formados durante a fase Fi, as falhas principais,
geralmente subverticais, formaram-se na regido durante as fases tardi-hercinicas
F3 e F4, e algumas tiveram rejogo durante o Meso-cenozdico.

Durante a Fase F;, com compressio maxima N-S, desenvolveram-se
desligamentos esquerdos NNE-SSW a ENE-WSW e desligamentos direitos NNW-
SSE a NW-SE. Durante a Fase F4, com compressdao maxima E-W, desenvolveram-
se desligamentos direitos NE-SW.

As falhas normais sdo igualmente tardi-hercinicas, de forte inclinacdo, com
orientacdes em torno da direccdo N-S, tal como a falha que atravessa a Abela, e
em muito menor abundancia E-W. Apesar de se deverem ter formado em regime
distensivo, ndo é de excluir que as primeiras se possam assemelhar, quanto a
génese, as falhas normais NNE-SSW que cortam os flancos do antiforma da
Bordeira (SILVA et ai., 1990). Com efeito, na carta de Santiago do Cacém estas
falhas normais em torno da orientacdo N-S ocorrem principalmente na parte
norte da carta onde a fase F4, equivalente da que originou o antiforma da
Bordeira, originou aqui dobras concéntricas N-S. Estas falhas poder-se-iam ter
formado dentro do regime compressivo da Fase F4 em «corredores» em que
houvesse distensdo.

B. TECTONICA MESO-CENOZOICA

Durante todo o Mesozdico assiste-se a fases distensivas que através do rejogar de
falhas herdadas ou ndo do hercinico, provocaram o basculamento de blocos do
soco paleozdico, dando lugar a formagdo de uma bacia intra-craténica (o soco
volta a aflorar sob o mar para oeste), da qual actualmente se dispde de uma
pequena parcela sub-aérea para estudo.

Acrescente-se ainda que uma espessa cobertura Plio-Quaterndria nao permite
aquisicdes de dados de facto sobre as unidades terciarias, a ndo ser de pequenos
retalhos miocénicos.

Quatro estruturas fundamentais dominaram a evolu¢do morto-estrutural da
Bacia de Santiago do Cacém, controlando a movimentagdo dos blocos, cujos
sucessivos basculamentos controlaram eficazmente a subsidéncia e a
sedimentacdo. Estas estruturas sdo: Falha de Santo André, Falha de Santa Cruz,
Falha de Grandola e posteriormente o alinhamento estrutural, Portimao,
Monchique-Sines-Sesimbra-Sintra (Figura 3.4).
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Figura 3.4 — Esquema tectdnico da bacia de Santiago do Cacém (extracto da noticia
explicativa da carta geoldgica 42-C)

Continuos abatimentos do bordo oeste do bloco controlado pela falha de Santo
André permitiram a sedimenta¢do de mais de mil metros para oeste daquela
falha de crescimento, que levou o soco a abater da cota de 220 m a cota de

1140 m.

Sao conhecidos, ao longo da falha de Santo André e de Santa Cruz, marcados
movimentos pos-pliocénicos, bem como uma marcada fracturagao N40°W, que
afecta toda a cobertura pds-Mesozdica.

NEOTECTONICA E SISMICIDADE

Atendendo ao conceito, tido por conservativo, de “falha ativa” proposto por Jodo
Cabral (1995), sdo “neotecténicos os movimentos ocorridos apds a ultima
reorganizagdo significativa da tectdnica regional”. Apesar do ultimo periodo de
reorganizac¢do ter ocorrido durante o periodo Miocénico, o periodo Pliocénico que se
Ihe seguiu caracterizou-se por uma relativa estabilidade tectdnica, pelo que a
definicdo de neotectdénica em Portugal continental se encontra, em geral, associada a
atividade tectdnica desde o final do Pliocénico até a atualidade, periodo que abrange

os ultimos 2 milhdes de anos.

A noticia explicativa da carta geoldgica n242-C (Santiago do Cacém), a escala
1:50 000, refere que sdo conhecidos movimentos pds-pliocénicos ao longo da falha
de Santo André e de Santa Cruz, bem como uma marcada fracturagdo N40°W, que

afecta toda a cobertura pds-Mesozdica.

11
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N3do obstante, nos reconhecimentos de campos realizados na zona em estudo, de
acordo com o conceito anteriormente referido, ndo foram observadas evidéncias
relativas a possivel existéncia de atividade recente nas descontinuidades ou falhas
existentes, o que é apoiado pela analise da Carta Neotectdnica de Portugal
Continental a escala 1/1.000.000 (J. Cabral e A. Ribeiro, 1989), na qual, é apenas
assinalado dois alinhamentos geolégico a alguns kms para Este e para Oeste, que
poderdo corresponder a falhas com tipo de movimentacao desconhecida.

No quadro da tecténica de placas, Portugal encontra-se inserido na placa Eurasiatica,
relativamente préxima da fratura Acores - Gibraltar que constitui fronteira entre
aquela placa e a placa Africana.

Neste contexto, Portugal pertence a subplaca ibérica, separada da restante area
continental europeia pela cadeia pirenaica.

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

Os sismos que afetam o territdrio nacional tem duas fontes de geracdo distintas:

e Sismicidade interplaca, associada a fronteira das placas Eurasiatica e Africana,
gerada na Zona de fratura Acores - Gibraltar, com registo de sismos de
magnitudes elevadas (1755 e 1969);

e Sismicidade intraplaca, associada a movimentos ao longo de estruturas de
ressonancia no interior da placa Eurasidtica, resultantes da acumulagdo de
tensdes e desenvolvimento de deformagdes, originando sismos de
magnitudes moderadas (1909).

De acordo com o estipulado na norma NP EN 1998-1: 2010 e no respetivo Anexo
Nacional NA, a drea em estudo atravessa as subzonas sismicas 1.3 e 2.3, por afetacdo
simultanea do territério com perturbag¢des dindmicas com origem interplacas (sismos
longe) e intraplacas (sismos perto), respetivamente (Figura 3.5).

12
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Figura 3.5 — Zonamento sismico do territdério nacional de acordo com o Anexo Nacional NA
da NP EN 1998 -1:2010

Os valores da aceleragdo maxima de referéncia de anteprojeto, para cada uma das
zonas sismicas em fungdao dos dois tipos de atividade sismica a considerar, sdo os
indicados no Quadro 3.2, estando assinaladas a sombreado cinzento os valores a
considerara para a drea em analise.

Quadro 3.2 — Acelera¢do maxima de referéncia de anteprojeto agR (m/s2) nas vérias zonas

sismicas
Agdo sismica Tipo 1 (afastada) Acgdo sismica Tipo 2 (préxima)
Zona Sismica agr(m/s?) Zona Sismica agr(m/s?)
11 2,5 2.1 2,5
1.2 2,0 2.2 2,0
14 1,0 2.4 1,1
15 0,6 2.5 0,8

1.6 0,35 - -

13
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Quadro 3.3 — Tipos de terreno, de acordo com EC8

Para a definicdo dos espectros de resposta elasticos a utilizar em cada Zona Sismica, o
EC8 considera os seguintes tipos de terrenos:

Tipo de
terreno

Descrigdo do perfil litoestratigrafico

Vs,30 [m/s]

Nspr

C, [kPa]

Rocha ou outra formagao geoldgica de tipo rochoso, que
inclua, no maximo, 5 m de material mais fraco a superficie

>800

Depdsitos de areia muito compacta, de seixo (cascalho) ou de
argila muito rija, com uma espessura de, pelo menos, varias
dezenas de metros, caracterizados por um aumento
gradual das propriedades mecanicas com a profundidade

360 —-800

>50

>250

Depdsitos profundos de areia compacta ou medianamente
compacta, de seixo (cascalho) ou de argila rija com uma
espessura entre varias dezenas e muitas centenas de metros

180-360

15—
50

70-250

Depdsitos de solos ndo coesivos de compacidade baixa a
média (com ou sem alguns estratos de solos coesivos moles),
ou de solos predominantemente coesivos de consisténcia
mole a dura

<180

<15

<70

Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial com
valores de vs do tipo C ou D e uma espessura entre cerca
de 5m e 20 m, situado sobre um estrato mais rigido com vs

>800 m/s

S1

Depdsitos constituidos ou contendo um estrato com pelo
menos 10 m de espessura de argilas ou siltes moles com
um elevado indice de plasticidade (IP > 40) e um elevado teor
em agua

<180

(indicativo)

10-20

S2

Depdsitos de solos com potencial de liquefagdo, de argilas
sensiveis ou qualquer outro perfil de terreno ndo incluido
nos tipos A—E ou S1

Quadro 3.4 - Tipo de terreno de acordo com o EC8

Formagdes geoldgicas / Litologias

Tipo de terreno

SolosB  SoloC  Solos D
Aterros, depdsitos aluvionares e depdsitos de terrago (At, A e PQ1) 0 .
Solos plio-plistocénicos (PQ2) . (0]
Solos plio-plistocénicos (PQ3, PQ4 e PQ5i) . (0]

* - mais provavel; O — menos provavel.

Ainda de acordo com o RSAEEP, os terrenos sao classificados em trés tipos principais,
com vista a determinagdo dos parametros caracteristicos de acdo sismica. No Quadro
3.3 apresenta-se a tipologia dos terrenos cartografados, de acordo com o RSAEEP,
fazendo-se ainda a correlagdo com os tipos de terrenos definidos no Eurocddigo EC8
(2010), os quais sdo descritos no Quadro 3.4.

14



QUADRANTE

cobQ

Portugal

4.1

T2022-0519-08-EX-GGS-GN-0002-REP-00

UNIDADE INDUSTRIAL DE BATERIAS DE LiTIO
Relatério

TRABALHOS DE PROSPECAO GEOTECNICA

CONSIDERACOES GERAIS

Nos préximos capitulos apresentam-se e interpretam-se os trabalhos de prospecao
geoldgica e geotécnica e ensaios realizados e que serviram de base para o
desenvolvimento do presente projeto.

Para a presente fase de Projeto de Base foi estabelecido um Plano de Prospecdo
Geoldgica e Geotécnica, que teve em consideracdo a natureza e dimensao da obra, as
caracteristicas geoldgicas dos terrenos interessados e o prazo de execuc¢do do estudo.
Este plano teve como objetivo o esclarecimento adequado das propriedades dos
terrenos e consequente definicdo dos parametros geotécnicos de projeto.

Assim, foi realizada uma campanha de trabalhos de prospecao geotécnica, que incidiu
essencialmente no reconhecimento das zonas de fundacgao das principais estruturas e
respectivos acessos. Interessa destacar que parte dos trabalhos planeados ndo foram
realizados por dificuldades de acesso (designadamente, as sondagens S22 e S23,
tendo sido substituidas pélos ensaios DPSH17 e DPSH18), havendo igualmente a
necessidade de alteracdo do local de realizacdo previsto em alguns trabalhos.

No Quadro 4.1 apresenta-se o resumo das quantidades de trabalhos de prospeccao
realizados na presente fase de estudo.

Quadro 4.1 — Quantidades dos trabalhos de prospeccao realizados

Trabalhos de prospecgao geotécnica Unidade Quantidade
Pogos de reconhecimento Un 17
Sondagens mecanicas Un 23
Furagdo em solos m 265.5
Furagdo em rocha m 34.5
Instalagdo de piezémetros uUn/m 6/825
Perfis sismicos de refracgdo Un 15
Perfis de resistividade eléctrica Un 20
Ensaios “Standard Penetration test” (SPT) Un 200
Recolha de amostras indeformadas Un 15

Ensaios de penetragdo dinamica super-

pesada (DPSH) un 18

No que se refere aos ensaios de laboratério, foram executados ensaios sobre
amostras indeformadas e remexidas de materiais provenientes das sondagens
mecanicas e dos pogos de reconhecimento, respectivamente. No Quadro 4.2
apresentam-se as quantidades dos ensaios laboratoriais realizados.
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Quadro 4.2 - Distribuicdo dos ensaios de laboratério em solos.

Ensaios de laboratério Unidade Quantidade
Andlise granulométrica (peneiragdo) Un 32
Limites de consisténcia (LL e IP) Un 32
Ensaio de azul de metileno Un 17
Teor em 4gua natural Un 22
Equivalente de areia Un 17
Compactacgdo Proctor Modificado Un 11
Ensaio CBR Un 11
Densidade das particulas sélidas Un 21
Compressao triaxial (CU+U) Un 4
Ensaio de corte direto (CD) Un 7
Andlise quimica Un 3

A prospecdo geotécnica considerada encontra-se representada nas pegas desenhadas
BD-GGS-GN-0001-DWG a BD-GGS-GN-0003-DWG.

PROSPECAO GEOFiSICA

PERFIS SISMICOS DE REFRACCAQO

Contou-se com a realizagdo de 15 perfis sismicos de refragao, realizados com tiro
direto, inverso e central, possuindo um comprimento de 60 metros. Para cada perfil
sismico foi tracada a respetiva dromocrdnica (curva tempo/espaco) que permitiu o
calculo das velocidades de propagagdo das ondas sismicas longitudinais e das
diferentes espessuras dos horizontes geotécnicos.

Os perfis sismicos foram distribuidos pela area de implanta¢dao do empreendimento,
0 que permitiu realizar um zonamento do maci¢o em termos de velocidade de
propagacdo das ondas sismicas longitudinais (Vp), tendo em vista a avaliagdo das suas
caracteristicas de escavabilidade e compacidade.

Com base nos resultados obtidos, interpretados conjuntamente com os resultados
das sondagens mais préximas, foram definidos trés horizontes sismicos principais que
se apresentam de forma resumida no Quadro 4.3 as principais conclusdes.

Quadro 4.3 — Resumo das Principais Caracteristicas dos Perfis Sismicos de Refrac¢do
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. Velocidade de ~ .
Horizonte - Intervalo Nspr Formagao geolodgica
P propagacao das - -
Sismico (valor médio) associada
ondas Vp (m/s)
HS1 <500 15-52 (34) PQ1, PQ2 e PQ3
HS2 500-1000 43-60 (58) PQ2, PQ3, PQ4 e PQ5
HS3 1000-1500 >60 PQ4 e PQ5

PERFIS DE RESISTIVIDADE ELECTRICA

Na drea de implantacdo da obra foram realizados 20 perfis de resistividade eléctrica.

O método de medicdo da resistividade eléctrica consistiu na injecdo de corrente
elétrica no terreno através de um par de elétrodos (A e B — elétrodos de corrente) e
medicdo da diferenca de potencial resultante entre outro par de elétrodos (M e N —
elétrodos de potencial). A resistividade do terreno foi entdo calculada a partir das
distancias entre os elétrodos, corrente aplicada e diferenca de potencial medida, com
base na Lei de Ohm.

Para o presente estudo, o dispositivo montado para aquisicdo dos perfis de
resistividade elétrica teve a seguinte disposi¢do:

- Numero de elétrodos: 48

- Espacamento entre elétrodos: 5.0 m

- Dispositivos: Dipolo-Dipolo. Wenner. Polo-Dipolo Forward. Polo-Dipolo
Reverse.

- Comprimento total (orientagdo): PE1 a PE11 com 100 m (W-E), PE12 a PE19
com 100 m (N-S) e PE20 com 100 m (SW-NE)

Da analise dos ensaios realizados, regista-se significativa heterogeneidade de valores
de resistividade eléctrica, da ordem dos 500 a 5000 ohm.m, até cerca dos 6 a 8 m de

profundidade. Abaixo desta profundidade, registam-se frequentemente valores de
resistividade eléctrica inferiores a 500 ohm.m.

PROSPEGCAO MECANICA

POCOS DE RECONHECIMENTO

No ambito do presente estudo foram realizados 17 pogos de reconhecimento abertos
com retro-escavadora. Os pogos de reconhecimento foram realizados até
profundidades da ordem dos 2,4-3,6 m ou até esgotada a capacidade da maquina.

Estes trabalhos de prospecdo foram executados nas zonas a escavar, sempre que
possivel proximo da transicdo aterro-escavagao, de modo a permitir, em simultdneo,
a caracterizagdo da aptiddo geotécnica dos terrenos na perspetiva da sua reutilizagao,
bem como o acesso aos materiais situados imediatamente abaixo da cota da
plataforma de terraplenagens.
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Foram igualmente executados pocos na fundacdo de aterro, por vezes
acompanhados da execucdo de ensaios de penetracdo dinamica super-pesada
(DPSH), tendo em vista a definicdo da espessura de decapagem, a caracterizacdo dos
materiais subjacentes e a eventual detecao de niveis freaticos mais elevados.

Os pocos permitiram a observacdo direta das formacgdes ocorrentes, a recolha de
amostras remexidas para posterior caracterizacdo laboratorial e a verificacdo da

profundidade a que se encontra o nivel fredtico, caso o mesmo fosse intersectado.

No Quadro 4.4 se apresenta as suas principais caracteristicas.

Quadro 4.4 — Resumo das Principais Caracteristicas dos Pocos de Reconhecimento

Pogo
ne

Resumo das caracteristicas dos terrenos atravessados nos

Nivel Espessura de pogos

Prof. de
recolha da
amostra (m)

Prof.
(m)

de
agua

(m)

solo organico
ou de
cobertura (m)

Unidade
geoldgica
interpretada

Prof. (m) Descricdao de campo

TPO1

Areia argilosa, negra, com

- 0,00 - 0,05 "
presenca de vegetacdo

Areia de grdo fino a médio,
cinzenta, com ligeira
presenca de raizes.

- 0,05-0,27

Areia de grdo fino a médio,
amarelada, com ligeira
presenca de raizes a topo.

3.0 --- 0.05

0,27 - 2,00 PQ2

Areia de grdo médio
grosseiro, amarelada, com
presenca de seixo rolado
pequeno.

2,00-3,00 2,00-3,00 PQ2

TPO2

Areia de grdo fino a médio,
cinzenta intercalagGes
esbranquicadas, presenca de
raizes.

- 0,00-0,50

Areia de grao médio a
grosseiro, com presenca de
seixo rolado pequeno.
Intercalagdo com areia
amarelada a esbranquicada,
com ligeiras nuances a
negras

a topo.

3.20 --- 0.50

0,50-3,20 0,50 -3,20 PQ1

TPO3

Areia argilosa, cinza-escura a
negra, com presencga de
raizes.

--- 0,00-0,30

Areia de grdo fino a médio,
acinzentada, com presenca
de raizes.

- 0,30-0,55

3.4 - 0.30 Areia de grao fino a médio,
amarelada a alaranjada com
veios negros,

presenca de raizes.

- 0,55-2,40

PQ1

Areia de grdo médio a
grosseiro, esbranquicada,
com presenca de seixo

2,40-3,35 2,40-3,35 PQ1l
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QUADRANTE Portugal
Resumo das caracteristicas dos terrenos atravessados nos
Nivel Espessuta .de Prof. de pogos
Pogo Prof. de solo organico recolha da .
n?2 (m) dgua oude Unld’at.ie L
(m)  cobertura (m) amostra (m)  prof. (m) . geoldgica Descrigio de campo
interpretada
rolado pequeno.
Areia argilosa, negra a
- 0,00-0,19 acinzentada, com presenga
de raizes
Areia de grao fino a médio,
- 0,19-0,90 PQ1 alaranjada, com presenca de
raizes.
TPO4 3.55 0.19 Areia de grdo fino a médio,
I I
090-315 0,90-3,15 PQ2 amarelada com  alguns
pontos negros e presenga de
raizes.
Areia de grdo fino a médio,
3,15- 3,55 PQ2 esbranquicada com forte
presenca de seixo rolado.
N 0,00-0,25 Areia argilosa, acmz’entada,
com presenga de raizes.
Areia de grao fino,
TPO5 3.30 0.25 0,25-2,40 PQ2 amarelada, presenga
dispersa de raizes.
Areia de grdo fino a médio,
2,40-3,30 2,40-3,30 PQ2 .
alaranjada.
N 0,00 - 0,05 Tv Areia argilosa, negra: com
forte presenca de raizes.
0,05 - 0,20 PQl Ar'ela de grao fino a médio,
acinzentada.
Areia de grdo médio a
P06 3.60 - 0.0 0,20- 1,90 PQ1 grosseiro, acastanhada com
veios negros, presenga de
raizes.
Areia de grdo médio a
190-360 1,90-3,60 PQ2 grosseiro, espranqw;ada,
presenca de seixo pequeno
na base.
0,00-0,05 Areia argilosa, cinza-escura a
negra.
Areia de grdo fino a medio,
N 0,05 - 0,20 PQL acinzentada a esbranquigada
na base, com presenga de
raizes.
Areia de grdo fino a medio,
- 0,20-0,75 PQ2 alaranjada, com presenca de
TPO7 3.40 -—- 0.05 raizes.
Areia de grdo médio a
0,75-3,00 0,75 - 3,00 PQ2 grosseirao, esbranqwgafda,
com presenca de raizes
dispersas.
Areia de grdo médio a
. 3,00 - 3,40 PQ2 grosselro,~ alaranjada com
intercalagdes
esbranquigadas.
TPO8  2.40 - 0.15 N 0,00-0,15 Tv Areia argilosa, cinzenta a
acastanhada na base, com

19



T2022-0519-08-EX-GGS-GN-0002-REP-00

UNIDADE INDUSTRIAL DE BATERIAS DE LITIO

CObO Relatorio
QUADRANTE Portugal
Resumo das caracteristicas dos terrenos atravessados nos
Nivel Espessuta .de Prof. de pogos
Pogo Prof. de solo organico recolha da .
n?2 (m) dgua oude Unld’at.ie L
(m)  cobertura (m) amostra (m)  prof. (m) . geoldgica Descrigio de campo
interpretada
_ forte presencga de raizes.
. 0,15- 1,60 PQ2 Areia de grao fino a médio,
amarelada.
160-2,40 160-240 PQ2 Areia de .grao fino a médio,
esbranquicada.
Areia argilosa, negra a
- 0,00-0,20 Tv cinzenta-escura, com
presenca de raizes.
0,20-0,65 PQl Qgslr:mdiiggzz fino a médio,
TPO9 2.80 - 0.20 raNauacs. -
Areia de grao fino,
0,65-2,40 0,65-2,40 PQ2 amarelada, com presenca
dispersa de raizes.
2,40-2,80 PQ2 Areia ‘ de grao fino,
alaranjada.
Areia argilosa, acastanhada a
- 0,00-0,20 negra, com presencga de
raizes.
Areia de grdo fino a médio,
TP10 3.27 N 0.20 0,20-0,50 PQ1 espranqungada com nuances
acinzentadas.
Areia de grdo médio a
0,50-327 0,50-3,27 PQ2 grosse'lro, amarele'x—
alaranjada, eventuais
ocorrencias de raizes.
N 0,00 - 0,05 Areia argllosa,, negra, com
presenca de raizes.
N 0,05 - 0,30 PQl Arela de grdo fllno a médio,
cinzenta, com raizes.
TP12 3.00 0.05 Areia de grao fino a médio,
- 0,30-1,80 PQ2 amarelada, com presenca de
raizes dispersas.
N 1,80 - 3,00 PQ2 Areia 'de graq médio a
grosseiro, alaranjada.
Arei il
0,00 - 0,05 relalargl 0sa, com presenga
de raizes.
N 0,05 -0,25 PQL Ar,ela de‘grao fino, com de
raizes, acinzentada.
TP13 3.00 --- 0.05 Areia de grdo fino a médio,
0,25-0,70 PQ1 acastanhada, com presenca
de raizes.
0,70-3,00 0,70 -3,00 PQ2 Areia _de grdo médio a
grosseiro, amarelada.
. 0,00 - 0,05 Areia argllosa,l negra, com
presenca de raizes.
. 0,05 - 0,20 PQl A_rela de grao f|lno a médio,
cinzenta, com raizes.
TP14 3.10 - 0.05 Areia de grdo médio a
- 0,20 - 2,00 PQ2 grosseiro, amarelada, com
eventuais vestigios de raizes.
2,00-3,10 2,00-3,10 PQ2 Areia de grdo médio a
grosseiro, alaranjada, com
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Pogo
n?

Prof.
(m)

Nivel
de
agua

(m)

Espessura de
solo organico
ou de
cobertura (m)

Prof. de
recolha da
amostra (m)

Resumo das caracteristicas dos terrenos atravessados nos
pogos

Unidade
geologica
interpretada

Prof. (m)

Descricao de campo

TP15

3.20

seixo rolado pequeno.

0,00-0,05

Areia argilosa, acastanhada a
negra, com presenga de
raizes.

0,05-0,25

PQ1

Areia de grdo fino a médio,
acinzentada, com presenca
de raizes.

0.05

0,25-0,45 PQ1

Areia de grdo fino a médio,
esbranquicada, com
presenca de raizes.

0,45-3,20

0,45 - 3,20 PQ2

TP16

3.00

Areia de grdo médio a
grosseiro, alaranjada, com
ligeira presenga de raizes a
topo, e eventualmente
algumas a meio do pogo.

OIOO i 0110

Areia argilosa, negra, com
presenca de raizes.

0,10-0,45 PQ1

Areia de grdo fino a médio,
cinzenta, com presenga de
raizes.

0.10 -

0,45-0,65 PQ1l

Areia de grdo fino a médio,
esbranquicada, com
presenca de raizes dispersas.

0,65 - 3,00

0,65 - 3,00 PQ2

TP18

2.90

Areia de grao médioa
grosseiro, amarelada
comnuances negradas, com
seixo rolado pequeno na
base.

0,00-0,08

0.08 0,08 -1,40

Areia de grdo fino a médio,
acinzentada, com forte
presenca de raizes.

0,08 -1,40 PQ2

Areia de grdo fino a médio,
amarelada, com ligeira
presenca de raizes.

1,40-2,90 PQ2

TP19

2.45

Areia de grao fino a médio,
esbranquicada.

0,00-0,40

0.40

Areia de grdo fino a médio,
acinzentada, com presenca
de raizes.

0,40-1,00 PQ1

Areia de grdo fino a médio,
esbranquicada.

1,00 - 2,45

1,00-2,45 PQ2

Areia de grao fino,
alaranjada, com presenca de
seixos dispersos.

Legenda: Tv: terra vegetal; PQi - depositos plio-plistocénicos arenosos.

Da analise da informagao obtida, é possivel concluir que:
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A espessura de terra vegetal detetada variou, no geral, entre 0,1 e 0,5 m,
sendo no entanto dificil a distingdo entre a camada de solo organico e
eventuais depdsitos arenosos com restos de raizes subjacente.

Abaixo da terra vegetal ocorre frequentemente um horizonte arenosos, de
grdo fino a médio, acinzentado a acastanhado (PQ1), seguido de um
horizonte arenosos, de grdo fino a médio, amarelado a acastanhado, por
vezes com seixos dispersos (PQ2)

A profundidade atingida pelos poc¢os de reconhecimento variou entre 2,4 e
3,6 m, com uma profundidade média alcancada de cerca de 3,0 m, tendo-se
esgotado a capacidade do equipamento de escavacao.

No Quadro 4.5 apresenta-se uma sintese das principais unidades litoldgicas
identificadas com os pocos de reconhecimento.

Quadro 4.5 - Principais unidades litolégicas identificadas nos pogos de reconhecimento

Formagao

Espessura do horizonte

Descricao
m

0,1-0,5 Areia argilosa negra a acinzentada, com presenga de raizes

PQ1l

0,2-2,8 Areia, grao fino a médio, acinzentada a acastanhada.

PQ2

Areia de grdo fino a médio, amarelada a acastanhada, por vezes com

0,8->3,2 . R
seixos dispersos

4.3.2 SONDAGENS MECANICAS

Na presente fase de estudo foram realizadas 23 sondagens mecanicas, distribuidas
pela drea de implantacdo dos edificios e estruturas. As sondagens estdo localizadas
em zonas onde se pretendeu obter informacdo que possibilitem definir critérios
geoldgico-geotécnicos para:

Avaliacdo da escavabilidade do terreno nas principais escavacbes e da
eventual necessidade de aplicacdo de medidas de estabilizacdo;

Observacgao e caracterizagdo do material resultante das escavagdes tendo em
vista a sua reutilizagao;

Afericdo da capacidade de carga dos terrenos de fundagdo dos principais
aterros e estruturas associadas;

As sondagens foram, sempre que possivel, acompanhadas de ensaios SPT, tendo
como objetivo a avaliagdo das caracteristicas geotécnicas dos terrenos em estudo no
gue respeita a compacidade e/ou consisténcia do material. Foram ainda recolhidas
amostras indeformadas das formagGes geoldgicas consideradas mais representativas
do terreno de fundacao.

No Quadro 4.6 apresenta-se um resumo das principais caracteristicas das sondagens.
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Portugal
Quadro 4.6 — Resumo das Principais Caracteristicas das sondagens mecanicas
, Resumo das caracteristicas dos terrenos atravessados pelas sondagens
Nivel de | Espessura de solo = .
Sond. | Prof. , J Formagao Prof. do ensaio: Nspr Estado de
o agua organico ou de L ,. " -
n (m) (m) cobertura (m) Prof. (m) geoldgica (valor da penetragdo da alteragdo Descricao
interpretada 22fase (cm)) (SIMR)
0,0-0,20 Terra Vegetal.
0,20-3,0 PQ1 1,5m: 18 (30) Areia, grdo médio, acinzentada
3,0 m: 44 (30) . - ..
3,0-6,0 PQ2 4.5 m: 46 (30) Areia, grao médio, amarelada.
6,0 m: 53 (30) - . I
BHOL- s B o 6,0-9,0 PQ3 7.5 m: 47 (30) Areia de grao fino, vermelha-acastanhada.
Pz ’ ’ 9,0-10,5 PQ3 9,0 m: 260 (24) Areia de grdo fino, vermelha-acastanhada, compacta.
10,5 m: 48 (30) . I
10,5-13,5 PQ3 12,0 m: 51 (30) Areia de grdo fino, vermelha-acastanhada.
13,5 m: =60 (29)
13,5-16,5 15,0 m: 260 (26) W4-5 Arenito, vermelho-acastanhado a amarelado.
16,5 m: 260 (23)
0,0-0,50 Terra Vegetal.
0,5-30 PQl 1,5 m: 18 (30) Areia de grao médio, castanho-clara a esbranquicada, medianamente
compacta.
3,0-4,5 PQ2 3,0 m: 44 (30) Areia de grdao médio, castanho-clara a esbranquicada, compacta.
4,5 m: 44 (30) . .
BHO2 12.0 --- 0,5 - - .
45-7,5 PQ3 6,0 m: 48 (30) Areia de grdo fino, amarela-averrmelhada, compacta
7,5 m: 260 (29)
9,0 m: 260 (24) . .
10,5 m: 260 (26) W5 Arenito, avermelhado, friavel.
12,0 m: =60 (28)
- Areia de grao médio, acinzentada.
0,40-3,0 PQ1 1,50 m: 32 (30) Areia de grdo médio, castanha-escura.
3,0-4,5 PQ2 3,0 m: 44 (30) - Areia de grdo médio, amarelada.
BHO3 | 10.5 --- 0,4 4,5-6,0 PQ3 4,5m: 57 (30) Areia de grdo fino, vermelha-acastanhada.
6,0-7,5 PQ3 6,0 m: 50 (30) Areia de grdo fino, acastanhada.
7,5 m: 260 (22) .
7,5-10,5 9.0 m: 260 (26) W4-5 Arenito, acastanhado.
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., Resumo das caracteristicas dos terrenos atravessados pelas sondagens
Sond. | Prof. leel de ESPEiSLfI'a de solo Formagdo Prof. do ensaio: Nspr Estado de
o agua organico ou de L ~ o -
n (m) (m) cobertura (m) Prof. (m) geoldgica (valor da penetragdo da alteragao Descri¢ao
interpretada 22fase (cm)) (SIMR)
10,5 m: =60 (21)
0,0-0,55
0,55-3,0 PQ1 1,5m: 15 (30) Areia de grdo médio, cinzenta.
3,0-4,5 PQ2 3,0 m: 45 (30) Areia de grdo médio, amarelada.
BHO4 | 1055 0,55 45-6,0 4,5m: 57 (30) - Areia de grdo médio, amarelada, compacta.
6,0 m: 260 (27) Arenito, amarelado a vermelho-acastanhado
7,5 m: 260 (26) ’ ’
19(;?5?:2266%((1177)) W4-5 Arenito, vermelho-acastanhado.
1,5m: 32 (30) Terra Vegetal.
09-1,5 PQ1 1,5m: 32 (30) Areia de grdo médio, acastanhado.
1,5-4,5 PQ2 3,0 m: 53 (30) - Areia de grdao médio, amarelado, medianamente compacta a compacta.
45-6,0 PQ2 4,5 m: 53 (30) Areia de grdo fino, acastanhada, com seixo miudo rolado.
BHO5 | 12.0 - 0,9 6,0 m: 58 (30) Areia de grdo fino, avermelhada, compacta.
7,5 m: 260 (30)
19(;?5?:2:6%((2262) W5 Arenito, avermelhado, friavel.
12,0 m: =60 (21)
--- Terra Vegetal.
- Areia de grdo fino, castanha.
15-3,0 PQ2 1,5 m: 32 (30) - Areia de grao fino, amarelo-acastanhado,
compacta.
BHO6- 10.5 0,9 3,0 m: 260 (27)
Pz 4,5 m: =60 (27)
3,0-10,5 s:g 2 ;28 gg; W5 Arenito, avermelhado, friavel.
9,0 m: 260 (25)
10,5 m: =60 (28)
0,0-0,25 - Terra Vegetal.
BHO7 | 12.0 . 0,25 0,25-1,5 PQ1 1,5 m: 38 (30) N Areia de grdo fino, castanha-clara.
1,5-7,5 PQ2 3,0 m: 260 (28) Areia de gr3o fino, amarelada, compacta.
! ! 4,5m: 60 (25) ! !
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Portugal
., Resumo das caracteristicas dos terrenos atravessados pelas sondagens
Nivel de | Espessura de solo = .
Sond. | Prof. . J Formagao Prof. do ensaio: Nspr Estado de
o agua organico ou de L. ~ o s
n (m) (m) cobertura (m) Prof. (m) geoldgica (valor da penetragdo da alteragao Descricao
interpretada 22fase (cm)) (SIMR)
6,0 m: 260 (30)
7,5 m: 260 (30) Areia de grao fino, avermelhada, compacta.
9,0 m: 260 (24)
9,0-12,0 10,5 m: 260 (22) W5 Arenito, avermelhado, friavel.
12,0 m: =60 (24)
0,0-0,20 Terra Vegetal.
0,2-1,5 PQ1 Areia de grdo fino, acastanhada.
1530 PQ2 1,5 m: 32 (30) Areia de grdo médio, castanha-clara, com seixo pequeno disperso,
compacta.
BHS 131 N 0,2 3,0-6,0 PQ2 i’grr::: 555 ((:(()))) Areia de grdo fino, castanha-clara, compacta
6,0 m: 60 (15) W4-5 Arenito, castanha-claro, muito alterado a decomposto.
7,5 m: 260 (20)
7,5-13,1 19(;,05nr:1::226600((2208)) W5 Arenito, avermelhado, fridvel.
12,0 m: =60 (23)
0,0-0,20 Terra Vegetal.
Areia de grao médio, acastanhada, com seixo rolado pequeno a médio
0,2-1,5 PQ1 . .
disperso, medianamente compacta.
1560 b2 ;g :gg gg; Qﬁizd(iis g;‘j;e:;idl%nigzs;ttznhada a amarelada, com seixo rolado pequeno
BH9 13,1 --- 0,2 4,5m: 40 (30) ! ’
6,0 m: 57 (30) Areia de grdo fino, avermelhada, com seixo rolado médio disperso,
6,0-9,0 PQ3
7,5m: 59 (30) compacta.
9,0 m: 260 (27)
10,5 m: 260 (25) W5 Arenito, avermelhado, friavel.
12,0 m: =60 (26)
--- Terra Vegetal.
0,20-1,5 PQ1 - Areia de grdo fino, castanha-clara.
BH10 | 12.0 - 0.2 1,5-4,5 PQ2 ;:3 : gg gg; - Areia de grao fino, amarelada, medianamente compacta a compacta.
45-9,0 PQ3 4,5 m: 43 (30) Areia de grao fino, amarelada a avermelhada, compacta.
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Portugal
, Resumo das caracteristicas dos terrenos atravessados pelas sondagens
Nivel de | Espessura de solo = .
Sond. | Prof. . J Formagao Prof. do ensaio: Nspr Estado de
o agua organico ou de L ~ o -
n (m) (m) cobertura (m) Prof. (m) geoldgica (valor da penetragdo da alteragao Descricao
interpretada 22fase (cm)) (SIMR)
6,0 m: 46 (30)
7,5 m: 59 (30)
9,0 m: 260 (28)
10,5 m: 260 (27) W5 Arenito, avermelhado, fridvel.
12,0 m: =60 (25)
- Areia de grdo fino, cinzenta.
Areia de grdo fino, cinzenta (a topo) a
0,20-3,0 PQ1 1,5 m: 34 (30)
vermelho-acastanhada, compacta.
3,0 m: 260 (28)
4,5 m: 43 (30) ) . e
BH11- o 3 . 30-10,0 PQ3 6.0 m: 55 (30) cAorz?):;agrao fino, vermelho-acastanhada,
Pz ‘ ’ 7,5 m: 260 (28) ‘
9,0 m: 53 (30)
10,0-12,0 10,5 m: 51 (30) Areia de grdo fino, vermelho-acastanhada.
12,0-15,0 1;:2 2 igg g;; W5 Arenito, verm.ellho-acastanhado a
15,0 m: 260 (26) amarelado, friavel.
0,0-0,20 Terra Vegetal.
0,2-15 PQl Ar.eia de grao fino, acastanhada, com seixos rolados pequenos a médios
dispersos.
1530 PQ2 1,5 m: 34 (30) Areia de grdo fino, acastanhada, com seixos rolados médios a grosseiros
dispersos, compacta.
30-4,5 PQ3 3,0 m: 46 (30) Areia de grao médio, alaranjado, com seixo rolado médio dispersos,
BH12 | 135 | - 0,2 compacta
4,5m: 51 (30)
4,5-10,5 PQ3 3:2 m ;51 gg; Areia de grdo fino, alaranjada, compacta.
9,0 m: 59 (30)
10,5 m: 260 (19)
10,5-13,5 PQ5 12,0 m: 260 (28) W5 Arenito, alaranjado, fridvel.
13,5 m: 260 (27)
BH13 | 21.0 - 0,2 0,0-0,20 Tv ‘ - Areia de grao médio, acastanhada.
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Portugal
, Resumo das caracteristicas dos terrenos atravessados pelas sondagens
Nivel de | Espessura de solo = .
Sond. | Prof. . J Formagao Prof. do ensaio: Nspr Estado de
o agua organico ou de L ~ o -
n (m) (m) cobertura (m) Prof. (m) geoldgica (valor da penetragdo da alteragao Descricao
interpretada 22fase (cm)) (SIMR)
0,20-3,0 PQ2 1,5 m: 40 (30) Areia de grdo médio, amarelada, compacta.
3,0-45 PQ3 3,0 m: 260 (29) Areia de grdo médio, avermelhada, compacta.
4,5m: 260 (27)
6,0 m: 260 (26)
7,5 m: 57 (30)
9,0 m: 260 (29)
4,5-18,0 PQ3 10,5 m: 60 (30) Areia de grdo fino, avermelhada, compacta
12,0 m: 31 (30)
13,5 m: 34 (30)
15,0 m: 32 (30)
16,5 m: 55 (30)
18,0 m: 260 (27)
18,0-21,0 PQ5 19,5 m: 260 (25) W5 Arenito amarelado, fridvel.
21,0 m: 260 (20)
0,0-1,5 1,5m: 32 (30) Areia de grao médio, castanha.
1,5-4,5 PQ2 3,0 m: 51 (30) Areia de grdao médio, castanha-amarelada, compacta.
45-6,0 PQ3 4,5m: 52 (30) - Areia de grao médio, avermelhada, compacta.
BH14 12 15 6,0-7,5 PQ3 6,0 m: 55 (30) Areia de grdo fino, avermelhada, compacta.
’ 7,5-9,0 7,5 m: 260 (29) W5 Arenito avermelhado, fridvel.
9,0 m: 260 (26)
9,0-12,0 PQ5 10,5 m: 260 (27) W5 Arenito amarelado, fridvel.
12,0 m: =60 (24)
0,0-0,20 - Terra Vegetal.
0,20-1,5 PQ1 - - Areia de grao fino, castanha-acinzentada.
1,5-3,0 1,5 m: 42 (30) Areia de grdo fino, avermelhada, compacta.
3,0 m: 260 (28)
BH15 | 105 - 0.2 3,0-9,0 :"grr:': 222% ((12;)) W5 Arenito avermelhado, fridvel.
7,5 m: 260 (25)
9,0-10,5 19(;,()5?:226600((2252)) W5 Arenito amarelado, friavel.
BH16 | 12.0 --- 0,3 0,0-0,30 --- --- Terra Vegetal.
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, Resumo das caracteristicas dos terrenos atravessados pelas sondagens
Nivel de | Espessura de solo = .
Sond. | Prof. . J Formagao Prof. do ensaio: Nspr Estado de
o agua organico ou de L o ~ -
n (m) (m) cobertura (m) Prof. (m) geoldgica (valor da penetragdo da alteragao Descricao
interpretada 22fase (cm)) (SIMR)
0,30-1,5 PQ1 - Areia de grdo fino, acinzentada.
1,5m: 53 (30)
15-7,5 PQ3 i’,OSnT:: 22:(? ((1187)) Areia de grdo fino, avermelhada, compacta.
6,0 m: 260 (28)
7,5-9,0 PQ3 7,5 m: 60 (30) Areia de grdo fino, avermelhada a castanha-clara, compacta.
9,0 m: 260 (19)
9,0-12,0 PQ5 10,5 m: 260 (22) W5 Arenito, amarelado, friavel.
12,0 m: 260 (19)
| 0,0-070 [NV Terra Vegetal.
0,70-1,5 PQ1 - Areia de grdo médio, acastanhada.
1,5-3,0 PQ1 1,5 m: 27 (30) Areia de grdo médio, castanha-clara, medianamente compacta.
BH17- o 07 3,0-6,0 PQ2 zl,grr::: js ((??(?)) Areia de grao médio, amarelada, compacta.
P 6,0-9,0 PQ3 3’2 2 ii gg; Areia de grao médio, avermelhada, compacta.
9,0 m: 260 (25)
9,0-12,0 10,5 m: 260 (27) W5 Arenito, avermelhado, friavel.
12,0 m: 260 (24)
0,0-0,20 Terra Vegetal.
0,20-1,5 PQ1 1,5 m: 23 (30) Areia de grdo médio, castanho-escura.
1,5-3,0 PQ1 3,0 m: 32 (30) Areia de grdo médio, acastanhada, medianamente compacta
3,0-6,0 PQ2 4,5m: 36 (30) - Areia de grdo fino, esbranquigada a castanha-clara, compacta.
BH18 | 120 o 0.2 6,0-9,0 PQ2 3:2 2 ;g ggi Areia de grdo fino, amarelada, compacta
9,0 m: 260 (28)
9,0-12,0 PQ5 10,5 m: 260 (26) W5 Arenito amarelado, friavel.
12,0 m: =60 (20)
| 0,0-045 [NV Terra Vegetal.
BH19 | 195 . 0.45 0,45-1,5 PQ1 1,5m:33(30) . Areia de grdo fino, esbranquicada a acastanhada.
! 1,5-4,5 PQ1 3,0 m: 48 (30) Areia de grao fino, acastanhada a avermelhada, compacta.
45-9,0 PQ2 4,5m: 260 (29) Areia de grao fino, acastanhada a amarelada, compacta.
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Portugal
, Resumo das caracteristicas dos terrenos atravessados pelas sondagens
Sond. | Prof. ”')’e' de ESpEiSLfra de solo Formagao Prof. do ensaio: Nspr Estado de
o agua organico ou de L ~ o -
n (m) (m) cobertura (m) Prof. (m) geoldgica (valor da penetragdo da alteragao Descricao
interpretada 22fase (cm)) (SIMR)
6,0 m: 260 (27)
7,5 m: 50 (30)
9,0 m: 52 (30)
9,0-15,0 PQ3 112%5;::25650((3207)) Areia de grdo fino, avermelhada, compacta.
13,5 m: 50 (30)
15,0- 16,5 PQ5 15,0 m: 58 (30) Areia de grdo fino, amarelada, compacta.
16,5 m: 260 (24)
16,5-19,5 PQ5 18,0 m: 260 (23) W5 Arenito amarelado, fridvel.
19,5 m: =60 (19)
| 00-045 [NV Terra Vegetal.
0,45-1,5 PQ1 - Areia de grdo médio, castanha-escura, com seixo rolado.
15-3,0 PQ2 1,5 m: 28 (30) Areia'\ de grdao médio, castanha-escura, com seixo miudo rolado,
medianamente compacta.
30-60 PQ2 3,0 m: 46 (30) Areia de grao médio, castanha-clara, com seixo miudo rolado disperso,
BH20 | 12.0 - 0,45 ! ! 4,5m: 53 (30) compacta.
6,0-9,0 PQ3 3:2 : 22 gg; Areia de grdo fino, avermelhada, compacta.
9,0 m: 260 (26)
9,0-12,0 10,5 m: 60 (21) W5 Arenito, avermelhado a acastanhado, friavel.
12,0 m: 31 (17)
0,0-0,45 - Terra Vegetal.
0,45-1,5 PQ1 - Areia de grdao médio, acastanhada.
1,5-3,0 PQ1 1,5 m: 29 (30) Areia de grao médio, castanho-clara, medianamente compacta.
3,0-6,0 PQ2 3,0 m: 46 (30) - Areia de grao médio, castanho-clara, compacta.
BH21 | 120 | - 0,45 4,5m: 47 (30) . —
6,0-7,5 PQ3 6,0 m: 53 (30) Areia de grao médio, amarelada a avermelhada, compacta.
7,5-9,0 7,5 m: 58 (30) Areia de grdo fino, avermelhada, compacta.
9,0 m: 260 (23)
9,0-12,0 10,5 m: 260 (26) W5 Arenito avermelhado, friavel.
12,0 m: 260 (27)
BH22- | 18.0 - 0,65 0,0-0,65 - - Terra Vegetal.
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Portugal
, Resumo das caracteristicas dos terrenos atravessados pelas sondagens
Nivel de | Espessura de solo = .
Sond. | Prof. . J Formagao Prof. do ensaio: Nspr Estado de
o agua organico ou de L ~ ~ -
n (m) (m) cobertura (m) Prof. (m) geoldgica (valor da penetragdo da alteragao Descricao
interpretada 22fase (cm)) (SIMR)
Pz 0,65-1,5 PQ1 - Areia de grdo médio, acastanhada.
1,5-3,0 PQ1 1,5 m: 30 (30) Areia de grdo médio, castanho-clara, medianamente compacta.
3,0-4,5 PQ2 3,0 m: 46 (30) Areia de grdo médio, castanho-clara, compacta.
4,5m: 42 (30)
4,5-10,0 PQ3 s:g 2 ZSZ gg; Areia de grdo médio, amarelada a avermelhada, compacta.
9,0 m: 53 (30)
10,5 m: 58 (30)
10,0 - 15,0 PQ3 12,0 m: 60 (30) Areia de grdo fino, avermelhada, compacta.
13,5 m: 58 (30)
15,0 m: =60 (28)
15,0-18,0 16,5 m: 260 (26) W5 Arenito avermelhado, fridvel.
18,0 m: 260 (24)
BH23 Sondagem ndo realizada por dificuldade de acesso.
BH24 Sondagem ndo realizada por dificuldade de acesso.
[0,0-040 T 1,5 m: 49 (30) Terra Vegetal.
0,40-1,5 PQ1 1,5 m: 49 (30) - Areia de grdo fino, castanha-acinzentada.
1,5-4,5 PQ3 3,0 m: 52 (30) - Areia de grdo fino, castanho-avermelhado, compacta.
4,5m: 60 (20)
BH25 | 10.5 0,4 .
45-7,5 PQ5 3:2 2 gg Eig; W5 Arenito, castanho-claro-fridvel.
7,5-10,5 PQ5 19(3?5nr~1r;;6600((1169)) W5 Arenito, castanho a amarelado, fridvel.

NOTAS: Nspr - n° de pancadas do ensaio SPT; Wh - estado de alteragao;
| Geologia: Tv: terra vegetal; Pqi - depdsitos plio-plistocénicos arenosos.
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No Quadro 4.7 apresenta-se uma sintese da descricdao litoldégica das formacdes
intercetadas pelas sondagens mecanicas.

Quadro 4.7 - Sintese da descrigdo litolégica das formagdes intercetadas pelas sondagens
mecanicas

Formagdo Descricdo litolégica

Areia argilosa negra a acinzentada, com presenca de raizes

PQ1 Areia, grdo fino a médio, acinzentada a acastanhada.

PQ2 Areia de grdo fino a médio, amarelada a acastanhada, por vezes com seixos dispersos

PQ3 Areia de grdo fino a médio, vermelha-acastanhada.

- Arenito, vermelho-acastanhado a amarelado.

PQ5 Arenito, castanho a amarelado, fridvel.

Da informacdo obtida salientam-se os seguintes aspetos:

e A espessura de terra vegetal maxima detetada foi de 1,5 m, com uma média
de cerca de 0,45 m;

e O terreno é constituido por uma sequéncia de areias, no geral, de
granulometria fina a média, por vezes com, seixos dispersos, com
compacidades sucessivamente superiores em profundidade.

Nas sondagens BHO1-Pz, BH06-Pz, BH11-Pz, BH-17-Pz, BH22-Pz e BH25-Pz foram
instalados tubos piezométricos, tendo a sua localizacdo sido escolhida em fungdo dos
resultados obtidos nas mesmas e de acordo com as condicdes realmente
encontradas. Até a data da conclusdo dos trabalhos de prospecc¢do geotécnica nao foi
identificada a presenca de dgua nos furos realizados (Quadro 4.8).

Quadro 4.8 - Sintese das leituras do nivel de agua nos piezometros instalados

Prof.da  Nivel de d4gua aquando da

Ref2  sondagem realizagdo da sondagem Nivel de agua (m)

(periodo de leituras)

(m) (m)
BHO1-Pz 16,5 (10/3?53023) (03/3(23;;023)
BHO6-Pz 10,5 (13/332023) (17-01—2023?83/02/2023)
BH11-PZ 15,0 (12/8?52023) (03/8552023)
BH17-PZ 150 (12/3?72)023) (30/01/202§eacga/02/2023)
BH22-Pz 18,0 (17/(5)(1?;;023) (23/01/202§eac83/02/2023)
BH25-Pz 10,5 (17/01/2023) (18-01—202:?83/02/2023)
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ENSAIOS IN SITU

ENSAIOS SPT

Sempre que as condicdes de compacidade ou consisténcia o permitiram foram
realizados ensaios de penetracdo dindmica SPT (“Standard Penetration Test”), com
afastamento de 1,5 m. Os ensaios foram executados em duas fases, sendo a primeira
correspondente a penetragdo dos primeiros 15 cm e a segunda fase aos restantes 30
cm. Em cada fase registou-se o nimero de pancadas necessario a cravagdo do
amostrador.

Os resultados dos ensaios SPT permitiram a caracterizagdo geotécnica das diferentes
formacgbes interessadas, nomeadamente, a classificagdo das formacbes arenosas
guanto a compacidade e das formagdes argilosas quanto a consisténcia, de acordo
com o indicado no Quadro 4.9 e Quadro 4.10.

Quadro 4.9 - Classificagao de areias quanto a compacidade

Nspr Compacidade indice de compacidade

0-4 Muito solta <0,15

4-10 Solta 0,15-0,35
10-30 Média 0,35-0,65
30-50 Compacta 0,65-0,85

>50 Muito Compacta 0,85-1,00

Quadro 4.10 - Classificagdo de argilas quanto a consisténcia

T Resisténcia a Compressao
Nspr Consisténcia P

Simples [kN/m?]
0-2 Muito mole <25
2-4 Mole 25-50
4-8 Média 50-100
8-15 Dura 100 -200
15-30 Muito dura 200 - 400
>30 Rija > 400

Na Figura 4.1 apresenta-se uma distribui¢cao, em profundidade, dos resultados de Nspr
obtidos nas sondagens consideradas
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Figura 4.1 - Variagdo do n2 de pancadas do ensaio SPT com a profundidade, em termos de

No

unidade geoldgica.
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Quadro 4.11 e nas Figura 4.2 e Figura 4.3 apresenta-se a andlise estatistica dos
resultados do n.2 de pancadas do ensaio SPT interessado pelas sondagens mecancias
e os respectivos valores caracteristicos por unidade geolégica.
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Quadro 4.11 - Analise estatistica dos resultados do n2 de pancadas do ensaio SPT

PQ1 PQ2 PQ3 PQ4 PQ5
5 —
N.2 de Dados ¢/ valores atipicos 16 36 64 58 %
(n)
= —
N.2 de Dados s/ valores atipicos 15 36 61 57 2
(n)
Média (M,) 29.3 44 54 60 60
Desvio padrao (Sx) 9.12 10.29 5.56 0
Coef. Variagdo (Vy) 0.31 0.23 0.1
12 Quartil (Q1) 23 36 50 60 60
Minimo 15 23 31 31 60
Mediana 30 46 55 60 60
Maximo 53 60 60 60 60
32 Quartil (Q3) 33 52 59 60 60
Amplitude interquartis (Aq) 11 16 10 0 0
Valor atipico sup. 49 75 74 60 60
Valor atipico inf. 7 13 36 60 60
a 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Ly 8.0 24.0 24.0 44.0 44.0
Valor Caracteristico (Xx) 24 41 52 60 60
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Figura 4.2 - Graficos de extremos e quartis relativos ao n2 de pancadas do ensaio SPT
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Figura 4.3 - Variagdo do n2 de pancadas do ensaio SPT em profundidade e respectivos valores caracteristicos

37




QUADRANTE

cobQq

Portugal

4.4.2

T2022-0519-08-EX-GGS-GN-0002-REP-00

UNIDADE INDUSTRIAL DE BATERIAS DE LiTIO
Relatério

ENSAIOS DE PENETRACAO DINAMICA SUPER-PESADA (DPSH)

No presente estudo foram realizados 18 ensaios de penetracao dindmica super-
pesada — DPSH. Os ensaios DPSH’s foram acompanhados da realizacdao de um
poco de reconhecimento, por forma a permitir uma avaliacdo preliminar das
caracteristicas de resisténcia a penetracao dinamica dos materiais de fundacao.

Como referido anteriormente, o principio de utilizacdo dos ensaios de
penetracdo dinamica baseia-se na cravagao vertical no solo de um conjunto de
varas cilindricas fixadas topo a topo, terminando por uma ponteira cdnica
normalizada. A penetracdo da ponteira ligada as varas, é efetuada mediante
pancadas de um pildo normalizado que cai de uma altura normalizada,
contando-se o nuimero de pancadas necessdrias para a cravacdo de uma
determinada profundidade.

Uma vez que a penetracdo do aparelho no terreno é continua, o resultado é
expresso sob forma grafica, em fungdo da profundidade atingida pela ponteira
cOnica. As abcissas dos graficos apresentam o numero de pancadas ou as
correspondentes resisténcias a penetracdo dindmica corrigidas (Qd) em kg/cm?2

0, - N-M?-h
TSP (M +¢)
determinadas habitualmente através da seguinte expressao:

onde M (kgf) é a peso do pildo, h (cm) é a altura de queda do pildo, S (cm2) é a
seccdo da ponteira, P (cm) é a penetracdo, N é o nimero de pancadas e @ (kgf) é
o peso do penetrémetro [varas + batente].

No Quadro 4.12 apresenta-se um resumo das principais caracteristicas dos

DPSH’s, no qual foi tida em consideragdo os trabalhos de prospecc¢do geotécnica
mais préximos (pogos de reconhecimento e/ou sondagens mecénicas).

Quadro 4.12 - Resumo das principais caracteristicas dos ensaios DPSH

Resultados dos Ensaios

Litologia

Profund. , C oA . .
Nivel de Resisténcia interessada /

DPSH n? atingida Profundidade

agua (m) (m) dinamica Formagao
Qd (MPa) geologica
interpretada

(m)

0-04 7-18

0,4-3,2 14-22 PQ1

DPSH1 10.0 --- 3,2-4,4 22-29 PQ2

4,4-7,4 27-38 PQ3

7,4-10,0 20-53
0-0,2 7 Tv

DPSH2 8.6 --- 0,2-0,6 10 PQ1

0,6-5,8 9-49 PQ2
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Resultados dos Ensaios
Profund. Nivel de Resisténcia intI:::Iszg:iaa /
DPSH n¢ atingida ! Profundidade A, =
(m) agua (m) (m) dindmica Form’at,:ao
Qd (MPa) geolodgica
interpretada
5,8-8,6 3456 [ PGA
0-0,2 7
DPSH3 4.6 - 0,2-1,0 7-12 PQ1
1,0-4,6 11-68 PQ2
0-0,2 7 v
DPSH4 >8 0,2-5,8 7-65 PQ2
0-0,2 8
0,2-1,8 9-18 PQ1
DPSH5 9.2 --- 1,8-6,0 18-34 PQ2
6,0-8,8 21-48 PQ3
8,8-9,2 51-53
0-0,2 9 Tv
0,2-0,4 15 PQ1
DPSH& 94 0,4-3,4 8-31 PQ2
3,4-9,4 28-54 PQ3
0-0,2 12
0-2,4 7-17 PQ2
DPSH7 12.6 -- 2,4-7,4 16-40 PQ3
7,49,0 1929  [PGAT
9,0-12,6 19-47 PQ5
0-0,2 8
0,2-0,6 15-18 PQ1
DPSH8 14.2 -- 0,6-2,8 11-23 PQ2
2,8-9,0 23-46 [ POATTTT
9,0-14,2 26-44 PQ5
0-0,2 6
0,2-0,6 8-11 PQ1
DPSH9 12 - 0,6-3,2 10-31 PQ2
3,2-11,4 17-47 PQ3
14,4-12,0 40-49
0-0,2 13 Tv
0,2-4,4 9-29 PQ2
DPSH10 10.4 --- 4,4-7,4 19-43 PQ3
7,4-9,0 21-40  [PGATTTT
9,0-10,4 35-51 PQ5
0-0,2 8
0,2-0,4 9 PQ1
DPSH11 9 0,4-8,8 10-49 PQ2
8,8-9,0 56
0-0,2 6 Tv
DPSH12 4.6 - 0,2-0,4 7 PQ1
0,4-4,6 5-68 PQ2
0-0,2 8
DPSH13 3.6 - 0,2-0,4 11 PQ1
0,4-3,6 13-72 PQ2
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Resultados dos Ensaios
Profund. Nivel de Resisténcia intz:::zg:iaa /
DPSH n¢ atingida ! Profundidade A, =
(m) agua (m) (m) dindmica Form’ag.ao
Qd (MPa) geolodgica
interpretada
0-0,2 10
0,2-0,6 9-11 PQ1
DPSH14 23.8 --- 0,6-4,4 7-34 PQ2
4,4-15,0 16-31 PQ3
15.0-23,8 2130 | P4 |
0-0,2 7
DPSH15 3.4 - 0,2-0,4 8 PQ1
0,4-3,4 10-72
0-0,2 1 R
0,2-2,8 11-35 PQ2
DPSH16 5.63 --- 2,84,2 34.65
4,2-5,6 39-65
0-0,2 7
0,2-0,6 8-11 PQ1
DPSH17 20 - 0,6-4,4 7-24 PQ2
4,4-15,0 8-27
15,0-20,0 1737 | paa
0-0,2 7 [ v
0,2-0,6 8 PQ1
DPSH18 19.8 - 0,6-4,4 8-60 PQ2
4,4-15,0 18-41
15,0-19,8 1837 | paa |

NOTAS: Nd - n2 de pancadas do ensaio DPSH; Qd - resisténcia dinamica.

Geologia: terra vegetal; PQi - depdsitos plio-plistocénicos arenosos.

Da analise do quadro anterior, verifica-se que os ensaios DPSH atingiram profundidades
entre 3,4 e 23,8 m, com uma média de 10,4 m.

No Quadro 4.13 apresenta-se uma sintese das principais conclusdes retiradas dos

ensaios DPSH realizados.

Quadro 4.13 - Sintese das principais conclusées retiradas dos ensaios DPSH

Formacao Resisténcia dindmica - Qd (MPa)
geoldgica Min. Max. Média
PQ1 7 22 14
PQ2 5 72 25
PQ3 8 65 27
PQ4 17 65 31
PQ5 20 51 32
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ENSAIOS DE LABORATORIO

No que se refere aos ensaios laboratoriais sobre materiais terrosos, foram
realizados ensaios de identificacdo e caracterizacao sobre amostras remexidas,
recolhidas nos pocos de reconhecimento, e sobre amostras indeformadas,
recolhidas no decorrer da realizagdo das sondagens mecanicas. Os principais
ensaios realizados foram:

v'  Ensaios de Identificacéio

Neste grupo incluem-se a analise granulométrica por peneiragao, limites
de Atterberg, ensaios com azul-de-metileno, determinacdo do
equivalente de areia, do teor em agua natural e da densidade das
particulas. Estes ensaios foram, essencialmente, executados com vista a
identificacdo e classificagdo dos solos de escavagdo a reutilizar nos
aterros e avaliar o comportamento do terreno de fundacao.

v' Ensaios de Caracterizacéo

Os ensaios Proctor modificado, realizados sobre amostras remexidas
selecionadas, consideradas representativas das condi¢cdes geotécnicas
dos solos provenientes das escavacoes nos diferentes tipos de materiais
escavados, tiveram o objetivo de determinar a baridade seca maxima
(ydmdx) e o teor 6timo de humidade (Wobpt), com vista a sua
reutilizacdo em aterros.

Os ensaios CBR foram executados sobre as amostras remexidas
selecionadas utilizadas nos ensaios de compactacdo pesada, de forma a
avaliar a capacidade de suporte desses solos.

Os Ensaios de corte direto (CD), realizados em amostras indeformadas
recolhidas nas sondagens mecanicas, tiveram como objetivo a obtencao
dos parametros de resisténcia dos solos ocorrentes na fundagao da area
em estudo. Com o mesmo objectivo, foram ainda realizados ensaios
triaxiais realizados sobre em amostras indeformadas recolhidas nas
sondagens mecanicas.

Foram ainda realizados ensaios quimicos sobre solos no sentido de
avaliar a agressividade do ambiente ao betdo.

No Quadro 4.14, Quadro 4.15 e Quadro 4.17 apresenta-se uma sintese dos

resultados obtidos nos ensaios de identificagdo sobre amostras de solo e nos
ensaios de caracterizagdo sobre amostras de solo, respetivamente.
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Quadro 4.14 - Sintese dos resultados obtidos nos ensaios de laboratério sobre amostras de solos
. - Compactacao
0,
Granulomztrla (% lel_tets: de_ Classificagédo de solos Proctor CBR
Litologia Profund. passada) consistencia Modificado
Pogo/ interessada/ de recolha )
Sond.  Formagio Descrigio de campo da (?r;"r::) ( I(irsnﬁ) ‘?,,’/“;' ( \/1'66“4 ) EA (%)
n° geoldgica amostra 9 o) 1911909 indi
interpretada (m) P GTR- Ws ax EXP. MO cgRr
" 0 opt ‘Ydmax .
3/4" #10 #40 #200 LL (%) (%) AASHTO ASTM LCPC (%) (glem’) (%) (i;})? (Cr=95%)
Areia de grdo médio a
TP1 PQ2 grosseiro, ¢/ seixo rolado 2,00-3,00 100 83 9 3 19.0 2.64 NP NP 5.0 0.05 82 A-1-b (0) SP B1 1 1.920 0 19 15
pequeno
Areia de grdo médio a
TP2 PQ1 grosseiro, ¢/ seixo rolado 0,50-3,20 100 90 7 2 19.0 NP NP 56 0.01 83 A-1-b (0) SP B1 115 1.858 0 42 14
pequeno
Areia de grdo médio a
TP3 PQ1 grosseiro, ¢/ seixo rolado 240-335 100 94 15 4 19.0 2.65 NP NP 51 0.06 57 A-1-b (0) SP B+ 1.7 1.833 0 27 22
pequeno
TP4 PQ2 Areia de grdo fino a médio 0,90-315 99 83 12 6 375 NP NP 58 0.09 30 A-1-b (0) 2';4- B1 - - - -
TP5 PQ2 Areia de grdo fino a médio 240-3,30 100 99 27 7 9.5 2.62 NP NP 6.2 0.14 26 A-1-b (0) 2';/' B1 12.2 1.815 0 40 17
Areia de grdo médio a
TP6 PQ2 grosseiro, ¢/ seixo pequeno  1,90-3,60 100 87 5 2 19.0 NP NP 6.9 0.10 24 A1-b(0) SP B1 1.6 1820 0 39 20
na base
7 pop vl de grdo medio 2 ;75 500 100 90 11 3 95 NP NP 54 0N 44 A1b0O) SP B
grosseiro
TP8 PQ2 Areia de grdo fino a médio 1,60-240 100 99 18 3 4.75 2.66 NP NP 59 0.08 84 A-1-b (0) SP B1 12.3 1.700 0 32 10
TP9 PQ2 Areia de grdo fino 0,65-240 100 99 43 7 25.0 NP NP 6.8 0.13 34 A-1-b (0) 2; B1
TP10 PQ2 Arela de grdo medio a o5y 307 400 97 17 7 190 NP NP 68 020 5 Ab@O) P g
grosseiro SM
TP12 PQ2 Arela de grdo medio a 44y 310 400 98 46 8 190 NP NP 89 038 23 Atb@) P B
grosseiro SM
TP13 PQ2 Areladegraomédioa 575300 100 8 8§ 3 190 263 NP NP 70 009 40 A1b@©) SP B 102 1860 0 31 15

grosseiro
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Litologia Profund.  Granulometria (% Limites de Classificacio de sol C°’;pa°t‘ag"‘° CBR
Pogo/ interessada/ de recolha passada) consisténcia assilicagao de solos roctor
~ - Dmax. Gs Wt  VAM o Modificado
Sond.  Formagéo Descri¢do de campo da (mm)  (glem?) (%) (g/100g) EA (%)
n° geologica amostra 9 o) (9110
interpretada (m) P GTR- Ws sx Exp. Indice CBR
0 9 pt  YdMax .
34" #10  #40  #200 L) AASHTO ASTM ‘oo o B0 o %5? (Creos%)
Areia de grdo médio a
TP14 PQ2 grosseiro, ¢/ seixorolado  2,00-310 100 93 19 10 190  2.63 29 8 57 038 23 A24(0) SPSC B, 79 1992 0 63 32
pequeno
TP15 PQ2 Areia de grao médio a 045-320 100 97 23 7 190 262 NP NP 86 0.8 25 AbO) S B, 90 1940 0 38 17
grosseiro SM
Areia de grdo médio a
TP16 PQ2 grosseiro, ¢/ seixo rolado 0,65-3,00 100 84 14 4 19.0 - NP NP 6.6 0.11 3 A-1-b(0) SP B1 8.9 1.895 0 35 13
pequeno na base.
P18 PQ2  Areiadegriofinoamédio  0,08-140 100 100 45 11 475 - NP NP 78 005 49 A1b(0) SP B -
TP19 PQ2 Areiadegrdofino, ¢/ seixos 4oy 945 400 400 45 11 475 261 NP NP 88 079 21 Ab© M B, 90 2000 0 64 38
dispersos SM
BH8 PQ2 Areia de graé’laﬂr?' castanho- 500 560 100 99 21 14 190 264 NP NP 10 - —~  AbO SM B L L
BH8 Arenito, avermelhado, fridvel. ?(;5?0 100 100 51 14 475 261 NP NP = - —  A240) SM B L L
BH8 Arenito, avermelhado, fridvel. 1123’53)0‘ 100 89 23 11 1900 263 34 19 o - —~  A26(0) SPSC B2 - o~
Areia de grao médio,
BHO PQ2 acastanhada a 500-560 100 100 48 14 475 257 NP NP - - —  A1b(O) SM  Bs -
amarelada.
. N 9,50 - SW-
BH9 Arenito, avermelhado, friavel. 1010 100 95 3 9 9.50 2.61 NP NP A-1-b (0) SM B1
BHO Atenito, avermehhado, fiavel. 220 100 91 20 11 190  — NP NP -~ - oAb B . L
12,90 SM
BH12 PQ3 Areia de grdo fino, alaranjada. ~ 5,00-560 98 86 18 9 375 2.62 NP NP - A-1-b (0) SSY\VA B1
BH12 PQ3 Areia de grdo fno, aaranjada Soos 100 98 65 18 95 3 NP NP 130 —~  A240) SM B L L
BH12 PQS Arenito, alaranjado, friavel. PO 100 99 57 13 9% - NP NP —~  A240) SM B L L
BH13 PQ3  Aweiadegrdofino, avermelhada, 500-545 100 9 28 11 475 265 NP NP - - —  A1b(0) gfﬂ Bi - - -
BH13 PQ3 Areia de grao fino, avermelhada  9,50-9,95 100 97 45 15 9.5 3 NP NP 129 A-1-b(0) SM Bs
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Litologia Profund. Granulometria (% Limites de Classificagdo de solos Cor;f:;t:rg * CBR
Pogo/ interessada/ de recolha passada) Do Gs consisténcia VAM ¢ Modificad
Sond.  Formagio Descrigio de campo da (n'l"r:‘) (gl (.,/" ;' (g/100g) EA (%) OUNICECO
n° geologica amostra 9 o) (9110
interpretada (m) P GTR- W, sx Exp. Indice CBR
" 0 6pt ‘Ydmax .
3/4" #10 #40 #200 LL (%) (%) AASHTO ASTM LCPC (%) (glom) (%) ?3? (Cr=95%)
BH13 PQ3 Areia de gréo fino, avermelhada. 1123’5160' 100 100 80 16 4.75 2.62 NP NP A-2-4(0) SM Bs
Areia de gréo fino,
BH18 PQ2 esbranquicada a castanha-clara, 5,0 - 5,60
compacta.
BH18 PQ5 Arenito amarelado, friavel. 950-9,95 100 97 36 11 9.50 2.62 NP NP A-1-b (0) SSY\VA B+
BH18 PQ5 Arenito amarelado, friavel. 2358 T100 85 21 9 19.00 2.63 24 9 A-2-4 (0) SSVCV; B2

NOTAS: # - peneiro; 3/4" - % < 19,0 mm; #10 - % < 2,0 mm; #40 - % < 0,42 mm; #200 - % < 0,074 mm; Dmax. - didmetro maximo do material da amostra; Gs - densidade das particulas solidas ou massa especifica dos sdlidos; LL - limite de liquidez; IP
- indice de plasticidade; Whnat - teor em agua natural; VAM - valor de azul de metileno; EA - equivalente de areia; AASHTO - classificagao rodoviaria; ASTM - classificagdo unificada; GTR - LCPC - classificagdo francesa (N; F P 11-300); Wept - teor em
agua 6ptimo; yamax - baridade (massa especifica aparente) seca maxima; Exp - expansao; CBR - indice CBR.
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Quadro 4.15 - Sintese dos resultados obtidos nos ensaios e triaxiais (CU+U)

Ensaios de compresséo triaxial ( Consolidado nao drenado)

Granulometria (% Limites de I
P Classificagédo de solos
Litologia P"°;“"d' PEECEREY consisténcia Parametros de resisténcia ao corte
q e v
interessada Critério de L .
Sor:d. IFormagio  Descrigo de campo re%olha Crltterlo Eie Crltterlo Eie Crltterlo Eie e Caracteristicas de deformabilidade
geolégica at " LL P GTR- OMras ro ur?_;) r?,u.ra' (6"410"3) max
R e am(t;]s) ra 4" H0 #0 #200 o0 o) AASHTO ASTM [npc  dme (=) (00 mex gy
c' ' c' %' c' ' c' ¢ oeons Eo E3o% Eso% Ezs%
(kPa) (°) (kPa) (°) (kPa) (°) (kPa) (°) (kPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1500 100 34 27 4
BH8 PQ2 Areia de grgo fino, 50-56 100 99 32 14 NP NP A1-b(0) SM  Bs 720 345 00 377 205 373 00 389 3000 171 35 32 28
castanho-clara
6000 198 27 12 7
1500 345 162 193 215
BH12 = PQ3 Are':lgfagjr:gaﬂm' %’0 100 98 65 18 NP NP A24(0) SM  Bs 277 405 00 416 307 413 00 426 3000 1708 350 315 276
6000 1784 640 583 18
1500 679 253 281 293
BH13 = PQ3 Areia de gréo fino, 95 100 97 45 15 NP NP Adb(0) SM  Bs 878 372 00 400 387 395 00 410 3000 1159 454 423 411
avermelhada 9,95
6000 1520 910 726 647
1500 35 16 19 22
BH18 = PQ5  Arenito amarelado, fiidvel. 335 100 97 3 11 NP NP A1b(0) SSY\VA Bi 14 387 00 387 169 300 00 309 3000 171 35 32 28
6000 178 64 58 2

NOTAS: # - peneiro; 3/4" - % < 19,0 mm; #10 - % < 2,0 mm; #40 - % < 0,42 mm; #200 - % < 0,074 mm; LL - limite de liquidez; IP - indice de plasticidade; AASHTO - classificagdo rodoviaria; ASTM - classificagao unificada; GTR - LCPC - classificagdo
francesa (N; F P 11-300); ¢ - Coes&o; ¢ angulo de atrito; o ”cons - Tensao de consolidagéo; E — modulo de deformabilidade
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Quadro 4.16 — Sintese dos resultados obtidos nos ensaios de corte directo (CD)

. Limites de gyt Ensaio de corte directo
Litologia Granulometria (% passada) consisténcia Classificagdo de solos (CD)
Poco / interessada / Profund. de
Son% n° Formagao Descrigao de campo recolha da
’ geologica amostra (m)
interpretada .
304" #10 B0 #00  LL(W)  IP(%) AASHTO  ASTM  OIR (kN(;m,) (‘f)

BH8 Avrenito, avermelhado, friavel. 9,50-10,10 100 100 51 14 NP NP A-2-4 (0) SM Bs 14 305

BH9 PQ2 Areia de grao médio, acastanhada a 5,00 - 5,60 100 100 48 14 NP NP A1b(0)  SM Bs 31 256

amarelada.

BH9 Arenito, avermelhado, friavel. 9,50- 10,10 100 95 31 9 NP NP A-1-b (0) SW-SM B1 10 298
BH12 PQ3 Areia de gréo fino, alaranjada. 5,00 - 5,60 98 86 18 9 NP NP A-1-b(0)  SW-SM B1 29 26.8
BH13 PQ3 Areia de gréo fino, avermelhada. 5,00 - 5,45 100 96 28 1 NP NP A-1-b (0) SP-SM B1 34 3141
BH13 PQ3 Areia de gréo fino, avermelhada. 12,56 - 13,10 100 100 80 16 NP NP A-2-4 (0) SM Bs 30 29.0
BH18 PQ5 Arenito amarelado, fridvel. 9,50 - 9,95 100 97 36 11 NP NP A-1-b(0)  SW-SM B+ 7 29.7

NOTAS: # - peneiro; 3/4" - % < 19,0 mm; #10 - % < 2,0 mm; #40 - % < 0,42 mm; #200 - % < 0,074 mm; LL - limite de liquidez; IP - indice de plasticidade; AASHTO - classificagdo rodoviaria; ASTM - classificagdo unificada; GTR - LCPC -
classificagao francesa (N; F P 11-300); ¢ - Coes&o; ¢ angulo de atrito;
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Quadro 4.17 - Sintese dos resultados obtidos nos ensaios quimicos sobre solos

Classificagao de solos

Litologia Andlise quimica
Poco/ interessada/ Profund. de
Sond.  Formagao Descrigcao de campo recolha da
n° geolégica amostra (m)
interpretada GTR -
AASHTO ASTM i
LCPC Sulfatos Mg MgO  Cloretos  CO: CaCO; Acidez
Ref?. Amostra (%) (%) (%) (%) (%) %) Baumann-
Gully (mg/kg)
BH9 PQ2 Areia de gré‘;r:]‘:gf;’ dzcaSta”hadaa 500-560 A1-b(0)  SM Bs  2023.11.937DV <04 0027 0044  <0.01 13 3 79
BH12 PQ3 Areia de gréo fino, alaranjada 9,50-10,00 A-2-4(0) SM Bs 2023.14.1414/DV. <041 0.015 0.025 <0.01 21 49 12
BH13 PQ3 Areia de grao fino, avermelhada. 1256-13,10 A-2-4(0) SM Bs 2023.11.936DV <0.1 0.064 0.11 <0.01 0.64 1.5 9
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CARACTERIZACAO DAS UNIDADES GEOTECNICAS

CONSIDERACOES GERAIS

No presente capitulo procede-se a caracterizacdo geolégico-geotécnica dos terrenos
interessados pela obra. Esta caracterizagcdo baseou-se no reconhecimento geoldgico
de superficie e na andlise e interpretacdo dos diversos trabalhos de prospecao
geotécnica e ensaios (“in situ” e laboratoriais) realizados.

Nos capitulos seguintes apresenta-se um resumo das principais caracteristicas
geotécnicas dos tipos litolégicos predominantes ao longo da obra.

De referir que, da analise do Quadro 4.17 , considera-se que os solos ndo exibem
agressividade quimica ao betdo.

HoLocENICcO

TERRA VEGETAL (TV)

A espessura e constituicdo da terra vegetal esta diretamente relacionada, entre
outros aspetos, com a natureza das formacdes superficiais ocorrentes, o tipo e
densidade da cobertura vegetal.

Em termos gerais, do reconhecimento de campo verifica-se que a terra vegetal é
constituida por uma areia siltosa acastanhada, com presenca de raizes, com uma
espessura compreendida entre 0,2 e 0,5 m (Figura 5.1).

Figura 5.1 - Variagao da espessura de terra vegetal na area em estudo
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Relatério

Trata-se um depdsito sedimentar de idade plio-plistocénica, constituido no geral por

por areia, de grdao fino a médio, acinzentada a acastanhada,

que ocorre

frequentemente abaixo da terra vegetal, até cerca de 2 a 3 m de profundidade.

Trata-se de uma formacdo que se apresenta medianamente compacta (Nspr
frequentemente entre 23 e 33 pancadas), com resisténcia dindmica (Qd) média de
14 MPa e com velocidades de propagacao das ondas sismicas longitudinais, no geral,

inferiores a 500 m/s.

Os ensaios realizados sobre amostras de solos desta natureza forneceram, em regra,

os seguintes resultados:

Classificagdao ASTM

Classificagao SETRA-RTR

Classificagdo AASHTO

% passada no peneiro n.2 200 (ASTM) (%)
indice de Plasticidade

Gs

Valor de Azul de Metileno (VAM)
Equivalente de Areia (%)

Teor em agua Natural

Proctor modificado ydmax (kN/m?3)
Wopt (%)
CBRos% (%)
Corte Direto (CD) ' (°)
¢' (kPa)
Triaxial (CU+U) %' (°)
c' (kPa)

SP

B1

A-1-b

<5

NP

2,65
0,01-0,06
57-83
5,1-5,6
18,3-18,5
11,5-11,7
14-22

Nas figuras seguintes apresentam-se um conjunto de graficos elucidativos da
distribuicdo das diferentes classificagdes e resultados obtidos.
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CLASSE DE SOLOS - UNIFICADA CLASSE DE SOLOS - AASHTO

A-1-b
100% 100%
CLASSE DE SOLOS - NF P11-300

(LCPQ)

B1
100%

Figura 5.2 — Classificacdo de solos — Depdsitos Plio-Plistocénicos PQ1

Granulometria
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100.0%
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o
=
0
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£ 60.0%
O
k-]
= 400%
20.0%
0.0% 0.0% 0.0%
0.0% T 1
5-10 10-15 15-20
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Figura 5.3 — Distribuicdao de % de finos e % passada nos peneiros #10, #40 e #200 — Depdsitos

Plio-Plistocénicos PQ1
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Amostras NP e Plasticas Limites de Atterberg

100%
100% - 14
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50% A 0.5 4
= Amostras P
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Percentagem de amostras

25% A
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0.1 1
0%
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Figura 5.4 — Distribuicdo de amostras n3o plasticas/plasticas — Depésitos Plio-Plistocénicos

PQ1
Azul de metileno Equivalente de
Areia
0.07 a0 -
006 - 801
70 A
0.05 A
60
0.04 - 50 4
003 - 40 1
30 A
0.02 -
20 A
001 -
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0 _ 0 -1

Figura 5.5 — Distribui¢do dos valores de VAM e EA — Depdsitos Plio-Plistocénicos PQ1
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yd max (kN/m3)

wopt (%)

Compactacdo Pesada

Figura 5.6 — Distribuicdo e dos valores de densidade seca maxima e teor em agua 6timo
(compactagdo normal) — Depdsitos Plio-Plistocénicos PQ1

FORMACAO PQ2

Trata-se um depdsito sedimentar constituido essencialmente por areia de grao fino a

médio,

amarelada a acastanhada, por vezes com seixos dispersos, que ocorre a

profundidades compreendidas entre 1,5 e 9,0 m.

Trata-se de uma formagdo que se apresenta compacta (Nspr frequentemente
compreendido entre 36 e 52 pancadas), com resisténcia dinamica (Qd) média de 25
MPa e com velocidades de propagacao das ondas sismicas longitudinais, no geral,

inferiores a 1000 m/s.

Os ensaios realizados sobre amostras de solos desta natureza forneceram, em regra,

os seguintes resultados:

Classificagao ASTM

Classificagao SETRA-RTR

Classificagdo AASHTO

% passada no peneiro n.2 200 (ASTM) (%)

indice de Plasticidade

Gs

Valor de Azul de Metileno (VAM)

Equivalente de Areia (%)

Teor em agua Natural

Proctor modificado ydmax (kN/m?3)
Wopt (%)

SP, SP-SM, SM, SW-SM e SP-SC
Bie B2

A-1-b

2-14

NP (excepcionalmente, 8%)
2,6-2,7

0,05-0,79

21-49 (excepcionalmente, 82-84%)
5,0-10,3

17,0-20,21

7,9-12,3
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CBRosy (%) 10-38
Corte Direto (CD) $' (°) 26
c' (kPa) 31
Triaxial (CU+U) $' () 35-39
¢' (kPa) <30-72

Nas figuras seguintes apresentam-se um conjunto de graficos
distribuicdo das diferentes classificagcdes e resultados obtidos.

CLASSE DE SOLOS - UNIFICADA
CLASSE DE SOLOS - AASHTO

sM
12%
SP-SM
35%
sP
SW-SM 41% A-lb
6% sp.sc 100%

6%

CLASSE DE SOLOS - NF P11-300
(LCPC)

elucidativos da

Figura 5.7 — Classificacdo de solos — Depdsitos Plio-Plistocénicos PQ2
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0
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Figura 5.8 — Distribuicdo de % de finos e % passada nos peneiros #10, #40 e #200 — Depdsitos

Plio-Plistocénicos PQ2
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75% A
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= Amostras NP 20 1
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Figura 5.9 — Distribuicdo de amostras n3o plasticas/plasticas — Depdsitos Plio-Plistocénicos
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Areia
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Figura 5.10 — Distribuicdo dos valores de VAM e EA — Depdsitos Plio-Plistocénicos PQ2
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25
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(kN/m3)

Compactacdo Pesada

Figura 5.11 — Distribuicdo e dos valores de densidade seca maxima e teor em agua 6timo
(compactagdo normal) — Depdsitos Plio-Plistocénicos PQ2

5.3.3 ForRmACAO PQ3

Trata-se um depdsito sedimentar de idade plio-plistocénica, constituido no geral por
por areia de grao fino a médio, vermelha-acastanhada, que ocorre a profundidades
variaveis, no geral compreendidas entre 1,5 e 18,0 m.

Trata-se de uma formagdo que se apresenta muito compacta (Nspr frequentemente
entre 50 e 59 pancadas), com resisténcia dindmica (Qd) média de 27 MPa e com
velocidades de propagacdao das ondas sismicas longitudinais, no geral, inferiores a
1000 m/s.

Os ensaios realizados sobre amostras de solos desta natureza forneceram, em regra,
os seguintes resultados:

Classificagao ASTM SM, SW-SM e SP-SM
Classificagao SETRA-RTR Bs e B1
Classificagdo AASHTO A-1-b, A-2-4
% passada no peneiro n.2 200 (ASTM) (%) 8-18
indice de Plasticidade NP
Gs 2.62-2.65

Valor de Azul de Metileno (VAM) -
Equivalente de Areia (%) -
Teor em agua Natural 12.9-13.0
Proctor modificado ydmax (kN/m?) -

Wopt (%) -
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CBRosy% (%) -
Corte Direto (CD) $' (°) 27-31
c' (kPa) 29-30
Triaxial (CU+U) $' (°) 34-43
¢' (kPa) <28-72

Nas figuras seguintes apresentam-se um conjunto de graficos elucidativos da
distribuicdo das diferentes classificagcdes e resultados obtidos.

CLASSE DE SOLOS - UNIFICADA CLASSE DE 50LOS - AASHTO

SP-5M

A-2-4
20%

A-1-b
60%

SM
60%

SW-sM
20%

CLASSE DE SOLOS - NF P11-300
(LCPC)

B5
60%

Figura 5.12 - Classificagdo de solos — Depdsitos Plio-Plistocénicos PQ3
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Figura 5.13 — Distribuicdo de % de finos e % passada nos peneiros #10, #40 e #200 -

Depésitos Plio-Plistocénicos PQ3
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Figura 5.14 — Distribuicdo de amostras ndo plasticas/plasticas — Depésitos Plio-
Plistocénicos PQ3

FORMACAO PQ4

Trata-se um depdsito sedimentar constituido por um arenito decomposto, vermelho-
acastanhado a amarelado, que ocorre a profundidades compreendidas entre 7,5 e

15,0 m.

Trata-se de uma formacgdo que se apresenta muito compacta (Nspr frequentemente
superior a 60 pancadas), com resisténcia dindmica (Qd) média de 31 MPa e com
velocidades de propagacao das ondas sismicas longitudinais, no geral, compreendida

entre 500 e 1500 m/s.

Os ensaios realizados sobre amostras de solos desta natureza forneceram, em regra,

os seguintes resultados:

Classificagao ASTM

Classificagao SETRA-RTR

Classificagdo AASHTO

% passada no peneiro n.2 200 (ASTM) (%)

indice de Plasticidade

Gs

Valor de Azul de Metileno (VAM)

Equivalente de Areia (%)

Teor em agua Natural

Proctor modificado ydmax (kN/m?3)
Wopt (%)

CBRosy% (%)

SM, SW-SM, SP-SM e SP-SC
B1, B2 e Bs

A-1-b, A-2-4 e A-2-6

9-14

NP (excepcionalmente, 19)
2,61-2,63
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Corte Direto (CD) $' (°) 30-31
¢' (kPa) 10-14
Triaxial (CU+U) $' (°) -
c' (kPa) -

Nas figuras seguintes apresentam-se um conjunto de graficos elucidativos da
distribuicdo das diferentes classifica¢gdes e resultados obtidos.

CLASSE DE SOLOS - UNIFICADA CLASSE DE SOLOS - AASHTO

A-2-6
25%

SP-SM SM
25% 25%

A-1-b
50%

SW-sM
25%

SP-SC

CLASSE DE SOLOS - NF P11-300
(LCPQ)
B5
25%
B1
50%

B2
25%

Figura 5.15 - Classificagdo de solos — Depdsitos Plio-Plistocénicos PQ4
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Figura 5.16 — Distribuicdao de % de finos e % passada nos peneiros #10, #40 e #200 -

Depésitos Plio-Plistocénicos PQ4
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Figura 5.17 — Distribui¢do de amostras ndo plasticas/plasticas — Depdsitos Plio-
Plistocénicos PQ4

FORMACAO PQS5

Trata-se de um formacdo arenitica, castanha a amarelada, friavel, que ocorre a

profundidades superiores a 7,5-18 m m.

Trata-se de uma formacgdo que se apresenta muito compacta (Nspr frequentemente
superior a 60 pancadas), com resisténcia dindmica (Qd) média de 32 MPa e com
velocidades de propagacao das ondas sismicas longitudinais, no geral, compreendida

entre 500 e 1500 m/s

Os ensaios realizados sobre amostras de solos desta natureza forneceram, em regra,

os seguintes resultados:

Classificagdao ASTM

Classificagao SETRA-RTR

Classificagdo AASHTO

% passada no peneiro n.2 200 (ASTM) (%)

indice de Plasticidade

Gs

Valor de Azul de Metileno (VAM)

Equivalente de Areia (%)

Teor em agua Natural

Proctor modificado ydmax (kN/m?3)
Wopt (%)

CBRosy% (%)

SM, SW-SM, SP-SM e SW-SC
B1, B2 e Bs

A-2-4 e A-1-b

9-13

NP (excepcionalmente, 9)
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Corte Direto (CD) $' (°) 30
c' (kPa) 7
Triaxial (CU+U) $' (°) 38-40
c' (kPa) <2-17

Nas figuras seguintes apresentam-se um conjunto de graficos elucidativos da
distribuicdo das diferentes classifica¢gdes e resultados obtidos.

CLASSE DE SOLOS - UNIFICADA (| ASSE DE SOLOS - AASHTO

SP-SM
SW-SC SM

33% 3%

A-2-4

SW-5M
33%

CLASSE DE SOLOS - NF P11-300
(LCPC)

B5
33%

Bl

B2
33%

Figura 5.18 — Classificagdo de solos — Depdsitos Plio-Plistocénicos PQ5
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Figura 5.19 — Distribuicao de % de finos e % passada nos peneiros #10, #40 e #200 -

Depdsitos Plio-Plistocénicos PQ5
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Figura 5.20 — Distribui¢do de amostras ndo plasticas/plasticas — Depositos Plio-
Plistocénicos PQ5

ZONAMENTO GEOTECNICO

O zonamento geotécnico do terreno de implantacdo das infraestruturas da fabrica foi
definido tendo em conta, essencialmente, as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas
das formagGes ocorrentes na drea em estudo, o tipo de estruturas envolvidas e as
correspondentes exigéncias sobre a fundacao.

A definicdo das zonas geotécnicas foi feita considerando, essencialmente, as
caracteristicas fisicas e mecanicas do terreno ocorrente, designadamente, velocidade
de propagacdo de ondas sismicas e indices de resisténcia obtidos a partir da analise
das sondagens e ensaios DPSH realizados.

Foram consideradas 4 zonas geotécnicas principais, designadas por ZG1, ZG2, ZG3 e
ZG4, correspondendo a primeira ao macico de melhor qualidade. Em rigor e em geral,
a zona geotécnica de piores caracteristicas situa-se mais superficialmente enquanto
as zonas ZG1 e ZG2 encontra-se a maiores profundidades.

No Quadro 5.1 descrevem-se os parametros e os respetivos intervalos de variagdo
considerados representativos para cada das zonas identificadas. Os parametros
geotécnicos especificos foram estimados com base nas relagdes empiricas
referenciadas pela bibliografia especifica.
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Quadro 5.1 - Zonamento geotécnico
Resisténcia Velocidade Classificag&o de solos Parametros geotécnicos estimados
- A das ondas
Zona Formacdes Descricio N dinamica, Sismicas
Geotécnica interessadas ¢ SPT Qd N
(Mpa)  Ongitudinls, AASHTO  ASTM GTR - Y ' (kP '©)  E(MP
Vp (M/s) LCPC (kN/m?3) ¢’ (kPa) ¢'(°) (MPa)
Areia argilosa negra a
acinzentada, com presenca
ZG4 de raizes 23-33 8-22 <1000 A-1-b SP B1 18 - 32-34 15-25
PQ1 Areia, grdo fino a médio,
acinzentada a acastanhada.
Areia de grdo fino a médio, SP, SP-
ZG3 PQ2 amarelada a acastanhada, 4 o) 5-72 <1000 Alb  SMSM g op, 19 - 3436  25-35
por vezes com seixos SW-SM e
dispersos SP-SC
. . o o SM, SW-
7G2 Arela de grdo fino amédio, g 8-65 <1000 Albe  guesp. BieBs 20 - 36-38  40-50
vermelha-acastanhada. A-2-4 SM
Arenito, vermelho- SM, SW-
acastanhado a amarelado. A-1-b, A- SM, SP- Bi B2 e
ZG1 >60 17-65 500-1500 2-4e A-2- SM, SW- ' 21 <5 38-40 50-60
Arenito, castanho a 6 SC e SP- Bs
amarelado, fridvel. e
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ZONAS DE IMPLANTAGAO DA INFRA-ESTRUTURA EM CONDICOES ADVERSAS

CONSIDERACOES GERAIS

Os pontos seguintes analisam a ocorréncia de eventuais zonas de implantacdao da
infraestrutura com condic¢des geoldgico-geotécnicas adversas, designadamente:

Zonas humidas e/ou inundaveis;

Solos deformaveis;

Mapeamento do terreno quanto ao potencial de liquefacdo;

Identificacdo de falhas com suspeita de atividade ou outras situagoes
estruturais e/ou tectdnicas relevantes;

E. Identificacdo de possiveis situacdes de carsificagdo de macicos e
dissolugdo/colapsibilidade de solos.

oo >

Tecem-se igualmente para cada uma destas tipologias de fendmenos geoldgicos,
quando pertinente, as acbes a implementar recomendadas, visando garantir as
condicbes de implantagdo da infra- estrutura.

ZONAS HUMIDAS E/OU INUNDAVEIS

Na drea em estudo ndo foram identificadas zonas enquadraveis como zonas himidas
e/ou inunddveis associadas a linhas de 4gua com leito mais desenvolvido e aplanado.

SOLOS DEFORMAVEIS

Nao foram identificados solos aluvionares com caracteristicas mecanicas mais fracas
e elevada deformabilidade.

O reconhecimento de campo e os trabalhos de prospecdo geotécnica realizados
permitem antever que, de um modo geral, apds efetuada a remocdo dos solos mais
superficiais (decapagem e eventual saneamento/sobreescavacdo), os terrenos
deverdo possuir caracteristicas adequadas para fundac¢do dos aterros previstos.

MAPEAMENTO QUANTO AO POTENCIAL DE LIQUEFACCAO
A considerdvel compacidade dos solos arenosos correntes, acrescido da auséncia de

agua no decorrer da realizacdo das sondagens mecanicas, permite considerar que
esta tematica nao significado na drea em analise.

IDENTIFICACAO DE FALHAS COM SUSPEITA DE ACTIVIDADE OU OUTRAS SITUACOES ESTRUTURAIS
E/OU TECTONICAS RELEVANTES

Tal como anteriormente referido, a noticia explicativa da carta geoldgica n242-C
(Santiago do Cacém), a escala 1:50 000, refere que sdo conhecidos, ao longo da falha

67



QUADRANTE

coba

Portugal

6.6

T2022-0519-08-EX-GGS-GN-0002-REP-00

UNIDADE INDUSTRIAL DE BATERIAS DE LiTIO
Relatério

de Santo André e de Santa Cruz, movimentos pds-pliocénicos, bem como uma
marcada fracturacdao N40°W, que afecta toda a cobertura pds-Mesozdica.

Nao obstante, nos reconhecimentos de campos realizados na zona em estudo, nao
foram observadas evidéncias relativas a possivel existéncia de atividade recente nas
descontinuidades ou falhas existentes, o que é apoiado pela andlise da Carta
Neotectdnica de Portugal Continental a escala 1/1.000.000 (J. Cabral e A. Ribeiro,
1989), na qual, é apenas assinalado dois alinhamentos geoldgico a alguns kms para
Este e para Oeste, que poderdo corresponder a uma falha com tipo de movimentacao
desconhecida.

IDENTIFICACRO DE  POSSIVEIS  SITUACOES DE  CARSIFICACAO DE  MACICOS E
DISSOLUCAO/COLAPSIBILIDADE DE SOLOS

A area em andlise ndo interessa formacGes calcarias, pelo que ndo é espectavel a
ocorréncia de situacgdo de carsificacdo e dissolugdo/colapsibilidade de solos.

CONDICOES DE FUNDACAO

De acordo com o cenario geoldgico e geotécnico ocorrente, tem-se que as formacgdes
que irdo constituir as fundacbes dos aterros sdo essencialmente constituidas por
terrenos sedimentares, constituidos por areias e areias siltosas, no geral,
medianamente a muito compactos.

O reconhecimento de campo e os trabalhos de prospecdo geotécnica realizados
permitem antever que, de um modo geral, apés efetuada a remocdo dos solos mais
superficiais (decapagem e eventual sobreescavacdo dos solos mais descomprimidos),
os terrenos deverdo possuir caracteristicas adequadas para funda¢do dos aterros
previstos e das camadas nobres das camadas de pavimento, na situagdo de escavag¢ao

Quanto as condi¢des de fundagdo dos edificios e estruturas associadas a fabrica,
considera-se deve ser avaliada caso a caso, fun¢cdo de constrangimentos de
implantagdo (situagdo em aterro ou em escavagdo), das cargas transmitidas por cada
estrutura, do tipo e geometria de fundagao, dos assentamentos admissiveis, entre
outros. Nesse sentido, as condi¢des de fundagdo deverdo objecto de andlise e
availagdo nos projectos especificos.

FONTES DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO

As caracteristicas dos materiais a colocar em aterro e as técnicas construtivas devem
assegurar a estabilidade dos aterros, pequenos assentamentos, capacidade de carga
e durabilidade das camadas de fundagao.

O balanco de volumes escavagdo/aterro indica a existéncia de um equilibrio de
materiais de construgdo, pelo que se admite que os aterros deverdo ser construidos
com os materiais resultantes da escava¢do em linha a partir da sua adequada selegao,
bem como com o recurso a dreas de empréstimo em exploracdo.

68



QUADRANTE

coba

Portugal

T2022-0519-08-EX-GGS-GN-0002-REP-00

UNIDADE INDUSTRIAL DE BATERIAS DE LiTIO
Relatério

De acordo com a informacdo disponivel, considera-se que os materiais provenientes
das escavacgbes (apds decapagem) poderdo ser, de um modo geral, utilizados na
construgdo dos aterros.

Os ensaios laboratoriais realizados sobre as amostras de solo colhidas nos pocos de
reconhecimento revelaram caracteristicas adequadas para reutilizacdo nos aterros.
Das amostras ensaiadas, parte considerdvel pertence aos grupos A-1-b, A-2-4 e A-2-6
da Classificacdao Rodoviaria. No que respeita a Classificacdo Unificada, a maior parte
dos solos enquadram-se nos grupos SM, SW-SM, SP-SM, SW-SC e SP-SC. Em termos
de Classificagdo LCPC/SETRA os solos predominantes incluem-se nas subclasses B;, B,
e Bs da classificagdo GTR (NF P11-300 - LCPC).

Tendo em consideracgdo as classes de solos expectavelmente predominantes ao longo
da area e levando em conta as condi¢des de utilizacdo dos materiais em aterro
definidos a partir da classificagio SETRA/RTR, fazem-se nos paragrafos seguintes
alguns comentarios:

a) Solos B;

Os solos B; (areias siltosas) sdo geralmente insensiveis a agua. Caracterizam-se
por uma facil erosdo sob acdo de escorréncias superficiais. Podem colocar
problemas de traficabilidade se a sua granulometria é uniforme e se estdo secos.
No estado hidrico hiumido, estes materiais ndo permitem a construcdo do aterro
com suficiente garantia de qualidade.

b) Solos B,

Os solos B, (areias argilosas) sdo muito sensiveis as condicdes meteoroldgicas. Em
condi¢des humidas podem produzir um efeito de colchdo, que deve ser evitado
nas zonas superiores das terraplenagens, podendo a drenagem prévia (varias
semanas) ser eficaz com vista a uma aplicagdo em obra. No estado hidrico seco,
torna-se necessario compensar a insuficiéncia do teor em 3agua através de uma
compactagao intensa, uma rega, ou uma humidificagdo. A humidificacdo em
massa para alterar o estado hidrico é relativamente facil de realizar.

c) Solos Bs

Os solos Bs (areias e seixos muito siltosos) sdo solos particularmente sensiveis a
situacdo meteoroldgica, a qual pode rapidamente determinar a interrupgdo da
sua colocacdo em obra, seja por excesso do teor em agua seja, pelo contrario, por
uma reducdo do mesmo tornando-os particularmente dificeis de compactar. Na
situacdo de estado hidrico himido (excesso de dgua) esses solos sdo dificeis de
colocar em obra em virtude da sua fraca capacidade portante, podendo surgir o
denominado “efeito de colchdo” no decurso da sua compactacdo. Na situagdo de
estado hidrico seco (défice de agua) estes solos sdo muito dificeis de compactar
tornando-se necessaria uma compactagdo intensa conjugada com rega

superficial.
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Em resultado do equilibrio de terras, prevé-se a eventual necessidade de recorrer a
materiais de empréstimo. Desta forma, apresenta-se no Quadro 8.1 a localizacdo de
pedreiras mais proximas da area em estudo (Base de dados da Direcgdo Geral de
Energia e Geologia - DGEG), que poderdo fornecer materiais com boas caracteristicas
para execucao dos aterros e camada de pavimento.

Quadro 8.1 - Lista de pedreiras

N2 Cadastro

Denominagao

Substancias(s)

Titular

PEDREIRA DE MONTE

APS - ADMINISTRAGAO

4334 - Diorito DOS PORTOS DE SINES E
CHAOS DO ALGARVE, SA
) JOSE DA SILVA
6736 COVAS Areia RAMINHOS
. AICEP - GLOBAL
6316 AREEIRO DA PGS Areia PARQUES, SA
- TECNOVIA - SOCIEDADE
4933 ROCHA DE CIMA Calcério DE EMPREITADAS, SA
6683 MONTE DAS Calcério AGREGADOS CALCARIOS
SESMARIAS DAS SESMARIAS, LDA
- A.MORAIS DE BRITO &
4284 FORNECOS Calcério IRMAO, LDA
3915 PONTE DA PEDRAN 2 Calcario JOSE ELIAS DE JESUS
GRANDAREIA -
, . EXTRACCAO E
6577 AGUA NOVA DE BAIXO Areia COMERCIALIZACAO DE
INERTES, LDA
BRITAZUL - SOCIEDADE
6372 MONTE NOVO DOS Grauvaque PRODUTORA DE BRITAS,
CAVACOS
LDA
) JOSE MANUEL DE
5318 GARCIA MENINO Il Areia SOUSA
BURGAUSADO — AREIAS
- . E GRAVILHAS DE SANTA
6534 ANISA/PIZAO Areia MARGARIDA DO SADO,
LDA
p TFG - TRANSPORTES
6236 AREEIRO DA AGUA DO Areia FLORENCIO &

MONTINHO

GUERREIRO, LDA

Base de dados da Direc¢io Geral de Energia e Geologia - DGEG
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ANEXO | — PECAS DESENHADAS

N2 DE DESENHO DESIGNACAO N® DE
ORDEM
BD-GGS-GN-0001-DWG Planta geoldgica 1
BD-GGS-GN-0002-DWG Perfis geoldgicos e geotécnicos longitudinais AA’ e BB’ 2
BD-GGS-GN-0003-DWG Perfis geoldgicos e geotécnicos longitudinais CC' e DD’ 3




