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SUBCONCESSAO DO PINHAL INTERIOR

EN 238 — LANGO SERTA / OLEIROS

PROJECTO DE EXECUGAO

VOLUME 3 - ESTUDO GEOLOGICO - GEOTECNICO

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

1.- INTRODUCAO

A presente memodria diz respeito aos estudos, geoldgico e geotécnico, levados a efeito no
ambito do projecto da EN 238 — Lango Sertéo / Oleiros, verséo P.

Como apoio a realizagédo dos estudos dispds-se, principalmente, dos seguintes elementos:

- Carta Geoldgica de Portugal, a escala 1/500000;

- Carta Neotectonica de Portugal Continental, a escala 1/1000000;
- Esbogo corografico a escala 1/25000;

- Planta a escala 1/2000;

- Perfil longitudinal as escalas 1/2000 e 1/200, horizontal e vertical, respectivamente.
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Os ftrabalhos iniciaram-se pela analise exaustiva dos elementos de ordem geolédgico-
geotécnica, nomeadamente da bibliografia disponivel sobre a regido na qual se insere o
tragado, tendo-se procedido em seguida a observagdes de campo que incidiram sobre a
natureza, estados de alteragdo ou meteorizagdo e graus de compartimentagdo das
formagdes geoldgicas aflorantes e em taludes de vias de comunicagdo nas proximidades.
O estudo dos sistemas de diaclasamento e medicéo das atitudes das familias de diaclases
dominantes foram igualmente efectuados. Trabalhos de prospecgéo geotécnica e ensaios

complementaram aqueles estudos.

O conjunto da informag&o recolhida permitiu a definicdo das unidades geolégicas que séo
interessadas ao longo do tragado, assim como das suas caracteristicas com repercusséo
na terraplenagem, reutilizagdo dos solos/materiais, drenagem interna, condi¢des de
fundagéio do pavimento, condigdo de fundagio das obras de arte e elaboragdo do

programa de prospecgdo geotécnica.

2.- GEOLOGIA

2.1.- CONDIGOES GEOLOGICAS GERAIS

O tragado da E.N. 238, entre Sertd e Oleiros insere-se na unidade paleografica
denominada Zona Centro-Ibérica, interessando sobretudo formagbes cambricas e
metamorficas. A Formagdo de Perais (Cgp), que se enguadra no Complexo Xisto-
grauvaquico, turbiditos, representada sobretudo por xistos argilosos e silto-argilosos, com
intercalagbes de xistos grauvacodides e grauvaques, pontualmente recoberta por depositos
de cobertura recentes, allvio-coluvionares, normalmente com pequeno ou modesto

desenvolvimento
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2.2.- LITOESTRATIGRAFIA

Os terrenos da Formagéo de Perias (Cgr) do Complexo Xisto-grauvaquico, que s#o
atravessados pelo tragado, encontram-se pontualmente recobertos por depdsitos recente,

distinguindo-se:

HOLOCENICO

Depositos de aterro (At)

Depdsitos de aterro foram identificados asociados a vias de comunicagéo, sobretudo da
E.N. 238, construidos com materiais xistosos ou xisto-grauvacoides, resultantes do
desmonte de terrenos da Formagao de Perais. Outros depdsitos de aterro ndo apresentam

dimens&o significativa.

Depésito de vertente (Dv)

Embora os acentuados ou fortes declives propiciem a acumulagédo de solos/materiais de
vertente, sobretude na parte médiafinferior das encostas, nfo foi possivel identificar
situagbes com importancia significativa, nomeadamente em espessura, ou que fossem
cartografaveis. O coberto vegetal e de solos residuais, mascaram essas eventuais

ocorréncias.

Em todo o caso, estes depdsitos, a serem interessados serdo totalmente removidos nas

operagdes de decapagem e de endentamento dos aferros.
Depdsitos collivio-aluvionares (Al/Co)
Sob esta designagdo englobaram-se os depositos superficiais, para cuja acumulagéo

concorreu a acgéo da gravidade, associada ao transporte promovido pela escorréncia da

agua, embora sobretudo de curtas distancias.
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Ocupam fundos de linhas de agua, geralmente curtas e, mais frequentemente, fortemente
encaixadas. S&o geralmente constituidas por areias finas ou médias, fortemente siltosas e
argilo-siltosas, com elementos liticos dispersos, estes de natureza grauvacoide e xistosa,

mais frequentemente subrolados.

Estes depésitos patenteiam geralmente fraco desenvolvimento, quer em espessura, cerca
de 1a 2 m, quer espacialmente.

CAMBRICO

Formacdo de Perais - Turbiditos (Cgp)

Trata-se de um complexo de xistos e grauvaques, turbidites, com a componente xistosa
representada sobretudo por xistos argilosos e argilo-siltiticos. A componente grauvacoéide
surge por vezes mosqueada, metagrauvaque, patenteando metamorfismo regional
predominantemente de baixo grau.

A tonalidade é geralmente cinzento-escuro, passando a cinzento claro a acastanhado com
a alteragéo, embora a superficie o macigo surja com tonalidade amarelo-acastanhada e por

vezes variegada, alaranjada, efc,

As formagBes s&o muitas vezes atravessadas por veios e filonetes de quartzo de

exsudacio.

No quadro 1 indica-se, por trechos, as formacbes interessadas ao longo do tragado.
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Quadro 1 - Formagdes geologicas aflorantes ao longo do tragado

0+000 - 0+630 Cep
0+630 - 0+650 AlfCo
0+650 — 1+325 Cep
1+325 —~ 1+360 AlfCao
1+360 — 1+580 Cep
1+580 — 1+595 Al/Co
1+595 — 2+370 Cap
2+370 - 2+385 AlfCo
2+385 - 3+470 Cep
3+470 — 3+490 Al/Co
3+490 - 4+725 Cep
4+725 - 4+755 AliCo
4+755 - 12+120 Cgp
12+120 - 12+140 AlfCo
124140 — 13+405 Cep
13+405 — 13+410 AliCo
13+410 — 13+750 Cgr
13+750 — 13+765 Al/Co
13+765 — 14+070 Cgp
14+070 — 14+085 AlfCo
14+085 — 14+270 Cep
14+270 — 14+280 AliCo
14+280 — 15+995 Crp
15+895 — 16+010 AlfCo
16+010 — 17+445 Crp
17+445 — 17+455 Al/Co
17+455 — 17+595 Cap
17+595 = 17+610 AliCo
17+610 — 19+150 Cgp
19+150 — 19+190 Al/Co
19+190 — 19+535 Cap
194535 — 19+540 AlfCo
19+540 — 20+455 Cep
20+455 - 20+465 AlfCo
20+465 — 20+654 Cap
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2.3.- ESTRUTURA E TECTONICA

Como referido anteriormente, o tragado insere-se na Zona Centro-lbérica, correspondendo
a formagdes do Macigo Hespérico, sujeitas a sucessivas e importantes accdes tectonicas
no decurso da Orogenia Hercinica, traduzidas por dobramentos e fracturagdo das
formagdes, associados a fendmenos de metamorfismo, tendo sido intrudidas por massas
granitdides.

Consequentemente, as formagdes do complexo xisto-grauvaquico, de idade Cambrica,
enquadradas na Formacdo de Perais, foram sujeitas a vérias fases de deformagdo,
nomeadamente compressivas, determinando dobramentos regionais paralelos e simétricos,
com eixos predominantemente WNW-WSE, interessados na zona inicial e intermédia do

tragado, passando a NW-SE na zona final do mesmo.

Em consequéncia das acgles de deformagéo, as formagdes apresentam-se densamente
diaclasadas e fracturas por vezes do tipo falha. O sisiema de diaclasamento apresenta
frequentemente varias familias, com espagamento predominantemente préximo entre
diaclases (Fs.4), ou medianamente espagadas (F3), de acordo com o definido no quadro n®
2, afectando principalmente a componente grauvacdide, por ser a mais competente, logo

menos deformavel.

Quadro 2 - Graus de fracturagio (SIMR)

F1 > 200 Muito afastada

F2 60 a 200 Afastada

F3 20a60 Medianamente afastada
F4 6a20 Proxima

F5 <6 Muito proxima

De referir que, geraimente, a cobertura de solos residuais, bem como o macigo muito
alterado no horizonte mais superficial, ndo permitem a observagéio da sua estrutura, pelo
que geralmente esta s6 se encontrava exposta em taludes existentes, caminhos e outras

vias.
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No que respeita & estratificagdo original, os estratos apresentam espessura variavel, desde

muito fina a média, de acordo com o critério definido no quadro n® 3.

Quadro 3 - Espessura dos estratos (SIMR)

> 200 L Muito espessa
60 a 200 Ly Espessa
20a 60 Ls Média
6az20 L. Fina
<6 Ls Muito fina

Os xistos apresentam clivagem facil, lamelares, dando por vezes separagdo em ftiras.

2.4.- ESTADO DE ALTERAGAO DO MACGIGO ROCHOSO

O macigo rochoso que ocorre ao longo do tragado patenteia estado de alteracdo desde
avancado a mediano, algo diferenciado, sobretudo relacionado com a sua localizagéo
relativamente & superficie do terreno, sendo que os mais avangados estados de alteragéo
se encontram a superficie ou proximo dela (Ws.4), passando a medianamente alterado com

a profundidade, W3 ou W34, de acordo com o definido no quadro n° 4.

Quando medianamente alterados, os terrenos apresentam tonalidade cinzenta,
frequentemente escura, com nuances de bege, passando a cinzento-amarelada ou
acastanhada com o avango do grau de alteragdo. De salientar que esta classificacdo sé

tem boa aplicabilidade nos terrenos eruptivos.
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Quadro 4 - Graus de alteragdo

W, 55 Sem quaisquer sinais de alteragao

Pouco Sinais de alteragéo apenas nas imediacdes das
W, L
alterada descontinuidades
W Medianament | Alteragéo visivel em todo o macigo rochoso, mas
® e alterada a rocha n&o é friavel

Alteracéo visual em todo o macigo rochoso e a
rocha & parcialmente friavel
Macico apresenta-se completamente friavel,
praticamente com comportamento de solo

Wy Muito alterada

Wy Decomposta

3.- GEOMORFOLOGIA

A morfologia é relativamente semelhante ao longo do fragado, reflexo da homogeneidade
litolégica e estrutural dos terrenos interessados. Por outro lado, desenvolve-se ao longo da

margem direita do vale da ribeira da Sert3, intersectando linhas de 4gua suas tributarias.

O relevo é mais acentuado quando o tragado se aproxima das ribeiras da Sertd e
Ribeirinha, por forga do maior entalhamento das linhas de agua tributarias daquelas

ribeiras, as quais sdo atravessadas perpendicularmente ou com acentuado viés.

Assim, o relevo é predominantemente acentuado, com uma sucessdo de cabecos
arredondados, caracteristicos deste tipo de formacgdes e vales bastante encaixados, com
vertentes frequentemente com inclinagbes fortes, determinadas pelo entalhamento de

muitas linhas de agua, conferindo a regido uma ocrografia frequentemente dificil.

As principais linhas de agua atravessadas, ribeira do Vale da Abelheira, Ribeira da Mata e
Ribeira Pequena, cerca do km 11+000, km 14+300 e km 16+000, respectivamente, séo

franspostas em viaduto.

As cotas mais elevadas (588 m) s&o atingidas por volta do km 16+740, enquanto as mais

baixas (291 m) encontram-se na zona inicial do tragado.
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As redes de drenagem apresentam uma disposigdo geral de certo modo dendritica, embora
por vezes seja patente um controlo estrutural ou tecténico, como é o caso da ribeira da
Serté.

4. - SISMICIDADE

O Eurocédigo 8 — NP ENV 1998-1 — Disposigbes para projecto de estruturas sismo-
resistentes — refere que o zonamento sismico do territério nacional é efectuado de acordo
com o definido no decreto-lei n® 235/83, de 30 de Maio, que estabelece o Regulamento de
Seguranga a Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSAEEP).

A area interessada pelo tragado localiza-se na zona C, do Regulamento de Seguranca a
Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSAEEP), que corresponde a zona de
menor risco sismico. Este regulamento refere o valor de 0.5, a tomar como coeficiente ¢,

relativo & actuagfio da solicitagdo sismica em direcgdes horizontais para as construgées.

A actividade sismica do territorio nacional pode ser do tipo inter-placa (relacionada com a

falha Agores-Gibraltar) ou tipo intra-placa.

No primeiro caso, associada & falha Agores-Gibraltar onde as placas Africana e
Euroasidtica se chocam, com o cavalgamento da primeira e também na cadeia dorsal

Atlantica onde se encontram, além daquelas, a placa Americana.

No segundo caso, nomeadamente no interior do territério, a bibliografia referencia,

principaimente a falha do Baixo Tejo.

De qualquer modo, os dados relativos a sismicidade histérica em Portugal indicam que os
grandes sismos com epicentro no interior do territdrio continental se situam principalmente

nas zonas:
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- Faiha do Baixo Tejo;

- Falha da Vilariga-Braganga;
- Falha Nazaré-Pombal;

- Setubal;

- Loulé.

A falha do Baixo Tejo, se associam os sismos de 1531 e 1909. Os dados de sismicidade
historica para a regifo estudada apresentam valores de intensidade sismica maxima do

grau VI, da escala internacional.

De acordo com o reconhecimento geolégico de superficie e tendo em conta os dados da
Carta Neotectonica de Portugal a escala 1:1000000, para além da falha do Baixo Tejo e da
falha da Vilariga-Braganga, ndo é de esperar que na regido ocorram falhas activas,

geradoras de forte sismicidade, apesar das referéncias feitas a possivel falha do vale da

Quanto a natureza do terreno, o mesmo diploma considera os seguintes tipos:

— Tipo | - Rochas e solos coerentes rijos;

- Tipo Il — Solos coerentes muito duros, duros e de consisténcia média, solos incoerentes

compactoes;

~ Tipo lll — Solos coerentes moles e muito moles, solos incoerentes soltos.

O Eurocodigo considera 5 classes de solos, definidos como se segue:

- Class A - Rocha ou outra formagéo geoldgica caracterizada por uma velocidade das
ondas de corte Vg superior a 800 m/s, que inclua, no maximo, 5 m de material

mais fraco a superficie;

- Class B - Depdsitos rijos de areia, gravilha ou argila sobreconsolidada, com uma
espessura de, pelo menos, varias dezenas de metros, caracterizados por um
aumento gradual das propriedades mecénicas em profundidade e por valores
de Vs entre 360 e 800 m/s.
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- Class C - Depésitos profundos de areia de densidade média, de gravilha ou de argila de
consisténcia média com espessura entre varias dezenas e muitas centenas de

metros, caracterizados por valores de Vg entre 180 e 360 m/s.

- Class D - Depésitos soltos de solo ndo coesivos, entre soltos a de média consisténcia,
com ou sem a ocorréncia de algumas camadas coesivas brandas, ou de
depositos com solos predominantemente coesivos de fraca a média

consisténcia, caracterizados por valores de Vs inferiores a 180 m/s;.

- Class E — Perfil de solo consistindo numa camada superficial com valores de Vs
caracteristicos do solo tipo C ou D e espessura variando entre 5 e 20 m,
assente sobre uma camada mais rija, com valores de Vg superiores a 800

m/s.

As formagdes geoldgicas ocorrentes enquadram-se no tipo I, ou na classe A do
Eurocédigo.

Segundo dados compilados pelo Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica, as
intensidades sismicas maximas terdo atingido o valor de VIil na regifio de implantacédo do
tragado (Fig. 1).

Segundo o “Regulamento de Seguranga e Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes
(RSAEEP, 1983)" para efeitos de quantificagdo da acc¢do dos sismos, considera-se o Pais
dividido em quatro zonas sismicas (Fig. 2). A regido em que se inscreve o estudo, situa-se
na zona C, isto €, correspondendo a um coeficiente de sismicidade, o, de 0.5, conforme o

quadro 5 seguinte.

Quadro 5 - Zonas sismicas em Portugal
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Este regulamento define espectros de poténcia traduzidos por um coeficiente sismico de
referéncia, Bo, que apesar de ja ter em conta a estrutura a edificar, ainda depende da

natureza dos terrenos, cuja tipologia se apresenta no quadro n° 6.

Viana da Caftel

CONTINENTE

Zona do Projecto

7~

Isossistas

Zona de Intensidade vV

Fona de Intensidade I

Zona de Intensidade ‘Il
Zona de Intensidade ¥

Zona de Intensidade X

/S
E==E]
el
- Zona de Intensidade VIl
725
R
EEE
b

Figura 1 — Carta de Isossistas de intensidades maximas
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Zona do Projecto

Figura 2 — Zonamento Sismico de Portugal Continental.

Quadro 6 - Tipologia dos Terrenos com Vista a Definigdo do Coeficiente Sismico de

Referéncia, Py, (segundo RSAEEP, 1983)

Depdsitos aluvionares e

superficiais de coberiura ++
Solos sobreconsoclidados ++ +
Rochas sedimentares ++ +
Nota: ++ - Mais provavel + - Possivel
Doc. N° SEOL.P.30.M 13
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5.- HHDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

O tragado desenvolve-se em zona periférica da ribeira da Sertd, intersectando linhas de

agua suas tributarias.

Sendo as formagdes geolégicas fracamente permedaveis, apesar do revestimento vegetal
ser relativamente denso, a infiltragdo é modesta, pelo que a escorréncia superficial €

francamente promovida.

A rede de drenagem apresenta uma grande densidade e hierarquizagao, ocorrendo grande
parte das linhas de agua encaixadas, bastante apertadas, com fundo estreito e uniforme,

néo sendo possivel observar superficie de inundagéo.

Assim estes vales tém geralmente um perfil em “V”, apresentando-se predominaniemente
simétrico, com vertentes bem marcadas e vales estreitos, tendo as linhas de agua caracter

ocasional.

Quanto aocs aspectos hidrogeoldgicos, analisam-se apenas os que tém a ver com a
eventual interferéncia que as aguas internas possam ter na estabilidade dos taludes e no

pavimento.

Os depdsitos coluvionares (Co) séo caracterizados por permeabilidade por porosidade e,
face ao seu reduzido desenvolvimento, apresentam fraca apeténcia aquifera, constituindo
aquiferos de toalha livre, alimentados pelo escoamento superficial. Por outro lado, na

generalidade prevé-se a remogéo total destes depésitos, deixando de ser condicionantes.

Os meios fissurados tém grande representatividade na area em estudo, mas caracterizam-
se por baixos valores do ceeficiente de permeabilidade, da velocidade de circulacéo e da

capacidade de armazenamento.

Na transicdo do horizonie superior decomposto ou muito alterado, para 0 macico menos
alterado e sobretudo em épocas chuvosas, poderdo surgir exsurgéncias de aguas,
associadas a aguiferos suspensos, tal como identificado em grande niimero de sondagens,
alimentando pogos de interesse local. E sobretudo este tipo de aquiferos que sera

interceptado em taludes de escavacao.
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As rochas fissuradas originam, do ponto de vista hidrogeolégico, redes aquiferas de
caracter descontinuo que, quando relacionado com acidentes tectonicos do tipo falha a que
se associa, frequentemente, uma fracturagio intensa, podem encontrar-se aquiferos que

propiciem captag¢des de agua subterrdnea com valor significativo.

6. - PROSPECCAO GEOTECNICA

6.1 - CONSIDERAGOES GERAIS

Os trabalhos de prospeccio geotécnica realizados, a anélise da informagédo disponivel, o
reconhecimento geologico de superficie e os resultados dos ensaios laboratoriais
disponibilizados, possibilitaram a obtencio de informagdo sobre aspectos geologicos e

geotécnicos que foram tidos em conta na elaboracio do presente projecto.

No quadro 7 indicam-se os trabalhos de prospecg@o geotécnica previstos e efectuados, no

ambito do presente estudo.

Quadro 7 — Quantidades de trabalhos de prospecg¢ao geotécnica

Sondagens mecéanicas 70 36
Ensaios de penetragdo dinamica (Pdl) 7 -
Pocos de prospecgio corrente 46 -

Perfis sismicos de refracgdo 47 44

Os graficos e diagramas relativos aos resultados dos trabalhos de campo séo

apresentados em volume anexo.
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6.2 - SONDAGENS MECANICAS

Nesta fase, foram executadas 36 sondagens mecénicas, executadas a rotagdo. Ao longo
da furagdo, quando em solos ou rocha muito alterada, executaram-se ensaios de
penetracdo normalizada, SPT, de acordo com as especificagbes técnicas aplicaveis,
espacados de cerca de 1.5. A uma primeira penetragio de 15 cm, seguiram-se mais duas

fases, também de 15 cm, suspendendo-se o ensaio logoe que o nimero de pancadas

atingiu o nimero de sessenta, em qualquer das fases.

Os resultados dos ensaios SPT permitem a caracterizagdo dos materiais arenosos, guanto

a sua compacidade e dos argilosos quanto & consisténcia, de acordo com as classificagdes

definidas nos quadros seguintes.

Quadro 8- Classificagéo de areias quanto a compacidade

Quadro 9 - Classificagado de argilas quanto a consisténcia

0-4 Muito soita
4-10 Solta
10-30 Média
30-50 Compacta

>50 Muito compacta

<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
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No que respeita ao critério conhecido por Rock Quality Designation (RQD), que
corresponde a percentagem de recuperagdo, considerando apenas os tarolos com
comprimentos iguais ou superiores a 10 cm, dividindo o somatério dos seus comprimentos
pelo comprimento total furado em cada manobra. A percentagem obtida caracteriza

qualitativamente o macigo, conforme tabela do quadro seguinte:

Quadro 10 - indice de Qualidade RQD

0-25 Muito fraco
25-50 Fraco
50-75 Razoavel
75-90 Bom

80-100 Excelente

Naturalmente, este critério € sobretudo representativo nas rochas magmaticas ou eruptivas.

Nos graficos individuais das sondagens enconiram-se registados os resultados obtidos as
respectivas profundidades. Nos perfis geotécnicos apresentam-se os aspectos mais

significativos, como sejam a litologia ou as unidades geotécnicas atravessadas.

No quadro 11 sintetiza-se para cada sondagem realizada, no &mbito do actual projecto, os
elementos Uteis, nomeadamente:; objectivo, localizagéo, profundidade atingida, unidades
litoestratigraficas atravessadas, resultados dos ensaios SPT, profundidade do nivel freatico,

quando atingido, graus de alteracédo e fracturacédo, e indice RQD.

Os gréficos das sondagens sdo apresentados em volume anexo.
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6.3. - PERFIS SiSMICOS DE REFRACGAO (PS)

Tendo por objectivo avaliar os macicos quanto a escavabilidade, ou seja, avaliar as
percentagens do volume de escavagio a efectuar com recursc apenas a meios mecanicos
tradicionais, assim como percentagem a efectuar com recurso a explosivos, foi prevista a
realizacdo de ensaios sismicos de refracgdo (PS), efectuados com linha de base sismica
de 65 m (12 geofones), usando-se 3 tiros, localizados no centro da linha e nos seus

extremos. Os resultados obtidos enconfram-se sintetizados no quadro 12 seguinte.

Quadro 12 — Localizagdo e sintese dos resultados fornecidos pelos perfis sismicos

de refracgao executados no dmbito do presente projecto

Heriz 1: 500<Vp<1000 m/s, entre 0.0-1.0/0.0-1.0/0.0-2.0 m;
101 1+000 | Cer |Horiz 2: 1000<Vp<1900 m/s, entre 1.0-5.0/1.0-4.0/2.0-7.0 m;
Horiz 3: 1900<Vp>2600 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 700<Vp<1400 m/s, entre 0.0-4.5/0.0-4.0/0.0-1.5 m;

102 | 1+440 | Cer |Horiz 2: 1400<Vp<2100 m/s, 4.5-13.0/4.0-9.0/1.5-6.0 m;

Horiz. 3. 2100<Vp<2700 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 400<Vp<1500 m/s, entre 0.00-9.0/0.0-8.0/0.0-8.5 m;
103 | 2+210 | Cae |Horiz 2: 1500<Vp<2600 m/s, entre 9.0-19.0/8.0-18.5/8.5-17.00 m;
Horiz 3: 2600<Vp<3600 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 400<1200 m/s, entre 0.00-7.0/0.0-8.0/0.0-5.0 m;

104 | 3¥925 | Cse |Horiz 2: 1200<Vp<1700 m/s, entre 7.0-13.0/8.0-13.0/5.0-13.00 m;
Horiz 3: 1700<Vp<2200 m/s, inferiormente.

Horiz 1:600Vp<1600 m/s, entre 0.0-5.0/0.0-3.0/0.0-5.5 m;

105 | 4+250 | Cae Horiz 2: 1600<Vp<2600 m/s, entre 5.0-15.0/3.0-15.5/5.5-16.0 m;
Horiz 3: 2600<Vp<3200, inferiormente.

Horiz 1: 600<Vp<1500 m/s, entre 0.0-5.5/0.0-5.0/0.0-5.0 m;

106 | 4+540 | Cep |Horiz 2: 1500<Vp<2500 m/s, entre 5.5-1.00/5.0-11.0/5.0-12.5 m;
Horiz 3: 2500<Vp<3500 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 500<Vp<1500 m/s, entre 0.0-6.0/0.0-5.0/0.0-6.0 m;

107 | 5+460 | Cep |Horiz 2: 1500<Vp<2500 m/s, entre 6.0-13.0/5.0-14.0/6.0-15.0 m;
Horiz 3: 2500<Vp<3100 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 500<Vp<1700 m/s, entre 0.0-4.0/0.0-6.0/0.0-6.0 m;

100 | 9+960 | Cer |Horiz 2: 1700<Vp<2300 m/s, entre 4.0-14.0/6.0-13.5/6.0-15.0 m;
Horiz 3: 2300<Vp<3100 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 600<Vp<1500 m/s, entre 0.0-4.0/0.0-4.5/0.0-7.0 m;

110 | 6+395 | Cep |Horiz 2: 1500<Vp<2100 m/s, entre 4.0-15.0/4.5-16.0/7.0-16.0 m;
Horiz 3: 2100<Vp<2700 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 700<Vp<1600 m/s, entre 0.0-5.0/0.0-3.5/0.0-5.5 m;

111 | 6+670 | Cee |Horiz 2: 1600<Vp<2100 mis, entre 5.0-12.5//3.5-12.5/5.5-11.5 m;
Horiz 3: 2100<Vp<2600 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 800<Vp<1600 m/s, entre 0.0-2.0/0.0-3.0/0.0-2.0 m;

112 | 7+255 1 Cep |Moriz 2: 1600<Vp<2300 m/s. entre 2.0-9.5/3.0-9.0/2.0-9.5 m;
Horiz 3: 2300<Vp<3000 m/s, inferiormente.

113 7+890 | Cgp Horiz 1: 300<Vp<800 m/s, entre 0.0-3.0/0.0-4.0/0.0-3.0 m;
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oriz 2: p<1600 m/s, entre 3.0-7.5/4.
Horiz 3: 1600<Vp<2700 m/s, inferiormente.
Horiz 1: 700<Vp<1500 m/s, entre 0.0-8.0/0.0-6.0/0.0-1.0 m;

114 | 8+250 | Cer Horiz 2: 1500<Vp<2700 m/s, entre 8.0-21.0/6.0-19.0/1.0-17.0 m;
Horiz 3: 2700<Vp<3500 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 300<Vp<1500 m/s, entre 0.0-7.0/0.0-6.0/0.0-6.0 m;

115 | 8+540 | Cer  Horiz 2: 1500<Vp<2000 m/s, entre 7.0-15.0/6.0-16.0/6.0-13.5 m;
Horiz 3: 2000<Vp<2600 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 300<Vp<1000 m/s, entre 0.0-6.0/0.0-5.0/0.0-6.0 m;

116 8+940 | Cep Horiz 2: 1000<Vp<1700m/s, entre 6.0-13.5/5.0-12.0/6.0-12.0 m;
Horiz 3: 1700/Vp<2300 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 800<Vp<1500 m/s, entre 0.0-5.0/0.0-6.0/0.0-6.0 m;

117 | 9¥115 | Cer Horiz 2: 1500<Vp<2500 m/s, entre 5.0-15.0/6.0-18.0/6.0-19.0 m;
Horiz 3: 2500<Vp<3200 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 400<Vp<1500 m/s, entre 0.0-4.5/0.0-5.0/0.0-6.0 m;

118 | 9+380 | Cpp |Horiz 2: 1500<Vp<3000 m/s, entre 4.5-14.5/5.0-13.0/6.0-13.0 m;
Horiz 3: 3000<Vp<4500 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 600<Vp<1500 m/s, entre 0.0-5.0/0.0-2.5/0.0-4.5 m;

119 | 9+570 | Cep  |Horiz 2: 1500<Vp<2500 m/s, entre 5.0-14.0/2.5-11.0/4.5-10.0 m;
Horiz 3: 2500<Vp<3600 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 600<Vp<1200 m/s, entre 0.0-4.0/0.0-3.0/0.0-3.0 m;

120 | 94790 | Cgp |Horiz 2: 1200<Vp<1800 m/s, entre 4.0-12.5/3.0-12.5/3.0-12.0 m;
Horiz 3: 1800<Vp<2600 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 700<Vp<1300 m/s, entre 0.0-4.0/0.0-3.0/0.0-4.5 m;

121 | 9990 | Cgp |Horiz 2: 1300<Vp<1900 m/s, entre 4.0-10.5/3.0-10.5/4.5-11.0 m;
Horiz 3:1900<Vp<2300 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 400<Vp<1000 m/s, entre 0.0-2.5/0.0-4.0/0.0-3.0 m;

122 |[10+300| Cer |Horiz 2: 1000<Vp<1900 m/s, entre 2.5-7.0/4.0-9.0/3.0-10.5 m;
Horiz 3: 1900<Vp<2400 m/s, inferiormente.

Horiz 1. 400<Vp<1000 m/s, entre 0.0-4.0/0.0-3.5/0.0-3.5 m;

123 |[10+350) Cep |Horiz 2:1000<Vp<1800 m/s, 4.0-10.5/3.5-9.0/3.5-8.5 m;

Horiz 3: 1800<Vp<2700 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 500<Vp<1500 m/s, entre 0.0-5.5/0.0-7.0/0.0-7.0 m;

124 |10+690| Cgp |Horiz 2: 1500<Vp<3000 m/s, entre 5.5-19.0/7.0-19.0/7.0-20.0 m;
Horiz 3: 3000<Vp<4500 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 800<Vp<1300 m/s, entre 0.0-2.5/0.0-2.5/0.0-3.0 m;

125 |[11+540] Cep |Horiz 2: 1300<Vp<1800 m/s, entre 2.5-6.0/2.5-5.0/3.0-6.0 m;
Horiz 3: 1800<Vp<2200 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 500<Vp<1400 m/s, entre 0.0-4.0/0.0-3.0/0.0-4.0 m;

126 |[11+925| Cor  |Horiz 2 1400<Vp<2000 m/s, entre 4.0-12.0/3.0-11.0/4.0-12.0 m;
Heriz 3; 2000<Vp<2700 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 500<Vp<1400 m/s, entre 0.0-3.0/0.0-3.0/0.0-4.5 m;

127 |12+640| Cep |Horiz 2: 1400<Vp<2300 m/s, entre 3.0-11.0/3.0-15.0/4.5-15.0 m;
Horiz 3: 2300<Vp<2800 m/s, inferiormente.

Horiz 1. 400<Vp<900 m/s, entre 0.0-4.5/0.0-2.0/0.0-4.0 m;

129 |13+845| GCer  |Horiz 2: 900<Vp<1500 m/s, entre 4.5-12.0/2.0-8.5/4.0-9.0 m;
Horiz 3: 1500<Vp<2000 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 700<Vp<1000 m/s, entre 0.0-3.0/0.0-1.5/0.0-2.5 m;

130 |15+150| Cee |Horiz 2: 1000<Vp<1800 m/s, entre 3.0-14.0/1.5-15.0/2.5-12.0 m;
Horiz 3. 1800<Vp<2700 m/s, inferiormente.

Horiz 1: 500<Vp<1100 m/s, entre 0.0-3.0/0.0-3.0/0.0-3.5 m;

131 |15+340| Cep |Horiz 2: 1100<Vp<1700 m/s, entre 3.0-13.0/3.0-13.5/3.5-15.0 m;
Horiz 3: 1700<Vp<2200 m/s, inferiormente.
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132

15+500

oriz 1
Horiz 2:
Horiz 3.

p m/s, entreNO. —3 .0-5.0/0.0-4.
1100<Vp<1600 m/s, entre 3.5-8.5/5.0-9.5/4.0-10
1600<Vp<2200 m/s, inferiormente.

mf
Om;

133

15+700

Horiz 1:
Horiz 2:
Horiz 3:

500<Vp<1100 m/s, entre 0.0-5.0/0.0-4.5/0.0-3.5 m;
1100<Vp<1700 m/s, entre 5.0-14.5/4.5-13.0/3.5-11.5 m;
1700<Vp<2200 m/s, inferiormente.

134

16+550

Cap

Horiz 1:
Horiz 2:
Horiz 3;

500<Vp<1300 m/s, entre 0.0-5.5/0.0-4.0/0.0-4.5 m;
1300<Vp<2000 m/s, entre 5.5-14.0/4.0-9.0/4.5-10.0 m;
2000<Vp<2600 m/s, inferiormente.

135

16+850

Cap

Horiz 1:
Horiz 2:
Horiz 3:

400<Vp<1100 m/s, entre 0.0-2.0/0.0-2.5/0.0-4.0 m;
1100<Vp<1700 m/s, entre 2.0-10.5/2.5-11.0/4.0-10.5 m;
1700<Vp<2200 m/s, inferiormente.

136

17+130

Horiz 1:
Horiz 2:
Horiz 3:

500<Vp<1300 m/s, entre 0.0-4.0/0.0-4.0/0.0-6.0 m;
1300<Vp<2000 m/s, entre 4.0-11.0/4.0-14.0/6.0-15.0 m;
2000<Vp<2500 m/s, inferiormente.

137

17+170

Horiz 1:
Horiz 2:
Horiz 3:

500<Vp<1500 m/s, entre 0.0-5.0/0.0-3.0/0.0-6.0 m;
1500<Vp<2000 m/s, entre 5.0-9.8/3.0-10.0/6.0-10.5 m;
2000<Vp<3200 m/s, inferiormente.

138

17+370

Horiz 1:
Horiz 2:
Horiz 3:

500<Vp<1500 m/s, entre 0.0-5.0/0.0-5.0/0.0-5.5 m;
1500<Vp<2500 m/s, entre 5.0-14.0/5.0-15.0/5.5-15.0 m;
2500<Vp<3200 m/s, inferiormente.

1398

17+860

Horiz 1:
Horiz 2:
Horiz 3:

500<Vp<1000 m/s, entre 0.0-0.0/0.0-1.0/0.0-3.0 m;

1000<Vp<i600 m/s, entre 0.0-3.5/1.0-4.0/3.0-7.5 m;
1600<Vp<2200 m/s, inferiormente.

141

18+600

Horiz 1:
Horiz 2:
Horiz 3:

600<Vp<1400 m/s, enire 0.0-2.0/0.0-1.0/0.0-3.5 m;
1400<Vp<2500 m/s, entre 2.0-5.0/1.0-4.0/3.5-7.5 m;
2500<Vp<3200 m/s, inferiormente.

142

18+780

Horiz 1:
Horiz 2:
Horiz 3:

500<Vp<1500 m/s, entre 0.0-7.5/0.0-8.5/0.0-6.5 m;
1500<Vp<2500 m/s, entre 7.5-20.0/8.5-18.5/6.5-18.5 m;
2500<Vp<3500 m/s, inferiormente.

143

19+340

Horiz 1:
Horiz 2:

700<Vp<1400 m/s, entre 0.0-3.0/0.0-6.0/0.0-7.5 m;
1400<Vp<2100 m/s, inferiormente.

144

19+430

Horiz 1:
Horiz 2:

700<Vp<1400 m/s, entre 0.0-3.0/0.0-4.0/0.0-6.5 m;
1400<Vp<2100 m/s, inferiormente.

145

16+690

Cep

Horiz 1:
Horiz 2:
Horiz 3:

500<Vp<1100 m/s, entre 0.0-1.0/0.0-4.5/0.0-6.0 m;
1100<Vp<1800 m/s, enire 1.0-16.5/4.5-16.0/6.0-16.5 m;
1800<Vp<2600 m/s, inferiormente.

146

19+860

Cep

Horiz 1:
Horiz 2:
Horiz 3:

700<Vp<1100 m/s, entre 0.0-1.5/0.0-3.0/0.0-5.0 m;
1100<Vp<1600 m/s, entre 1.5-10.0/0.0-12.0/5.0-14.0 m;
1600<Vp<2200 m/s, inferiormente.

147

20+160

Cee

Horiz 1:
Hariz 2:

Horiz 3:

700<Vp<1200 m/s, entre 0.0-6.5/0.0-4.5/0.0-3.0 m;
1200<Vp<2000 m/s, entre 6.5-15.5/4.5-12.5/3.0-10.0 m;
2000<Vp<2900 m/s, inferiormente.
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Da andlise dos resultados, pode inferir-se que no horizonte superior, até profundidades
predominantemente variaveis, entre cerca dos 5 ¢ 12 m, os macigos séo ripaveis, com
recurso a ripper montado em tractor de rastos, com poténcia até 355 CV (CAT D8L) e que
inferiormente o desmonte requererd o uso de explosivos (ou de equipamentos mais
potentes), interpondo-se uma passagem de indefinigdo quanto & necessidade do uso de

explosivos ou ndo.
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6.4. - POCOS DE RECONHECIMENTO (PROSPECCAO CORRENTE)

No total, foi prevista a realizagéo ao longo do tragado de 46 pogos de prospecgao corrente,
com recurso a retroescavadora, tendo por objectivo reconhecer as formagdes geologicas
até as profundidades que o equipamento possibilitasse, eventuais niveis freaticos e a
recolha de amostras de solos destinadas & identificagdo e caracterizacfo geotécnica,
permitindo avaliar as suas caracteristicas, tendo sobretudo em vista a sua reutilizacao,
assim como a investigagdo do desenvolvimento dos solos de cobertura, condigbes de

fundacao dos aterros e instalacéo de passagens hidraulicas.
No &mbito do estudo prévio (2008) foram realizados 26 pogos, fornecendo informagéo
abundante face a grande homogeneidade e constancia do macigo. Atingiram profundidades

que variaram enfre 0.40 e 2.60 m.

No quadro 13 sintetizam-se os resuitados fornecidos.
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Qluadro 13 — Resumo dos pogos efectuados no ambito do estudo prévio (EP)

P1 [1.10] Ce | 0.10 0.10-1.10| A-1-a(0) GP-GM C2
P2 |2.20|At/ Css| 0.20 - - -

P3 {1.80] Cep | 0.20 0.20-1.80 | A-2-4(0) SM B5
P4 |090| Cg | 0.20 - -

P5 {1.20] Cs | 0.30 030-120]| A-2-4(0) GC-GM B5
P6 [250] Cep | 0.30 030-250 | A4(2) SM Al

P7 1160] Cg | 0.30 T00-1.60 | A24(0) SM B5
P8 |2.60| Cer | 0.50 050-260| A=2-4(0) SM B5
P9 |0.90| Cae - - - -

P10 10.40| Cgp - - - -

P11 [0.90| Cer | 0.30 0.30-0.90 | A-2-4(0) SM AT
P12 [1.90| Cer | 0.30 0.30-1.90| A4(1) SM Al
P13 [2.35] Cgp | 0.40 0.40-2.35| A=2-4(0) SM B5
P14 [1.10| Cge | 0.20 0.20—1.10 | A-2-6(0) GC B6
P15 [1.50| Cee | 0.40 070-1.50 | A-—2-4(0) GM B5
P16 [1.40| Cge | 0.20 0.80—1.40 | A-1-b(0) GM B5
P17 [2.40| Cge | 0.40 040-240| A4(1) SC-SM Al
P18 [2.10] Cer | 0.20 - - -

P19 [1.70] Csr | 0.30 030-1.70 | A-=2-4(0) GP-GM B3
P20 [1.40] Cep | 0.20 020~1.40| A-2-4(0) SM B5
P22 [1.10] Cgr | 0.20 - - -

P23 [1.80] Cep | 0.20 080-1.80| A=2-4(0) GM B5
P24 [2.00] Cee | 0.20 020-2.00| A-2-4(0) SM Al
P25 [2.60] Cse | 0.30 030-260| A4(5) ML A
P27 [1.60] Cee | 0.30 0.30—1.60 -4 (0) SM A2
P28 [2.00] Csr | 0.40 0.80-2.00 | A=2-7(0) SM B6
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7.- ENSAIOS LABORATORIAIS

No ambito do presente projecto (versdo P), dispds-se de um conjunto de resultados de
ensaios laboratoriais de classificag@o e de caracterizagdo sobre amostras remexidas de
sclos, provenientes de prospeccgédo corrente, realizados no Ambito do estudo prévio (2008),

que possibilitaram definir as familias de solos.

Os ensaios laboratoriais foram executados sobre 20 amostras remexidas de solos,

provenientes da prospecgdo corrente.

No total foram realizados os seguintes ensaios:

- 20 analises granulométricas;

- 20 limites de liquidez;

- 20 limites de plasticidade;

- B ensaios Proctor Modificado;

- 6 ensaios CBR;

- 17 ensaios de equivalente de areia;

- 20 ensaios de teor em agua natural.

Os solos foram classificados segundo as Classificagtes, AASHTO, Unificada e GTR.

No quadro seguinte apresenta-se o resumo dos resultados dos ensaios laboratoriais
disponibilizados.

De referir que os tipos de solos/materiais provenientes do macigo que serd objecto de
escavagao e cujos materiais sd0 0s Unicos a reutilizar na execugéo dos aterros, tém sido
exaustivamente caracterizados na regido, no dmbito nomeadamente de varias estruturas
vidrias, pois estes terrenos pré-cambricos ocorrem em vasta area do territdrio nacional,

nomeadamente na regido das Beiras.

No entanto, as amostras remexidas que sdo obtidas neste tipo de terrenos para ensaios
laboratoriais, s3o provenientes de macigo rochoso, ainda que muito meteorizado,
subrochoso, extraidas com recurso a retroescavadora e das quais resultaram materiais que

se enquadram basicamente nos grupos A-1, A-2 e A-4 da Classificagdo Rodoviaria
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(AASHTQ), SM, GM e GP-GM da Classificagdo Unificada e BS e A1 da Classificagdo GTR
(Classificagdo Francesa). Tratando-se de solos/materiais evolutivos, que normalmente,
apos a terraplenagem, resultam caracteristicas muito inferiores aos que os resuliados

laboratoriais deixam supaor.

Por outro lado, dado que o tipo de desmonte serd frontal, os materiais a obfer terdo

caracteristicas que se enquadram sobretudo no tipo solo-enrocamento.
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8.- CONSIDERACOES GEOTECNICAS

8.1. - CONSIDERAGOES PREVIAS

As consideracdes que neste capitulo se produzem resultaram do conjunto dos frabalhos
efectuados, ou disponibilizados, nomeadamente observacdes de superficie e em
escavagbes na mesma formacgéo, trabalhos de prospeccéo geotécnica, ensaios de campo

e laboratoriais, bem como da informagdo contida no projecto base.

Nos subcapitulos seguintes, serdo abordadas questdes relativas as operagbes de
decapagem e a forma como ird ser realizada a terraplenagem (escavacdes e aterros) ao
ongo do tragado. Serdo analisadas nomeadamente questdes como a escavabilidade, a
geometria de taludes e a drenagem interna das escavacgdes, as condi¢des de fundagéo dos

aterros e sua geometria, revestimento de faludes, fundagio do pavimenio e obras de arte.

O tragado do Lango entre Sertd e Oleiros desenvolve-se em terrenos da “Formacgéo de
Perais”, complexo de xistos e grauvagues, turbiditicos, com componente xistosa

representada por xistos argilosos e siltiticos, inferestratificados.

No que respeita aos depdsitos collvic-aluvionares (Co), apresentam geralmente

desenvolvimento modesto, nomeadamente em espessura.

Os depésitos de aterro, pela sua reduzida expressfio, ndo representam uma unidade

significativa.

Nestas condigdes, os terrenos a interessar ao longo dos tragados agrupam-se em dois
complexos ou unidades geotécnicas, designadamente terrencs de natureza xisto-

grauvacoide (Cgp) € depbsitos collvio-aluvionares (Co).
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8.2 - COMPLEXOS OU UNIDADES GEOTECNICAS

8.2.1. Complexo ou unidade geotécnica 1 — Depésitos alivio-coluvionares {Co)

Os trabalhos de prospeccédo realizados revelaram que os depositos colGvio-aluvionares
apresentam desenvolvimento reduzido ou modesto, nomeadamente em espessura

{predominantemente entre cerca de 1.0 e 3.0 m).

Apresentam composigdo fundamentalmente silto-argilosa, de granulometria variada, com
fragmentos liticos dispersos, predominantemente de natureza grauvacodide, de quartzo

leitoso e de xisto.

Atendendo a que guase exclusivamente se localizam em fundos de linhas de agua com
acentuados declives e devendo os aterros ser endentados no terreno natural, na

generalidade serdo removidos, conduzindo-se esses materiais a depésito definitivo.

Nestas condigdes ndo se considera necessario proceder-se a oufro fipo de consideragbes.

8.2.2. Complexoc ou unidade geotécnica 2 -~ Complexo metamdrfico xisto-

grauvaquico, turbiditos da Formagao de Perais (Cgp)

Trata-se fundamentalmente de um complexo representado fundamentalmente por xistos
argilosos, silto-argilosos e grauvaques, tipos litolégicos que se intercalam com relativa

regularidade.

Os terrenos deste complexo apresentam-se muito meteorizados ou alterados no horizonte
superior (W,), até profundidades muito variadas, desde menos de 1 m, até superior &
dezena de metros, sendo que mais frequentemente situa-se entre 2 e 5 m, passando
rapidamente a medianamente alterados {Wis4) ou (Wa,), tal como se observa dos
resultados das sondagens mecénicas, bem como das observacdes de superficie em
taludes da actual E.N.238.
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Além dos graus de alteraglo, o macico apresenta feigdes estruturais favoraveis a
estabilidade das escavagdes, nomeadamente a representada pela principal familia de
descontinuidades fisicas/mineralégicas, representada pela xistosidade e estratificagao
original, por apresentarem atitudes notavelmente regulares, com direcgdo NW-SE a WNW-
ESSE, geralmente formando acentuado angulo com a directriz da via e apresentando fortes
pendores, muito frequentemente subverticais, disposicdo que & favoravel a estabilidade dos
faludes de escavacdo, apesar dos xistos se apresentarem folheados e os xistos
grauvacoides e grauvaques se apresenfarem em esitratos com espessuras finas a

medianas (Ls a La.).

Aléem da xistosidade/estratificag@o original, os sistemas de diaclasamento comportam
outras familias de descontinuidades fisicas, apresentando espagamentos entre préximos a

medianos (F4-F3), por vezes afastados quando estabelecidos em bancadas de grauvaques.

No que respeita aos ensaios sismicos de refracgdo, no horizonte superior e até
profundidades variaveis entre cerca de 2.20 e 5.00 m, as velocidades obtidas foram
inferiores a 900 m/s, enquanto inferiormente variaram predominantemente enire 900 e

1600 m/s, ainda que pontualmente um pouco superiores.

No gue respeita aos solos/materiais que resultardo de desmonte, serdo reutilizados em
aterro, principalmente a componenie xistosa sofrera acentuada evolugdo, sobretudo

granulometricamente, mas também quanto & plasticidade e compressibilidade.

Neste tipo de terrenos, os solos residuais resumem-se praticamente ao horizonte superior,
ou de acumulagdo superficial, a remover quase na totalidade nas operagdes de decapagem
e limpeza do terreno. Nestas condigbes, as amostras remexidas, utilizadas nos ensaios de
classificac@o e caracterizagdo em laboratdrio, serdo obtidas pela desagregagdo do macicgo

subrochoso, limitada pela capacidade da retro-escavadora utilizada.

Resultados de ensaios laboratoriais disponibilizados, obtidos sobre amostras remexidas de

solos/materiais revelaram as seguintes caracteristicas médias:
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% passadano pereiren® 10 (ASTM). s s 17 - 91;

% passada no peneiro n° 40 (ASTM) ..o 13 - 85;
% passada no peneiro n° 200 (ASTM) .....cooriiiiiiiiiiiiie e . 10 - 59;
Limiterde liquidez (V). o wmpm e s onssmmanames s 27-45;
indice de plasticidade (%) ..........vewoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 4-13;
Equivalente de areia (%) -...covverneiie 9-35
1S 1 ) U 13 - 28;
Yamax KNIM3) e, 17.2-18.7;
W oot (20) . ettt 17.2-18.7.

Os solos / materiais ensaiados foram classificados nos subgrupos e grupos A-2-4, A-2-6, A-
2-7, A-1-a e A-1-b e A4 da classificagcdo AASHTO, nas classes SM, ML, GM, GC, GP-GM,
GC-GM e SC-SM da Classificagdo Unificada (ASTM) e B5, A1, A2, B3, B6 e C2 da
Classificagdo Francesa (GTR).

As figuras 3, 4 e 5 constituem diagramas de distribuicdo destes solos em cada uma

daquelas classificagdes.

FIGURA 3 - DIAGRAMA DE DISTRIBUIGAO DOS SOLOS XISTOSOS (Cgp),
SEGUNDO A CLASSIFICAGAO AASHTO

A-1-a
A4 59, A-1-b

mA-1-a

A'2-7 . A'l'b
5% M A-2-4

m A-2-6

A-2-6 | A-2-7

5% mA-4
Doc. N° SEOL.P.30.M 39

Margo de 2011
SEOL.P.30.M



FIGURA 4 - DIAGRAMA DE DISTRIBUIGAO DOS SOLOS XISTOSOS (Cgp),
SEGUNDO A CLASSIFICAGAO UNIFICADA

GC-GM

10%

ML e

H GP-GM
B GC-GM
W SC-SM
mSM
W GC-GM
uGM
® ML

FIGURA 5 - DIAGRAMA DE DISTRIBUIGAO DOS SOLOS XISTOSOS (Cgp),
SEGUNDO A CLASSIFICAGAO GTR

A2
5% B3

mAl
mA2
mEB3
mB5
M B6
mC2

10%
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9. - TERRAPLENAGEM

9.1 - CONSIDERAGCOES PREVIAS

As consideragbes que nesta secgdo se produzem resultaram dos estudos efectuados, dos
trabalhos de prospecc@o geotécnica, do reconhecimento pormenorizado dos terrenos
aflorantes e nos actuais taludes de vias de comunicagéo da regido, nomeadamente a E.N.
238, que expdem as mesmas litologias, dos graus de alteracéo e da compartimentacéo dos
macigos, bem como do conhecimento de que se dispde acerca do comportamento deste

tipo de terrenos.

9.2 - HORIZONTE DE TERRA ARAVEL. DECAPAGEM

Os estudos efectuados permitiram considerar que o horizonte de terra vegetal ou arével
que se estabeleceu ao longo do tragado é fungio da litologia, da orografia e do coberto
vegetal, conduzindo a que a espessura do horizonte de terra vegetal seja bastante variavel,
longitudinal e transversalmente. Enquanto nas zonas alias a sua espessura é reduzida, por
vezes vestigial, inferior a cerca de 0.20 m, nas zonas depressionadas € bastante superior,
podendo atingir espessuras até da ordem de 0.5 m e assemelhar-se a coluvibes pouco
espessos, contaminados com matéria organica, cobertura geralmente a remover nas
operagbes de decapagem. A sua natureza &€ dominantemente silfosa ou silto-arenosa,
podendo incorporar elementos liticos, sendo que o teor em matéria organica € geralmente

modesto.

Em termos de espessura média estima-se em 0.25 m.
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9.3 - ESCAVAGOES

9.3.1. Aspectos gerais

As escavacgdes a realizar serdo estabelecidas em macicos de natureza xisto-grauvacoide,
apresentando graus de alteragéo variaveis, desde muito alterados {W,4) a medianamente
alterados (W3). No que respeita & compartimentagdo é muito variavel, predominantemente
préxima ou muito préxima (F4-Fs).

No que respeita & profundidade das escavagdes, sdo predominantemente baixas ou
moderadas, maximas da ordem dos 12 m ao eixo. Por outro lado, em zonas de meia
encosta, do lado de montante, assumem dimensdes maiores, até da ordem da quinzena de

metros.

9.3.2. Escavabilidade

A avaliacBo da escavabilidade resultou de estudos efectuados, nomeadamente dos
trabalhos de prospecgéo geotécnica (sobretudo perfis sismicos e sondagens mecénicas) e
da andlise pormenorizada da natureza, estados de alteracéo e de compartimentag&o das
formacgdes geoldgicas a escavar, as quais se enconfram expostas em taludes de vias de
comunicagdo da regido, em especial na E.N.238, que se desenvolve préximo e

subparalelamente ao fragado.

A andlise dessa informacdo indica que predominantemente, até alguns metros de
profundidade, os terrenos apresentam-se frequentemente muitc meteorizados e muito
fracturados.

Por sua vez, a profundidades superiores a 2-3 m, onde 0s macigos predominantemente se
apresentardo mais compactos com graus de alteragdo medianos ou pouco alterados (W),

as ondas sismicas séo velozes, frequentemente superiores a 2000 m/s.
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No horizonie superior, aié alguns metros de profundidade, fomece predominantemente
velocidades sismicas inferiores a 1000 m{s, sendo desmontadas com recurso a meios

mecanicos.

De acordo com as normas da Estradas de Portugal, S.A., considera-se como desmonte
com meios mecanicos o que for possivel efectuar com ripper instalado em tractor de rastos

com poténcia de 355 cv ou 260 kW, o gue equivale a uma maquina do tipo CAT DL8, que

A figura n° 6 constitui a carta de ripabilidade relativa ao ripper D8L, que constitui

equipamento aferidor.

Figura 6 - Carta de Ripabilidade do D8SL

Riperes Desempenho do Riper D8L .
+ Riper No. 8 de Porta-Ponta Simples ou Muluplc
« Cilculo corn Velocidades de Ondas Sismicas

Valocidace Sismica Q t 2 3 &
Meyos por sequnnd 1 1.000 1 1 H ! j P | i !
P43 00 ragnaa & 1000 ] 1 2 3 + 8- & T ] it
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ns
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MINERAIS & MINERDS
curvio
MINEAD DE FERAD . . l l l

Ecanneret TNV LR LT Sa— 39 Excaricave [SSSSESSES)

As maiores escavacbes serdo, em grande parte, realizadas com recurso a explosivos. No
quadro n°® 15 apresenta-se a estimativa, em percentagem, do desmonte com explosivos
(EXP) e meios mecénicos (MEC). Nas escavac¢des ndo identificadas, assume-se que o

desmonte seja feito com recurso unicamente a meios mecénicos.
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Quadro 15 — Estimativa dos tipos de desmonte

0+000 — 0+375 1375| Cpgp - - 100
0+575-04600 | 25| Cep - - 100
04725 - 14075 1350| Cpgp PS101 10 80
14125 — 14225 1100| Cegp - 10 a0
1+400 — 1+500 |100| Cpp ps102 10 90
1+850 — 1+850 |200| Cgp - - 100
2+150 - 2+275 |125| Cpgp PS03 - 100
2+650 —~ 2+675 | 25 Cep - - 100
3+400-3+425 (25| Cgp - - 100
3+650 —~ 3+950 |300| Cegp PS104, S105, S106 - 100
4+025-4+075 | 50| Cagp - 10 90
44225 - 44325 (100] Cge PS105, §107 20 80
4+450 — 4+650 (200] Cgp PS1086, 5108 20 80
4+800-4+825 |25 Cpgp 5109 - 100
4+950-5+025 | 75 Cagp - 20 80
54100 - 54125 |25 Cep - - 100
5+275 - 5+775 |500: Cpgp PS8107, 8113 30 70
5+875-6+000 (1257 Cer P5109, 8114 30 70
6+100-6+125 | 25| Cee - - 100
6+250 —6+375 [125| Csap 5116 15 85
6+475—-7+000 |525| Cgp PS111, 8117, 5118 10 0
T+175 — 74450 |275| Cae PS112, 5119 50 50
7+825-7+925 [100| Cgp P5113 10 90
B+175—-8+275 |(100| Cgp PS114, 8123 30 70
8+325 Cep - - 100
8+400 — 8+625 |225| Cgp PS115 10 90
8+875-9+000 |125| Cep PS116, 5124 - 100
9+050 —-9+150 {100| Cgr PS117 - 100
9+350 ~9+425 | 75| Cep PS118 40 G0
9+525 - 9+600 | 75 | Cep PS119, S125 10 90
9+700-9+850 |150| Cep PS120 10 90
9+950 — 10+050 {100| Cge Ps121 10 a0
104225 — 10+450 1125| Cgp [PS122 PS123,8127,5128| 40 80
10+650 - 10+725 | 75 | Cep P3124 20 80
10+800 - 104825 | 25 | Cep - - 100
114300 — 114600 |300| Cer PS125, 3137 30 70
114675 - 114700 | 25 | Cegp - - 100
11+775 — 12+350 |575| Cegp PS5128, 5138 a S141 40 80
124500 - 124525 | 25 | Cgp - - 100
12+575 ~ 12+675 | 100| Cep PS127 30 70
124825 -124900 | 75 | Cep - - 100
13+000 — 13+350 |350| Cgp - 20 80
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13+450 — 134650 (200 Cap - - 100
13+800 — 134975 [175| Cgp PS129 10 90
14+125 - 14+200 | 75 | Cep - - 100
14+475 —- 14+800 {325| Cagp - 10 90
144975 — 15+200 1225{ Cgp PS130 30 70
15+275 —~ 15+400 {125 Cgp P$131 25 75
15+450 — 15+550 {100| Cgp PS132 10 g0
15+650 — 15+750 [ 100{ Cap PS133 10 g0
16+425 — 164625 {200 Csap PS5134 30 70
16+825 ~ 16+975 | 150| Cap PS135 - 100
17+075 — 17+250 |175] Cgp PS136, PS137 30 70
174325 -17+400 | 75| Cgp PS138 20 80
174500 — 1745251 25| Cgp - - 100
17+775—-18+000 | 25| Cap PS139 30 70
18+050 - 18+100 | 50 | Cgp - - 100
184200 —18+275| 75| Cgp - - 100
18+425 — 18+700 |275] Cgp PS141 30 70
18+750 — 18+850 |[100| Csgp PS142 A0 50
18+975 - 19+050 | 75 | Cgp - 10 90
19+250 — 19+475 {225| Cgp PS5143, PS144, 5169 25 75
19+850 — 19+750 | 100] Cagp PS145, 5170 10 90
19+825 — 19+925 |100| Cgp PS146 - 100
20+100 — 20+350 {250] Cgp PS147 10 90
20+525 - 20+550 | 25 | Cap - - 100

Qualguer que seja o processo de desmonte deverd garantir que as superficies dos taludes
figuem reguiares e planas e que os panos dos taludes ndo exponham o macigo rochoso

com significativa perturbagéo causada pelos processos de desmonte.

No desmonte com recurso a explosivos devera recorrer-se a conhecida técnica do pré-
corte, devendo o espagamenio entre eixos dos furos limitar-se superior a 10 vezes o seu

diametro, atendendo as caracteristicas dos maci¢os em presencga.

As cargas explosivas, tanto a usar no pré-corte como em fécnica que conduza aos mesmos
resultados a “smooth blasting”, deverdo ser adequadas a nédo perturbagdo do macigo a
retaguarda dos furos. Embora estes aspectos se enquadrem no &mbito da
responsabilidade do adjudicatario, neste tipo de macicos as cargas de explosivos a aplicar
nestas técnicas deverdo ser modestas, em principio limitadas superiormente a 50 g por

metro linear de furo, cabendo naturaimente ac adjudicatario adoptar as cargas explosivas
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gue considere mais adequadas a obtengdo dos objectivos enunciados anteriormente, ou
seja, a obtengdo de panos de taludes regulares e planos e a nao perturbagdo ou

desorganizacéo, ainda que superficial do macigo.

Mesmo que o macigo possa ser desmontado com meios mecénicos, mas com poténcia
superior a definida como aferidora (ripper montado em fractor de rastos com poténcia
superior a 355 Cv ou 260 Kw), quando o macico tiver caracter rochoso e intercalagdes de
grauvaques com espacamento mediano ou superior entre descontinuidades fisicas (Las —
Fi4), considera-se de promover o pré-corte ou, em alternativa, aplicar-se a técnica

conhecida por “smooth blasting”.

No quadro n°® 16 & definido o valor do recuo das cristas dos taludes, entendendo-se como
crista de talude a linha de intercepgdo do plano deste com a superficie topografica do
terreno, antes da execugdo da terraplenagem. Esse recuo destina-se a promover o
adogamento dos taludes nas zonas da crista, ndo implicando, por outro lado, maior
ocupagéo, ja que a distancia a que serdo instaladas as valetas de crista ndo sofrera

alteracao.

9.3.3. Geometria e estabilidade

As geometrias que se preconizam tiveram em conta varios aspectos, nhomeadamente:

- Natureza litologica e estrutura dos macigos;

- Graus de aiteracao e compartimentagao;

- Topografia/declives das encostas;

- Aspectos hidrogeolégicos;

- Retroandlise do comportamento de taludes em vias de comunicagio na regiéo,

nomeadamente da E.N.238.

Se, por um lado, 0 macigo apresenta estrutura favoravel a estabilidade, traduzida sobretudo
na estratificacdo e xistosidade apresentarem fortes pendores e direcgio fazendo forte
angulo com a directriz, as familias de didclases apresentam atitudes que geralmente nio

propiciam a formacgdo de cunhas com dimensdo significativa, nem instabilizactes do tipo
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planar. O estado de alteragdo também nao & susceptivel de deferminar instabilizacbes
significativas.

Assim, tendo-se em conta os varios aspectos geclégico-geotécnicos que determinam ou
influenciam a estabilidade ou comportamentos dos taludes em cada trecho, as inclinagbes
previstas para estes sao predominantemente de 1V/1.5H e em algumas situagtes a 1V/1H.
Foram também previstas banquetas com 3 m de largura e espagamento maximo de 9 m

em altura.

Nestas condigOes, ndo se procederd a outras andlises ou referéncias a estabilidade global

ou envolvendo eventuais cunhas.

A drenagem, nomeadamente superficial, assume aspecto importante no comportamento
dos taludes, minimizando os fendmenos erosives e infiltragdo de aguas nos macigos, como

880 as valetas de crista e de banquetas ligados a outros dispositivos de drenagem.

No quadro n° 16 dao-se indicagbes quanto as principais escavagbes, nomeadamente
localizag&o, extensdo, alturas ao eixo 3 direita e 4 esquerda, bem como geometrias

preconizadas.

Quadro 16 —~ Localizagéao das principais escavagbes e geometrias

0+025 - 0+375 | 375 Cep 12 2 - 1/1.25 - 150LE
0+575 — 0+600 25 Cep - - 1 - 11.5 1.00 LD
0+725—-1+075 | 350 Cep 8 8 7 1/1.5 1715 1.00LEe LD
1+125 - 1+225 | 100 Cep i1 7 4 1M 1M.5 1.50 LE
1+400 - 1+500 | 100 Cep 6 715 1/1.5 1.5 1.00LEe LD
1+650 — 1+850 | 200 Cep 4 4 2 1.5 1/1.5 1.00LEe LD
2+150 — 24275 | 125 Cep 5 5| 4 1/1.5 11.5 1.00LEe D
2+650 — 2+675 25 Cep 4 2 2 1/1.5 1/1.5 1.00 LE e LD
3+400 - 3+425 | 25 Cep 2 3 2 /1.5 11.5 1.00 LEe LD
3+650 — 3+950 | 300 Cep 5 8 |13 1.5 1Tk 150LD
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4+025 - 44075 | 50 Cap 8 8|7 11.5 111.5 1.00 LEe LD
44225~ 4+325 | 100 Cap 8 12 [ 16 1/1.5 115 1.00LD
Bang.a8m
115
44450 — 4+650 | 200 Cap 8 10 [ 17 /1.5 1.00 LD
Bang.a8m
4+800 - 4+825 | 25 Cep 2 318 1.5 1.5 1.00LEe LD
) S/ Banag. )
4+950-5+025 | 75 | Cep 5 | 8|12 11.5 M+ 1.00 LD
Bang.a7m
54100 -5+125 | 25 Cep 4 6 7 1/1.5 1/1.5 1.00LEe LD
5+275 — 5+475 | 200 Cop 15 [ 12| 8 1715 1715 1.00LE e LD
Bang.a8m
111.5
5+500 Cep 8 8 14 11.5 1.00LEe LD
Bang.a8m
5+525 - 5+575 | 50 Cep 4 8 ;13 11,5 1.3 1.00LEe LD
Bang.a8m
5+600 - 5+650 50 Cep - - 5 - 1/1.5 1.00 LD
1/1.5
5+675—5+775 | 100 Cer 3 6 |12 111.5 1.00LE e LD
Bang.a7m
5+875 Cep 3 1 - 1715 - 1.00LE
5+900 - 5+975 | 25 Cep 12 | 111 8 1.5 1/1.5 1.00LEe LD
6+000 Cep 5 213 115 115 1.00LEe LD
6+100 —-6+125 [ 25 Cep - 1 3 “ 1115 1.00
6+250 Cap 4 5|6 115 1115 1.00LEelD
1/1+1/1.5
6+275—-6+350 | 75 Cap 10 | 156 | 21 111.5 Bang.a7e14m 1.00 LEe LD
6+375 Cep 4 6 | 7 115 1115 1.00LE e LD
6+475 - 6+525 | 50 Cep - 213 - 111.5 1.00 LD
6+550 — 6+600 | 50 Cep - 1 7 - M 150 LD
6+625—6+700 | 75 Csp 6 8 | 14 1.5 Y1+171.5 1.00LE e LD
Bang.a8m
6+725—7+000 | 275 Cap 5 6 | 7 /1.5 111.5 1.00LEe LD
7+175 Cap 6 4 | 2 1/1.5 1.5 1.00
11+1/1.5
7+200 Cap 14 (10| & Banq.a8m M5 1.00
1+ 1+1/1.5
T+225—-7+275 | 50 Csp 22 (17 ] 12 Bang.a8e 16 m 1M.5 1.00
7+300-7+325 | 25 Cap 16 | 10| 7 111715 11.5 1.00
Bang.a8m
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7+350 — 7+425 75 Cer 10 4 - 1M -
7+450 Cep 3 2 - 1M1.5 - 1.00 LE
7+825 Cep 6 2 - 1/1.5 - 1.00
1.5
7+850 — 7+875 25 Cep 14 6 2 1/1.5 1.00 LE
Bang.a8m
7+900 - 7+925 25 Cep 8 3 - 1.5 - 1.00 LE
8+175 Cep 4 5 5 1M1.5 11M1.5 1.00
1M1+1/1.5 1/1.5
8+200 — 8+250 50 Cep 21 165 | 12 Bang.a8m Bang.a8m 1.00
8+275 Cap 7 7 ] 11.5 1M1.5 1.00
8+325 Capr 3 - - 171 - 1.50
8+400 Cap 8 4 2 111 1.5 150 LE
11.5
8+425 — 8+600 Cap 18 | 10| 8 M5 100LE e LD
Bang.a8m
8+625 Cap 3 1 - 1/1.5 - 1.00 LE
8+875 Cep 2 - - 115 - -
1M1.5
8+900 - 8+975 75 Cep 18 8 4 1/11.5 1.00LE
Bang.a8m
9+000 Cer 4 1 - 11.5 - -
9+050 Cap 1] -] - 115 - -
9+075 - 9+125 50 Cer 13 8 G 11+1/1.5 1/1.5 1.00 LE
Bang.a7m
9+150 Cep 6 4 2 1/1.5 115 -
111.5 1/1.5
9+350 — 9+400 | 50 Cep 1611219 | g S/ Bana. .
9+425 Cep 5 4 2 1/1.5 1/1.5 -
g+525 Cep 10 1 - 11 - 1.50 LE
9455094575 | 25 | Cep | 14 | 8 | 4 | V1S 115 100 LE
Bang.a8m
g+600 Cap 5 4 2 111.5 - 1.00
9+700 Cap 14 - - in - 150 LE
1M+H1+111.5 iM1.5 1.00 LE
9+725-9+800 \ 75 Cer 24 11219 Bang.a8e 16 m S/ Bang 1.00 LD
9+825 — 9+850 25 Cap 6 1 1 (Ial 1/1.5 150 LE
9+950 Cep 3 - - 1.5 - -
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1M+111.5

9+975 — 10+025 | 50 Cep 16 [12] 9 115 100 LEe LD
Bang.a8m
10+050 Cep 4 | 2| - 11.5 - 1.00
10+225 Cep 6 | 6|6 1M 115 1.00
10+250 Cae | 12 | 11| g | M1¥115 115 1.00
Bang.a8m
10+275-10+400| 125 | Car | 25 |15 | 1 [V1*V/1.5/1+1715 115 1.00 LE
Bang.a8m
10+425 Cap 12816 1n+1/1.5 115 1.00 LE
Bang.a8m
10+450 Cap 3 14 - 1/1.5 - 1.00
10+650 — 10+725| 75 Cep 12 |8 16| 11SHVIS 115 1.00LE e LD
Bang.a8m
10+800 — 10+825| 25 Cap 8 | 514 1/1.5 115 1.00LE e LD
S/ bang,
11+300 — 11+425| 125 Cep 5 1 - 115 - 1.00 LE
114450 - 11+575| 150 Cep 14 | 13| 10 1715 115 100LEelLD
Bang.a8m
11+600 Cap 6 | 2| - 11.5 - 1.00LE
11+675 — 11+700| 25 Cep 3 1| - 1115 - 1.00 LE
1M1
11+775 — 11+800| 25 Cep 7 6|3 S/ Bang. 115 15LE
11+1/1+1/1.5+1/
11+825 — 11+950| 125 C 28 |14 | 8 1.5 1.5 1.00 LEe LD
Be Bang.a 8,16 e S/ Bang. )
24m
M+11+111.5
11+975 — 12+000| 25 Cee 18 |14 | 9 Bang.a 8 e 16m 1.5 1.00 LEeLD
124025 — 12+050| 25 Cap g |7 | 3| VISVIS 115 100 LE e LD
Bang.a8m
124175 Cep 4 | 2| - 115 - 1.0LE
124200 — 12+250| 50 Cegp 8 | 5| 2 1.5 115 20LE
S/ Bangq. ) ’
124275 — 124350 75 Cep 6 |2 |1 115 - 1.0LE
12+500 — 12+525] 25 Cep 3 211 115 - 10LE
115 115
12+575 — 12+675] 100 Cep 23 [ 14 | 10 Bang. a8 e 16m S/Bang. 100LEeLD
12+825 Cep 5 | 4|3 115 115 100LEelLD
12+850 — 12+900| 50 Cep 18 | 7| 2 1/1.5+1/1.5 1.5 100LEeLD
Bang.a8m
13+000 — 13+100| 150 Cap 3 - - 1.5 - 1.0LE
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1.5

111.5+1/11.5

13+125 — 13+325| 150 Cep 20 | 14 | 12 Bang. a8 m Bang.a7m 100LEelD
13+350 Cer 6 4 | 3 1.5 11.5 1.00LEe LD
13+450 — 13+500| 50 Cep 5 3| 2 1/1.5 111.5 1.00 LE
13+625 - 13+650( 25 Cep 3 - - 1.5 - 1.00 LE
13+800 — 13+975( 175 Cep 8 9 | M 11.5 1/1.5 100LE e LD
14+125 — 14+200( 75 Cep 4 2|2 /1.5 1/1.5 100LEe l.D
14+475 - 14+800( 325 Cer 11 918 1.3 111.5 1.00LEe LD
Bang.a8m
144975 — 15+025| 50 Cep 6 814 1M1.5 11.5
1715 1/1.5
15+050 — 15+175( 125 Cep 20 |13 8 Bang.a8e16m s/Bang 1001LEelD
15+200 Cep 2 2 1 1715 111.5 -
1M1.5+11.5
15+275 Cep 14 | 3 - Bang. a8m - 1.00 LE
14+111+1/1.5 115
15+300 — 15+350| 50 Cep 29 15| 9 | Bang.a8,16e ) 1.00 LE
S/ Bang
24 m
15+400 Cep 8 - - 1/1+1/1.5 - 1.00 LE e LD
15+450 - 15+550| 100 | Cep | 13 | 7 | 4 | 15115 ns 1.00 LE
Bang.a8m
154650 — 15+750| 100 Cer 13 10| 8 11.5+171.5 1115 100 LEelD
Bang.a8m
16+425 — 164600 175 Cep 18 (13| 9 115 111.5 100 LEelD
Banq.a8m
16+625 Cep 3 - - 1/1.56 - 1.00 LE
16+825 — 16+975( 150 Cep 8 4 3 1715 1/1.5 1.00 LE
11.5+1/1.5 M1.5
17+075 — 17+250| 175 Cer 16 [ 12 | 10 Bang.a8m s/Banq 1.00LEe LD
17+325 —17+375| 50 Cer 14 [ 6 | 3 1141715 1.5 1.00 LE
Bang.a8m
17+400 Cep 5 - - 11.5 - 1.00 LE
17+500 — 17+525| 25 Cer 6 3| 2 1M1.5 M5 1.00 LE
17+775 Cap 8 6 | 4 115 11.5 1.00 LEe LD
17+800 — 18+000| 220 Crp 23 |14 8 VI+1/1.5+4171.5 1.5 1.00LEelLD
Bang.a8e16m
18-+050 Cep 2 - - 115 - 1.00 LE
1
18+075 - 18+100; 25 Cep 8 - - S/ Banq - 1.50 LE
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i
18+200 — 18+250| 50 Csp 12 4 2 S/ Bang 171.5 200 LE
18+275 Csp 2 - - 1.5 - 1.00 LE
18+425 Cap 3 - - /1.5 - 1.00LE
115
18+450 — 184525 75 Cap 12 4 1 111.5 150 LE
Bang.a8m
18+550 Cep 2 - - 1/1.5 - -
184575 18+675| 100 | Cer | 16 | 7 | 4 | _VI*11S 1.5 1.00 LE
Bang.a8m
18+700 Cap 1 - - 1.5 - 1.00LE
1/11+1/1.5+1/1.5 1.5
18+750 —18+825| 75 Cap 26 14| 11 Bang. a8e16m S/ Bang 100 LE e LD
18+850 Cer | 10| 7 |6 | MO*VIS 1115 1.00 LE ¢ LD
Bang.a8m
1M1.5
18+975 - 19+025| 50 Cup 13 3 1 1M1.5 1.00 LE
Bang.a8m
18+050 Cep 3 2 1 1M1.5 - 1.00 LE
19+250 Cap 3 1 - 1M1.5 - 1.00 LE
104275 -19+450| 175 |  Car | 25 | 17 | 15 | 111154115 115 1.00 LE e LD
Bang.a8e16m
19+475 Cep 9 8 6 1M+11.5 1.5 1.00 LE e LD
194650 Cap 3 3 3 1M1.5 M5 1.00LEe LD
1M+1/1.5+1/1.5 M5
19+675 — 19+750( 75 Cep 21 i2 ]| 8 Bang.a8e 16 m S/ Bang 1.00LEe LD
19+825 - 19+200( 75 Cap 16 8 6 =115 11.5 1.00LE e LD
Bang.a8m
194925 Cap 6 2 1 1/1.5 i.5 1.00 LE
20+100 — 20+350| 250 Cep 14 8 6 11/5+1/1.5 115 1.00 LE
Bang.a8m
20+525 — 20+550| 25 Car 2 2 1 1/1.5 - 1.00 LE

Preconiza-se o revestimento vegetal, com aplicacao de camada de terra vegetal com 0.15
m de espessura, scbretudo quando os taludes exponham solos, bem como o adogamenio

das cristas dos taludes, coincidentes com a intercepgéo da superficie do terreno.
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9.3.4. Drenagem interna dos taludes de escavacio e do pavimento

Nas escavagdes em vias existentes na zona ndo se observaram exsurgéncias de aguas ou
situacbes que evidenciassem necessidade de drenagem interna. No entanto, em algumas
sondagens mecénicas realizadas, foram assinalados niveis freaticos a profundidades
varidveis, muitas das quais na transi¢do do horizonte mais alterado e descomprimido, para
0 macigo mais compacto. Nestas condigdes, poderdo ocorrer situagdes que conduzam &
necessidade de execugdo de drenagem interna dos faludes de escavagao. Quando tal se
verificar, preconiza-se que se recorra a execugio de mascaras ou espordes drenantes,
conforme se esquematiza nas figuras 7 e 8, ndo se prevendo a necessidade de outro tipo

de drenagem interna em taludes de escavagéio.
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Figura 7 - corte esquematico de mascara drenante

MISTURA DRENANTE

Parah<15m . média>0.25m
Para1.5<h<25m L. média > 0.30 m
Para25<h<35m L média>0.35m
Parah>3.5m . média>=0.40m

A relacao entre as espessuras na base e no topo da mascara, devera ser no minimo de 1.4.
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Figura 8 - Cortes esquematicos de espordes drenantes (tipo A e B)

HORIZONTE
MAIS

PERMEAVEL
E ERODIVEL

B AR

MATERIAL PETREQ DRENANTE

Tipo B

MATERIAL PETREC DRENANTE

No que respeita a drenagem interna do pavimento, drenos longitudinais sob as valetas
reduzidas, pavimentadas, com 1.5 m de profundidade relativamente as cotas inferiores das

bermas, deverdo garantir um adequado rebaixamento ou controle do nivel freatico.

O rebaixamento do nivel fredtico podera ser complementado, caso surjam exsurgéncias ao
nivel dos fundos das escavagdes, com recurso a drenos transversais, com disposi¢cado em
espinha, sobretudo em zonas em trainel com inclinagéo superior a 2%, podendo assumir
caracter localizado ou espagamento regular médio ndo inferior a 25 m, mas devendo ser
executados em todas as zonas de transicdo de escavagdo para aterro, no sentido
descendente. Os drenos transversais descarregam nos drenos longitudinais ou em zonas

de transicao aterro / escavacgéo.
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9.3.5. Sobrescavagdo no fundo de escavagées. Leito de pavimento em zonas de

escavagio

Tratando-se de  formagdes  geolégicas  metassedimentares com  caracter
predominantemente xistoso, sdo estes materiais que serdo expostos nos fundos das
escavagdes, predominantemente com caracter rochoso ou subrochoso, ainda que
localizadamente exponham solos ou macigos subrochosos, sobretudo quando em zonas

onde os cortes sejam mais superficiais.

Por outro lado, face ao caracter evolutivo da componente xistosa, xistos argilosos e
siltiticos e caracter rochoso da componente grauvacéide, os solos/materiais a obter das

escavacdes ndo apresentam caracleristicas para leito de pavimento.

Nestas condigdes e permitindo homogeneizar as condigdes de fundagao, preconiza-se que
o leito do pavimento seja em material britado, com granulometria continua, com

caracteristicas de subbase, com ¢.15 m de espessura meédia.

Nas situagdes em que ocorram solos ou terrenos de natureza xistosa com caracter terroso,
efectuar-se-a sobrescavacgio inferiormente ao leito, na profundidade de 0.40 m e reposicao

com solo/enrocamento devidamente compactado.

9.4 - ATERROS

9.4.1. Geometria

Tal como relativamente as escavagbes, as caracteristicas geométricas do tragado e a
topografia muito dificil, conduziram a previsdo de grande ndmero de aterros de dimensdes
apreciaveis, que freguentemente néo sao reflectidas pelas alturas ac eixo, uma vez que 0s
tracados desenvolvem-se frequentemente em terrenos de meia encosta, com fortes ou

acentuadas pendentes.

Face a natureza dos materiais a utilizar na construgdo, foi adoptada a geometria

caracterizada por inclinagdo 1V/1.5H, sendo que quando apresentam alturas
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significativamente superiores a 20 m comportam uma bangueta com 3 m de largura,

pavimentada.

No guadro n.° 17 indicam-se as geometrias previstas assim como as alturas ao eixo, a
esquerda e a direita, os aterros com 2 panos separados por banguetas.

Na eventualidade de pontualmente se verificar a necessidade de executar prisma de

enrocamento, 0 mesmo € esquematizado na figura seguinte.
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Figura 9 — Corte Transversal tipo de aterro de enrocamento ou zonado, com

execugao de prisma estabilizador na zona inferior

o~

Aterro em solo-enrocarmr

em pedrapeleno

N

Degraus de endentamento

Dreno horizontal
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Quadro 17 — Principais aterros e disposigGes geométricas

0+000 Car 6 6 6 115
0+300 - 0+400 | 100 Car - 4 5 115
0+425 ~ 0+475 | 50 Cep 4 5 5 115
0+550 — 0+600 | 50 Cep 6 3 - "5
0+625-0+700 | 75 Cop 4 3 3 115
0+725 - 0+800 | 75 Cep - - 3 115
14075 Cer - 1 2 115
14275 - 14375 | 100 Cer 11 7 6 115
14525 — 14625 | 100 Cer 8 7 6 115
14650 ~ 14725 | 75 Cee - - 2 1.5
14875 1+925 | 50 Cer 2 2 2 15
14950 — 14975 | 25 Cer - 2 2 15
24000 - 2+125 | 125 Cer 11 8 6 115
2+325-2+625 | 300 Cer 18 16 13 115
24700 - 24725 | 25 Cer 2 2 2 115
24750 Cep - 2 3 1ns
24775-2+900 | 125 Cer 3 1 2 ns
34000 - 3+050 | 50 Cap 2 1 - ins
3+075—3+200 | 125 Cer 5 4 6 "5
34225 - 34275 | 50 Cep 7 2 1 1n5s
3+4300—3+375 | 75 Cep 7 4 3 115
3+450 Cep - - 3 115
3+475—3+625 | 150 Cep 16 11 8 115
3+650 Cep 2 - - 11.5
34975 4+000 | 25 Cep 6 4 2 115
4+100—4+200 | 100 Cep 17 8 6 115
4+350 —4+375 | 25 Cer 12 2 - 115
44000 — 4+425 | 25 Cer 16 7 6 115
4+650 Cep 4 - - 115
44675 -4+775 | 100 Cer 20 18 15 115
4+800 Cep 8 3 - 115
4+875 - 4+925 | 50 Cop 27 11 8 115 Baz‘;fx(‘)”égerrg‘sﬁﬂ'zlggz ;:qrf’
5+050 —5+075 | 25 Cop 5 3 3 115
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Bang. impermeabilizada 14 m

5+150 — 5+250 | 100 Cap 29 27 18 1.5 o G Tasante, 1800 630,
5+575-5+650 | 75 Cop 9 3 - 115
5+800 - 5+850 | 50 Cap 6 8 6 11.5
6+025 - 64075 | 50 Cap 15 10 8 1.5
6+100 - 6+125 | 25 Cep 3 1 - 11.5
6+150 - 6+200 | 50 Cap 13 7 4 111.5
6+225 Cap 1 - - 1.5
6+400 — 6+450 | 50 Cep 18 9 6 11.5
B+475-6+600 | 125 Cap 4 2 - 1.5
6+775 Cep - - 11.5
74025 ~7+150 | 125 Cap 6 11 20 1.5
7+475-7+750 | 275 Car 24 29 40 115 Bang. impermeabilizada 20 m
abaixo da rasante, lado dto.
7+775-7+825 | 50 Cep - 3 15 1.5
7+900 - 7+925 | 25 Cap - 1 9 1115
7+050 - 8+025 | 75 Cap 4 10 12 1.5
8+050 Cap - 1 4 11,5
8+075-8+150 | 75 Cap 7 11 20 11.5
8+300 —8+375 | 75 Cap - 4 22 1/1.5
8+625 Cap - - 2 115
8+650 — 84850 | 200 Car 10 12 24 11,5
8+875 Cap - 3 10 115
9+000 Cep - - 4 11.5
9+025 Cep 4 8 20 11.5
9+050 Cap - 1 4 115
9+175-9+325 | 150 Cep 15 18 29 1.5 B:;;;(Lm dpaefa“:ait;ii‘zg%% L‘t‘or_”
9+450 - 9+500 | 50 Cep 6 11 24 11.5 B:;;kgmdpaegseaan?gi,zlz‘;i 1d‘t‘or.T1
9+525 Cap - - 3 111.5
9+625 — 94675 | 50 Cap 8 14 18 115
9+700 Cep - 1 6 111.5
9+875-9+925 | 50 Cap 8 10 21 115
9+950 Car - - 1 115
10+075 - 10+175 | 100 Cap 20 23 24 11.5
10+450 — 10+500 | 50 Car . 6 18 115 Bang. impermeabilizada 8 m

abaixo da rasante, lado dto.
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10+550 Cor . . 2 1.5
10+575 - 10+625 | 50 Cer 10 15 23 115 Bang. m dp;;g‘s‘ﬁgifgii o
10+750 ~ 10+775 | 25 Cer 5 7 9 1115
10+850 — 10+875 | 25 Cap 8 8 8 115
11+075 — 114100 | 25 Cap 8 8 8 11.5
11+125 - 11+150 | 25 Cae - 1 8 1.5
114175 - 114275 | 100 Cap 14 18 28 115 B:g:‘i;(gmdzeﬁ:s‘;anﬂi‘zg‘éi L?Or_”
14+300 — 11+450 | 150 Cep : 3 14 1.5
11+600 Car - - 2 1.5
114625 Cap 6 7 8 11.5
14+675 - 11+700 | 25 Cap - - 3 1.5
114725 — 11+750 | 25 Cap 4 7 20 11.5
12+050 Cap - - 2 1.5
124075 — 12+150 | 75 Cap 14 17 18 11,5
124175 Cap - - 2 1115
124350 Cap - - 4 11.5
124375 — 12+475 | 100 Cap 17 18 23 111.5
12+550 Cap 2 5 8 115
124575 Cap - - 1 115
12+700 - 12+800 | 100 Cap 13 24 29 11.5 B:gg;(i}m dpae?;'siﬁliﬁi‘éi L?or_"
124925 Car . 1 10 1715
124950 — 124975 | 25 Cap 5 14 11.5
13+000 — 13+100 | 100 Cep - 4 6 115
134375 — 13+425 | 50 Cap 8 12 17 1/1.5
13+450 Cap - 2 5 115
134525 Cap . 1 2 115
13+550 — 13+600 | 50 Cap 12 15 21 1/1.5
13+625 — 13+675 | 50 Cep - 2 4 11.5
134700 - 134775 | 75 Cer 6 10 16 11.5
14+000 — 14+100 | 100 Cap 8 12 14 11.5
14+225 Cap 5 5 6 11.5
14+375 — 14+450 | 75 Car 4 6 10 1M.5
14+8600 Cap - - 2 1/1.5
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14+750 - 144800 | 50 Cep - - 2 171.5
Bang. impermeabilizada 15 m
14+800 — 14+8950 | 125 Cgp 20 22 29 1115 abaixo da rasante, lado dto.
15+075 Cep - - 2 1115
Bang. impermeabilizada 15 m
15+225-15+250 | 25 Cae 7 11 29 171.5 abaixo da rasante, lado dto.
15+275 Cep - - 3 1/1.5
15+400 Cep - 14 1.5
154425 Cap 6 9 14 11.5
Bang. impermeabilizada 15 m
15+525 -15+625 | 100 Cer 8 17 39 1715 abaixo da rasante, lado dto.
15+650 Cee - - 1 11.5
15+800 — 15+825 | 25 Cer 28 8 9 1715
Bang. impermeabilizada 15 m
16+100 - 16+125 | 25 Cep 6 9 18 1M1.5 abaixo da rasante, lado esq,
164150 Cep - - 2 1.5
16+250 Cep - - 2 11.5
16+275—16+400 | 125 Cep 6 8 10 1.5
16+625 — 16+650 25 Cep - 2 S 1.5
Bang. impermeabilizada 15 m
16+675 — 16+800 | 125 Cop 14 16 25 11.5 abaixo da rasante, lado dfo.
17+000 — 17+050 50 Cep 10 13 12 1M1.5
17+275—-17+300 | 25 Cep 3 6 16 1115
17+325 Cep - - 111.5
17+400 Cer - - 111.5
17+425 « 17+475 50 Cep 8 12 18 115
17+500 Cep - - 1 1M1.5
Bang. impermeabilizada 15 m
17+575 - 17+750 | 175 Cep 11 14 25 111.5 abaixo da rasante, lado dto.
_ _ Bang. impermeabilizada 18 m
17+975-18+050 | 125 Cep 6 34 115 abaixo da rasante, lado dio,
. e Bang. impermeabilizada 15 m
18+125-18+175 | 50 Cer 2 8 32 1.5 abaixo da rasante, lado dto.
18+200 Cep - - 1115
18+275 Cer - 2 7 1/1.5
18+300 — 18+400 | 100 C 12 18 28 115 Bang. impermeabilizada 15 m
BP ) abaixo da rasante, lado dto.
18+425 — 18+450 25 Cep - 1 3 1/1.5
18+525 — 18+550 25 Cep - 1 5 11.5
18+675 — 18+700 | 25 Cep - 2 7 115
18+725 Cep 1 2 2 11.5
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18+900 — 18+925 | 25 Car 8 10 1 1.5
18+950 — 184975 | 25 Car i 3 14 115
19+075 — 19+225 | 150 Cap 20 24 30 115 B:;;E;(Lmdpaegszaiﬁgi,z;%z o
19+250 Car - ] 2 ns
194500~ 19+625 | 125 |  Cep 16 20 27 115 | e o i
194775 — 19+800 | 25 Gop 1 4 12 115
19+050 —20+075 | 125 |  Cep 4 13 115
20+375 —20+500 | 125 |  Cap 12 1 10 115
20+550 Cer - - 3 115
20+575 Cer 1 2 2 115
20+625 Cer 10 - 14 115
20+650 - 20+654 | 4 Cep 8 - . 115

9.4.2. Materiais para a construgio e sua colocagao nos aterros

Ao longo do tragado, as formactes geologicas a escavar s8o metassedimentares, xistos
argilosos e siltitico-argilosos e grauvaques, frequentemente com predominio dos primeiros.

De acordo com a experiéncia de colocagdo destes materiais em aterro e os resultados dos
ensaios disponibilizados, a grande maioria dos solos/materiais que resultarem das
escavacOes apresentardo caracteristicas adequadas a sua reutilizagdo nos aterros, com

granulometria que predominantemente se enquadra no tipo solo-enrocamento.

Na colocacBo dos materiais em aterro, em fun¢do da granulometria dos materiais, a
espessura das camadas devera variar entre os 0.40 e 0.60 m, devendo seguir-se a técnica
habitual dos pedraplenos, isto e, a colocacgéo dos materiais “em cordéo”, depositando-se o
material a cerca de 5 m da frente da camada a executar, procedendo-se primeiramente ao
espalhamento do material de maiores dimensbes e sucessivamente os mais finos. Os
graus de compactagdo a atingir respeitardo o especificado no Cademno de Encargos Tipo
da Estradas de Portugal, S.A.
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No caso das caracteristicas de dureza e granulometria do material se enquadrarem no fuso
proprio de pedraplenos, a espessura das camadas podera subir para 0-80 m.

Em todo o caso, na compactagdo devera usar-se cilindros vibradores, munidos de cunhas,

com carga estatica minima de 45 kg/cm de geratriz.

Na selecgcdo e colocagdo dos materigis em aferro sera seguida toda a metodologia
francesa, a partir da classificagdo GTR, bem como as Especificagfes Técnicas constantes
do Cademo de Encargos da Estradas de Portugal, S.A, relativas aos processos

construtivos.

Em todo o caso, referem-se aqui alguns aspectos que se consideram mais relevantes,
como sejam a natureza e colocagdo dos materiais nas partes nobres dos aterros, partes
inferiores e superiores (P1A e PSA) e na zona dos espaldares. Naturalmente, far-se-a uma
gestéo criteriosa dos materiais, por forma a conseguir-se a sua selecgéo, tendo em vista o
fim a que se destinam.

Na parte inferior (PIA), apbs decapagem e preparacéo da plataforma de arranque, que
predominantemente sera em degraus, o material a colocar na PIA devera ser basicamente
rochoso, grauvacdide, constituindo um reforgo na base do aterro. Se ocorrerem aguas
devera ser executada camada drenante, bem como dispositivo que permita a libertagéo das

aguas.

Na parte superior do aterro (PSA), utilizar-se-a solo-enrocamento, seleccionando-se os
materiais menos evolutivos, quanto a granulometria e plasticidade.

No caso da camada superior da PSA, além de solo-enrocamento de boa qualidade, a sua
espessura devera limitar-se superiormente a 0.50 m, o material serd de granulometria
extensa e a dimensao maxima da pedra ndo sera superior a 2/3 da espessura da camada,
devendo esta, apds compactacdo, apresentar modulo de deformabilidade minimo de 80

MPa. Sobre esta camada assentara o [eito do pavimento.

Nos aterros de aproximagédo as estruturas rigidas (aterros técnicos), onde os equipamentos
de espalhamenio e compactagdo ndo possam operar normalmente, como sejam o0s
situados junto a encontros de chras de arte, estruturas enterradas muros de suporte
confinando com a plataforma da via, efc., ser@o utilizados os melhores sclos/materiais do

tragado, pouco ou ndo plasticos.
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9.4.3, Estabilidade

Atendendo a natureza dos materiais a utilizar na construgdo dos aterros,
predominantemente materiais com caracteristicas de solo-enrocamento, considera-se
adequada a inclinagdo de 1V/1.5H, conferindo aos taludes bom comportamento como a
experiéncia em taludes na regido o comprova. Em todo o caso, procedeu-se a analise de
estabilidade com recurso ao programa de calculo automatico SLOPEMW, que apesar dos
valores dos pardmetros geotécnicos utilizados do lado da seguranca, forneceu valores de
coeficiente de seguranga adequados, como se observa nas figuras n° 10 a 15 (km 5+225),
figuras n® 16 a 21 (km 15+575) e figuras n°® 17 a 27 (km 18+150).

Figura 10 — Analise de estabilidade ao km 5+225, global

o
&

km 5+225 - Global

Name: Aterro

Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 7 kPa

Phi: 37 °

Name: Macigo

Unit Weight: 23 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45 °

-
-

Macigo

Htaludes=15 m

Figura 11 — Analise de estabilidade ao km 5+225, global, com factor sismico
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km 5+225-Global Sismg

Name: Aterro

Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 7 kPa

Phi: 37 °©

Name: Macigo

Unit Weight: 23 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

| Phi:45°

Htaludes=15 m
Csism hor=0.10

Figura 12 — Analise de estabilidade ao km 5+225, talude inferior

km 5+225-Tal. Inferior

Name: Aterro

Unit Weight: 20 kN/m?*
Cohesion: 7 kPa

Phi: 37 °

Name: Macigo

Unit Weight: 23 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45 °

Htaludes=15 m

Figura 13 — Anélise de estabilidade ao km 5+225, talude inferior, com sismo
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km 5+225-Tal. Inf. Sismd

Name: Atermo

Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 7 kPa

Phi: 37 °

Name: Macigo

Unit Weight: 23 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45 ©

Htaludes=15 m

Csism hor=0.10

Figura 14 — Analise de estabilidade ao km 5+225, talude superior

1669

km 5+225 - Tal. Sup.

Name: Aterro

Unit Weight: 20 kN/m*
Cohesion: 7 kPa

Phi: 37 °

Name: Macigo

Unit Weight: 23 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45 ©

_‘ Htaludes=15 m
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Figura 15 — Analise de estabilidade ao km 5+225, talude superior, com sismo

1.386

km 5+225 - Tal. Sup. Sismd

Name: Atero

Unit Weight: 20 kN/m?*
Cohesion: 7 kPa

Phi: 37 °©

Name: Macigo

Unit Weight: 23 kN/m?*
Cohesion: 0 kPa

Phi: 45 °©

Htaludes=15 m

Csism hor=0.10

Figura 16 — Analise de estabilidade ao km 15+575, global

km 15+575 -

Htal Sup =18|/m

Htal Inf =21 fn
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Figura 17 — Analise de estabilidade ao km 15+575, global, com sismo

km 15+575

Name: Ate
Unit Weight:
Cohesion: 7
Phi: 37 °

Name: Macido
Unit Weight:
Cohesion: 0
Phi: 45 °
Htal Sup =
Htal Inf=21 fn

Csism hor=0.10

Figura 18 — Analise de estabilidade ao km 15+575, talude inferior

Htal Sup

Htal Inf=21 {

Doc. N° SEOL.P.30.M 69
Margo de 2011
SEOL.P.30.M



Figura 19 — Analise de estabilidade ao km 15+575, talude inferior, com sismo

Unit Weight:
Cohesion: 7
Phi: 37 °

Phi: 45 ©

Figura 20 — Analise de estabilidade ao km 15+575, talude superior

Unit Weight:
Cohesion: 7 |k
Phi: 37 ©

Name: Maci
Unit Weight:
Cohesion: 0
Phi: 45 °

Htal Sup =1 gm‘-

Htal Inf=21 fn
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Figura 21 — Analise de estabilidade ao km 15+575, talude superior, com sismo

1.367

km 154575

Name: Ate )

Htal Sup =18{m
Htal Inf = 21

Csism hor = 0:

Figura 22 — Analise de estabilidade ao km 18+150, global

km 18+150 - Global

Name: Atermro :
Unit Weight: 20 kN/m? |
Cohesion: 7 kPa
Phi: 37 °

Name: Macigo §
Unit Weight: 23 kN/m?
Cohesion: 0 kPa
Phi: 45 °

Htal Sup=15m

Htal Inf=18 m

Doc. N° SEOL.P.30.M
Margo de 2011
SEOL.P.30.M

71




Figura 23 — Analise de estabilidade ao km 18+150, global, com sismo

km 18+150-Global Sispo

Name: Atemo
Unit Weight: 20 kN/m? |
Cohesion: 7 kPa
Phi: 37 ©

Name: Macigo I
Unit Weight: 23 kN/m? |
Cohesion: 0 kPa I
Phi: 45 °

Htal Sup=15m
Htal Inf=18 m

Csism hoz =0.10

Figura 24 — Analise de estabilidade ao km 18+150, talude inferior

1.549

km 18+150 - Tal Inf

Name: Aterro |
Unit Weight: 20 KN/m? |
Cohesion: 7 kPa |
Phi; 37 °

Name: Macigo
Unit Weight: 23 KN/m? |
Cohesion: 0 kPa
Phi: 45 °

Htal Sup=15m

Htal Inf=18 m
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Figura 25 — Analise de estabilidade ao km 18+150, talude inferior, com sismo

km 18+150 - Tal Inf S

Name: Atero |
Unit Weight: 20 KN/m? |
Cohesion: 7 kPa
Phi: 37 ©

Name: Macigo |
Unit Weight: 23 KN/m?
Cohesion: 0 kPa
Phi: 45 *©

Htal Sup=15m

Htal Inf =18 m

Csism hor =0.10

Figura 26 — Analise de estabilidade ao km 18+150, talude superior

1.509

km 18+150 - Tal. Sup |

Name: Atermo
Unit Weight: 20 KN/m® |
Cohesion: 7 kPa i
Phi: 37 °

Name: Macigo |
Unit Weight: 23 KN/m*
Cohesion: 0 kPa |
Phi: 45 °

Htal Sup=15m

Htal Inf=18 m
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Figura 27 - Analise de estabilidade ao km 18+150, talude superior, com sismo

1335

km 18+150 - Tal. Sup

Name: Atero
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Nas situagdes de taludes com alturas significativamente superiores, a cerca de 20 m,
prevé-se a execucdo de banquetas, conduzindo a que a inclinagdo média seja inferior a
1V/1.5H. Nestas situagbes prevé-se que as banquetas sejam impermeabilizadas, conforme
representado na figura n° 28.

Figura 28 — Corte transversal de banqueta impermeabilizada em aterro
(Esc. 1:50)

=3.50

9 j=]
050 5,050 (i 1.80

I

10.20

MEIA MANILHA @ 500mm
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COM ESPESSURA 0.08m

COXIM EM BETAQ e> 0.05m

Nas zonas dos espaldares deverdo ser colocados 0s materiais de melhores caracteristicas
e eveniualmente poderdo executar-se aterros zonados, com faixa exterior dos aterros, com
enrocamento ou solo-enrocamento de boa qualidade, conforme se esquematiza na figura

29, podendo nessas situagdes a inclinagdo passar de 1V/1.5 H para 1V/1.4H.
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Figura 29 — Corte Transversal tipo aterro zonado (sem prisma de estabilidade na zona inferior)

Emtenteaments — ="

N = '.U'
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fj} - Corpo do aterro em solos ou em sclo-enroncamento

{%: - Corpo do aterro em enroncaments {Pedraplena)

O revestimento vegetal dos taludes contribuirda para melhorar o seu comportamento,

nomeadamente face a eroséo. A espessura de terra vegetal preconizada é de 0.15 m.

9.4.4. Fundagéao dos aterros

9.4.4.1 — Fundag&o de aterros em terrenos de base (Cgp)

Atendendo a que se prevé a remocéo total dos depédsitos coluvionares, os aterros serdo
fundados em terrenos de base da Formagao de Perais, que apresentardo boa resisténcia e
baixa deformabilidade face as tensbes que os mesmos introduzirdo, conforme se deduz

das respectivas litologias e compacidade.
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Assim sendo, quando os aterros forem fundados nestes terrenos, em condigdes normais
havera apenas que garantir-se gue a superficie de assento ndo seja demasiado inclinada,
superior a 10%. Quando tal se verificar, como € o caso de situagbes de meia encosta,
proceder-se-a a criacdo de degraus no terreno de fundagéo, endentamento, garantindo-se
o bom comportamento da fundagdo. O endentamento, com a criagdo de degraus,
preconiza-se que seja efectuado sempre que o declive do terreno seja superior a cerca de
10%.

A figura n® 30 constitui corte esquematico tipo de endentamento.

Figura 30 — Corte esquematico de endentamento de aterros em terreno naturai

Zona com aguas internas
(localizagdo a definir}

Mascara drenante

Dreno do tipo transversal
ou do tipo longitudinal

(1) Caso ocorram exsurgéncias de dguas ou simples humidades, ajustando-se a inclinagéo
do talude as condigdes iocais

{2) Camada drenante > 0.30 m de espessura

O degrau inferior tera largura minima de 6 m e a altura dos restantes ndo sera superior a 2-

3 m, sendo mtultipla da espessura das camadas.
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Com as medidas atras referidas e face as caracteristicas dos materiais a usar na sua
construcdo, provenientes das escavagbes da linha, a estabilidade da fundagéo ficara

garantida.

9.4.4.2 — Fundagéo de aterros em terrenos de cobertura altivio-coluvionares

Atendendo aos declives das linhas de agua onde se acumularam depésitos de cobertura,
collvio-aluvionares ou fraco desenvolvimento destes, entre 1 e um maximo de 3 m, prevé-
se a total remogéo destes depédsitos, na sua maioria no ambito do endentamento dos
aterros.

No quadro 18 indica-se a sua localizagdo e espessuras médias estimadas.

Quadro 18 - Localizagdo depositos coluvio-aluvionares a remover

0+630 — 0+650 AlfCo 2.0
1+325 - 1+360 Al/Co 2.0
1+580 — 1+595 Al/Co 2.0
2+370 — 2+385 AliCo 20
3+470 — 3+420 Al/Co 2.0
4+725 — 44755 Al/Co 2.0
124120 - 12+140 Al/Co 2.0
13+405 - 13+410 Al/Co 2.0
13+750 — 13+765 Al/Co 2.0
14+070 — 14+085 AllCo 2.0
17+445 — 17+455| Al/Co 2.0
17+595 - 17+610 AllCo 2.0
19+150 — 19+190 Al/Co 2.0
19+535 — 19+540 Al/Co 20
20+455 — 20+465 Al/Co 2.0
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As aluvides da Ribeira da Mata, afravessada cerca do km 14+300, e da Ribeira Pequena,
atravessada cerca do km 16+000, além de apresentarem desenvolvimento modesto, séo
transpostas através de viaduto (Viaduto 2 e 3, respectivamente), pelo que n&o constam

deste guadro.

9.4.5. Drenagem interna e longitudinal

A drenagem do aterro, além da drenagem transversal assegurada através de passagem

hidraulica, é garantida pelos seguintes tipos:

- Valas ou valetas de pé de talude, impermeabilizadas;

- Banqueta e valeta de banqueta, impermeabilizada;

- Valetas de bordadura, sempre que a faixa de rodagem ou bermas tenha pendente
para os taludes e também em eventuais trechos com inclinagéo zero;

- Valeta no tardoz do muroc em gabides;

- Drenos longitudinais ao nivel de bases de endentamento e eventuais mascaras
drenantes, que além dos localizados, executar-se-8o cutros, caso surjam aguas
internas ou a cada 3 degraus;

- Coincidindo com o talvegue da linha de agua, execugdo dreno constituido por brita
envolvida em geotéxtil, tipo dreno transversal, “chouricéo”. A brita pode ser do tipo
3, enguanto o geotéxtil é do tipo separagio e filtro, ndo tecido, com caracteristicas

minimas definidas no Caderno de Encargos.

Os geotéxteis a utilizar na obra, deverdo apresentar as seguintes caracteristicas minimas:

- Com caracteristicas de reforgo:

Resisténcia & tracg8o (ASTM D 45895} ..., =15 kKN/m;
Alongamento (ASTM D 4595) ..., 240%;
Resisténcia ao rasgamento (ASTM D 4533) ..o >300N;
Resisténcia ac pungoamento (DIN 54307 )......oovvivivveecenen oo 21.5kN;
Permissividade (NF — G 38016) ......ccoveeeereeeeiereesennen >0.2s™
Porometria (Ogp) (Via humida/Téc. LNEC) maxima ............ 150 pum.
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- Com caracteristicas de separacéo e filtro:

Resisténcia a tracgéo (ASTM D 4595) .......ocovvvieiniiiien =10 kN/m;
Alongamento (ASTM D 4595) .....c.ocovvicreieee e e >35%;
Resisténcia ao rasgamento (ASTM D 4533) ......coovvveiiine .o >300N;
Resisténcia ac pungoamento (DIN 54307)..........cccccovvvvenn ... >1.5kN;
Permissividade (NF — G 38016 .....ccueuieiieeeeeeeeeeeeresrereeen oo >0.1s™;
Porometria (QOg) (Via himida/Téc. LNEC) maxima ............ 200 pm.

N&o se prevendo a partida a utilizagdo de geotéxteis com caracteristicas de reforco, a

definigéio da sua caracterizagdo tem em vista eventual aplicag3o.

9.4.6. Fundag¢éao do pavimento em aterros

Néo existindo na regido solos com caracteristicas adequadas para leito de pavimento,
preconiza-se que este seja construido com material britado, com 0.15 m de espessura,

tendo caracteristicas de sub-base.

No que respeita a parte superior dos aterros, com 1.00 m de espessura, podera ser
executada com os melhores solos/materiais do tragado, nomeadamente solo-enrocamento,

neste caso com as seguintes caracteristicas minimas:

% de particulares inferiores a 2.000 MM .....ooviveeeiveeei e, < 80;
% de particulares inferiores a 0.425 mm .........c.ovoviveeiieiieee, < 30;
% de particulares inferiores a2 0.074 MM ............oovveeiieieieereeee. <10;
Limite de lquidez (%6). .o oee e < 25;
indice de Plasticidade (%)........cooeeoveeeeeeeeee e, < 10Q;

Equivalente de arei@ (%) v > 20;
Azul de metileno (g/100g) vvvvveier e <1.2;
CBRags% € Wapt FT1% weviieieeieiecee e > 15;
Expansibilidade (%) ...ooover i <0.2;
Compactagao relativa (%) ..o > 97.
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10.- CONDIGOES DE FUNDACAQO DOS PAVIMENTOS. LEITO

Neste capitulo sintetiza-se o definido nas secgdes 9.3.5 e 9.4.6. Na execugio do leito de
pavimento preconiza-se ¢ uso de material britado com 0.15 m de espessura, tendo
caracteristicas de sub-base, que promovera simultaneamente os fundos das escavagdes e

a camada de solo-enrocamento da PSA,

11 - MATERIAIS PETREOS PARA PAVIMENTACAO

Os materiais britados para a execugfo das diferentes camadas do pavimento serdo
provenientes de pedreiras da regido, materiais que satisfagam as caracteristicas definidas
no cademo de encargos da Estradas de Portugal, S.A., ou da britagem de grauvaques

obtidos das escavacgdes a efectuar na linha, pouco alterados, apods selecgéo.
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12 - CONDICOES DE FUNDACAO DE OBRAS DE ARTE

De um modo geral, as formagdes de base, xisto-grauvacoides, interessadas ao longo do
tragado, apresentam compacidade ou resisténcias adequadas a fundagdes do tipo directo,
admitindo tensdes minimas varidveis, entre 0.4 e 0.6 MPa, dependendo da profundidade de

instalagao.

Dado que todas as obras de arte serfo objecto de relatérios especificos e individualizados,

néo se vé interesse em informagéo mais especifica na presente memoria.

lisboa, Fevereiro de 2011
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