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1 INTRODUCAO

1.1  AmBITO E OBJETIVOS DA MONITORIZACAO

O presente documento constitui o Relatério de Monitorizacdo (RM) relativo a monitorizacdo
do fator ambiental Vibragbes realizado no ambito da caracterizagdo da situagdo de referéncia da
“Nova Ligagdo Ferrovidria entre Evora e Elvas/Caia”, especificamente ao subtrogo Freixo — Alandroal,
localizado entre o pK 146+500 e o pK 167+000, dando cumprimento ao Programa de Monitorizagao
(PM) da Empreitada, elaborado em conformidade com o PM (TOMO 17.5), Versdo 02 de 30-03-2018,
constante na Declaragdo de Impacte Ambiental (DIA) da “Nova Ligagdo Ferroviaria entre Evora e
Elvas/Caia”, emitida a 02 de margo de 2018, com decisdo favoravel condicionada, no seguimento do
procedimento de Avaliagdo de Impacte Ambiental (AlA) n.2 2966.

A monitorizacdo realizada teve como objetivo caracterizar a situacdo de referéncia do fator
ambiental Vibracdes, de modo a permitir que no futuro (fases de construcdo e de exploragdo) se
avalie a influéncia de eventuais impactes nas VibracGes, associados aos trabalhos inerentes ao

Projeto.

1.2 DESCRICAO DO PROJETO E AREA DE ESTUDO

O projeto da “Nova Liga¢do Ferroviaria entre Evora Norte e Elvas/Caia”, no qual se insere a
presente empreitada (Linha de Evora. Empreitada Geral de Construcio do Subtroco Freixo —
Alandroal) é composto por uma linha eletrificada, com sinalizagdo eletrénica e destinada a comboios
de passageiros e de mercadorias sendo que, para o caso especifico de comboios de mercadorias, a
linha estad preparada para comboios com uma extensdo maxima de 750 m uma carga maxima de
1400 ton quando se utiliza apenas uma locomotiva.

A “Nova Ligacdo Ferrovidria entre Evora Norte e Elvas/Caia” é constituida pelas seguintes
linhas ferroviarias:

e Linha de Evora, entre o pK 126+000 da atual Linha de Evora (a norte de Evora) e o pK
204+134 (ligando a atual Linha do Leste na direcdo de Espanha), numa extens3o total de
cerca de 78,1 km;

e Linha do Caia, com inicio ao pK 0+000, coincidindo com o pK 200+517 da Linha de Evora
e o pK 44700, junto a fronteira com Espanha, numa extensdo total de cerca de 4,7 km;

e Concordancia de Elvas, com o objetivo de ligar a Linha de Evora a Linha do Leste na

direcdo de Elvas, com uma extensdo total de cerca de 1,2 km.

WWW.MONITAR.PT




RELATORIO MONITORIZACAO
MONITORIZAGAO DE VIBRAGOES
LINHA DE EVORA. EMPREITADA GERAL DE CONSTRUGAO DO

MONITAR SUBTROCO FREIXO — ALANDROAL
eﬂgemf‘aria do ambiente CARACTERIZAGAO DA SITUACAO DE REFERENCIA
MOTAENGIL MARGO/ABRIL DE 2020
" ENGENHARIA RM_VIB_20200304_PA_LEEGCSFA
PAGINA 6

A infraestrutura serd dividida em 2 fases principais, sendo que a 12 fase consistirda na
construcdo da infraestrutura da via até a camada do sub-balastro, sistemas de drenagem, obras de
arte, obras acessoérias, restabelecimentos rodovidrios, construcdo civil associada a sinalizacdo e
catenaria, assim como edificios técnicos, sendo que a 22 fase consistird na instalacdo da
infraestrutura para via Unica, instalacGes fixas de tracdo elétrica e dos sistemas de sinalizacdo e
telecomunicacgodes.

A construcdo da infraestrutura sera realizada através do lancamento da empreitada por lotes,
tendo sido definidos 3 lotes com a seguinte segmentacao:

e Linha de Evora — Subtroco Evora Norte — Freixo, entre o pK 126+000 e o pK 146+500,
correspondente a Empreitada Geral de Construcdo Civil, incluindo as especialidades
acima referidas — Trogo A;

e Linha de Evora — Subtroco Freixo - Alandroal, entre o pK 146+500 e o pK 167+000,
correspondente a Empreitada Geral de Construcdo Civil, incluindo as especialidades
acima referidas — Troco B;

e Linha de Evora — Subtroco Alandroal — Linha do Leste, entre o pK 167+00 e o pK
204+266, correspondente a Empreitada Geral de Construgdo Civil, incluindo as
especialidades acima referidas. Este Subtrogo inclui a Concordancia de Elvas e o Edificio
Técnico 04 localizado na Linha do Leste — Trogo C;

e Linhas de Evora e Leste — Empreitada de Via e Catendria entre Evora e Elvas.

Na Figura 1 é possivel visualizar, através de vista aérea, o Projeto da “Linha de Evora.

Empreitada Geral de Construgao do Subtroco Freixo — Alandroal”.
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Figura 1 — Vista aérea da localizacdo do Projeto da “Linha de Evora. Empreitada Geral de Construcdo do
Subtrogo Freixo — Alandroal”.

1.3 ENQUADRAMENTO LEGAL

A elaboracdo do presente relatdério da cumprimento ao Decreto-Lei n.2 151-B/2013, de 31 de
Outubro, correspondente ao regime juridico de AlA, alterado pelo Decreto-Lei n.2 74/2014, de 24 de
Marco (12 alteracdo), pelo Decreto-Lei n.2 179/2015, de 27 de Agosto (22 alteracdo), pela Lei n.2
37/2017, de 2 de junho (32 alteracdo) e alterado (42 alteracgdo) e republicado pelo Decreto-Lei n.2
152-B/2017, de 11 de Dezembro, nomeadamente o previsto no n.2 3 do artigo 26.2, onde é referido
gue a monitorizagdo, da responsabilidade do proponente, é efetuada nos termos constantes da DIA
ou na decisdo sobre a conformidade ambiental do projeto de execugdo, ou, na falta destes, de
acordo com os elementos referidos no n.2 1 do artigo 16.2 ou no n.2 8 do artigo 20.2. Compete ainda
ao proponente remeter a autoridade de AIA os respetivos relatdrios ou outros documentos que
retratem a evolugdo do projeto ou eventuais alteragdes do mesmo.

No presente relatério, foi considerada a Norma Portuguesa 2074 de 2015 - Avaliagdo da
influéncia de vibragdes impulsivas em estruturas quer no que diz respeito a metodologia de medigdo

guer no que diz respeito aos valores limites.
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1.4 ESTRUTURA DO RELATORIO

O presente RM encontra-se estruturado de acordo com as notas técnicas constantes no Anexo

V da Portaria n.2 395/2015, de 4 de novembro.

1.5 AUTORIA TECNICA DO RELATORIO

O presente relatério foi elaborado pela empresa Monitar, Lda. A descricdo da equipa técnica

responsdvel pela realizacdo da campanha é apresentada Tabela 1.

Tabela 1 — Equipa técnica responsavel.

NoME QUALIFICAGAO PROFISSIONAL FuncAo

Licenciado em Engenharia do Ambiente
Paulo de Pinho Mestre em Poluigdo Atmosférica

Doutor em Ciéncias Aplicadas ao Ambiente Coordenacdio Geral

Licenciado em Engenharia do Ambiente

Joao Martinho . . .
Mestre em Tecnologias Ambientais

. Licenciado em Engenharia do Ambiente Coordenagdo de campo e realizagdo da
Daniel Gongalves ] . . L
Mestre em Tecnologias Ambientais campanha de monitorizagdo
MONITARLAB Laboratdrio responsdvel pela realizagdo dos ensaios de medigdo de vibragdes impulsivas

WWW.MONITAR.PT




RELATORIO MONITORIZACAO

MONITORIZAGAO DE VIBRAGOES
LINHA DE EVORA. EMPREITADA GERAL DE CONSTRUGAO DO

MONITAR SUBTROCO FREIXO — ALANDROAL
E'wgemf‘arxa do ambiente CARACTERIZAGAO DA SITUACAO DE REFERENCIA
MOTAENGIL MARGO/ABRIL DE 2020
T ENGENHARIA RM_VIB_20200304_PA_LEEGCSFA
PAGINA 9

2 ANTECEDENTES

2.1 CONSIDERACOES GERAIS E REFERENCIAS DOCUMENTAIS

Como antecedentes importa referir que a RAVE, S.A., enquanto empresa responsavel pelo
desenvolvimento do projeto de Alta Velocidade Ferroviaria em Portugal, em 2007/2008, promoveu
os Estudos Prévios (EP) e respetivos Estudos de Impacte Ambiental (EIA) dos Lotes 3C, entre Evora e
Elvas, e LTF, entre Elvas e Caia (fronteira), da Ligacdo Ferroviaria de Alta Velocidade do Eixo Lisboa-
Madrid. Os corredores aprovados, para os referidos lotes, nos respetivos processos de AlA serviram
de base ao desenvolvimento do Projeto da “Linha de Evora. Empreitada Geral de Constru¢do do
Subtroco Freixo — Alandroal”.

No desenvolvimento dos processos anteriores, que decorreram em fase de Estudo Prévio, foi
realizada uma avaliagdo ambiental de corredores alternativos, entre pontos de amarragao
previamente definidos, designadamente, a Linha de Evora (km 126+000) e ponto de entrega na zona
da fronteira com Espanha no Caia, no ponto de ligacdo com o corredor de Alta Velocidade Espanhol.

Os EP e respetivos EIA foram submetidos a processo de AIA que culminou com a selecdo de um
corredor e a emissao das DIA Favoraveis Condicionadas, emitidas, respetivamente, em 16 de maio de
2008 e em 27 de maio de 2008, indicando os corredores selecionados. Estas DIA caducaram a 16 e a
27 de maio de 2016, respetivamente.

Embora as DIA tenham caducado, a empresa RAVE, S.A., considerou que a avaliacdo e
comparacdo de corredores, objeto dos processos de AlIA anteriores, correspondiam a uma etapa
valida e ja concretizada, acumulando muito conhecimento sobre o territdrio atravessado, tendo-se,
por isso, considerado iniciar um novo processo de AIA, agora em fase de Projeto de Execucdo
desenvolvendo o projeto no corredor ambientalmente aprovado no ambito da Liga¢do Ferrovidria de
Alta Velocidade do Eixo Lisboa/Madrid - Lotes 3C Evora/Elvas e LTF Elvas/Caia.

Deste modo, o Projeto de Execugdo da Nova Ligag3o Ferroviaria entre Evora Norte e Elvas/Caia
(fronteira com Espanha) inserida no Corredor Sul (Processo AlA 2966), no qual se insere a empreitada
em questdo da “Linha de Evora. Empreitada Geral de Construcdo do Subtroco Freixo - Alandroal”,
teve o respetivo inicio do procedimento de AIA a 31 de maio de 2017, com entrega do respetivo EIA
e posteriormente dos respetivos aditamentos solicitados. O EIA foi declarado como conforme a 26 de
setembro de 2017. Apds a execucao do processo normal de AlA e respetiva consulta publica, e apds a

publicacdo do Despacho n.2 1025-B/2018, a 26 de janeiro de 2018, que reconheceu o interesse
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publico do Projeto “Linha de Evora. Empreitada Geral de Construcdo do Subtroco Freixo - Alandroal”,
foi emitido a respetiva DIA a 02 de margo de 2018 com o atual Parecer de Favordvel Condicionada.

A Fase 1 da empreitada do Subtroco Freixo — Alandroal, foi objeto de concurso publico e
adjudicada a empresa Mota-Engil, Engenharia e Construgdo, SA.

Por forma a acompanhar os efeitos no ambiente das atividades construtivas da empreitada, foi
elaborado um PM da Empreitada (Edicdo 1 de 24/09/2019, aprovado a 28/11/2019), elaborado em
conformidade com o Programa Geral de Monitorizagdo (TOMO 17.5), Versao 02 de 30-03-2018.

O presente RM refere-se a caracterizagdo da situacdo de referéncia do fator ambiental

Vibragoes, dando cumprimento ao referido PM.

2.2 MEDIDAS DE MINIMIZAGAO

Estdo preconizadas na DIA as medidas de minimizacdo a implementar, por forma a minimizar o

impacte nas Vibragoes.

2.3 RECLAMACOES

N3o aplicavel na presente campanha de monitorizagdo.
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3 DESCRICAO DO PROGRAMA DE MONITORIZACAO DE VIBRACOES

A frequéncia de amostragem, os parametros e locais de monitorizagdao, métodos e critérios de

avalia¢do de dados, sdo seguidamente descritos, tendo por base o definido no PM.

3.1 FREQUENCIA E LOCAIS DE AMOSTRAGEM

A presente campanha refere-se a campanha da caracteriza¢do da situacdo de referéncia e as
datas da realizacdo da presente campanha de monitorizagdo encontram-se descritas na Tabela 2. E
de referir que o local de medicdo designado por V1 ndo foi, inicialmente, alvo de caracterizacdo da
situacdo de referéncia devido ao facto de o proprietdrio ndo ter autorizado o acesso a propriedade,
sendo que, deste modo, o mesmo ndo faz parte do Relatério de Ensaio (ver Anexo |: Relatério de
Ensaio). A respetiva autorizagdo foi obtida posteriormente, ficando a caracteriza¢do de situagdo de

referéncia do referido local de medicao a cargo da Mota-Engil, Engenharia e Construgdo, S.A..

Tabela 2 — Datas das campanhas de monitorizagdo do fator ambiental Vibragoes.

FATOR AMBIENTAL LOCAL DE MEDICAO DATAS DE AMOSTRAGEM PERIODO DE AMOSTRAGEM
V1* 02 de abril de 2020 09:26 / 09:47
V2 04 de margo de 2020 14:38 / 15:02
V3 04 de margo de 2020 15:57 / 16:07
V4 04 de margo de 2020 18:10/ 18:30
Vibragoes
(situagdo de V5 04 de margo de 2020 17:10/17:30
referéncia)
V6 05 de margo de 2020 12:15/12:35
V7 05 de margo de 2020 09:15 / 09:25
V8 05 de margo de 2020 12:50/ 13:00
V9 05 de margo de 2020 12:00/12:10

*A caracterizagdo da situagdo de referéncia no local V1 ndo consta no Anexo |: Relatério de Ensaio.

Foram monitorizados nove locais de medicdo, por forma a caracterizar os recetores sensiveis
potencialmente mais expostos as Vibra¢des associadas ao Projeto, tendo sido a selegdo dos mesmos
efetuada de acordo com o definido no PM.

Os locais de amostragem monitorizados encontram-se identificados na Tabela 3, Figura 2 e

representados na Carta n.2 1 do Anexo I: Relatério de Ensaio.
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Tabela 3 — Locais de amostragem para monitoriza¢do do fator ambiental VibragGes.

DISTANCIA POSICAO DO RECETOR
LOCAL DE COORDENADAS TIPO DE PK ASSOCIADO
- FREGUESIA/CONCELHO APROXIMADA RELATIVAMENTE AO
MEDIGAO (ETRS89/ PT-TM06)  ESTRUTURA AO PROJETO
AO PROJETO (M) PROJETO

Vi PM_ 14151753751 Corrente 240 Su-sudeste 148+250
Redondo/Redondo M 28000

V2 P:-110677 Corrente 110 Sudeste 150+600
Terena (Séo M: 55145

V3 Pedro)/Alandroal P: 108567 Corrente 210 Sul 158+300
. . M: 57640

V4 Bencatel/Vila Vigosa P: 108273 Corrente 190 Norte 160+750
Unido das M: 62647

V5 Corrente 140 Norte 165+750
freguesias do P:-108646
Alandroal (Nossa M: 63477

V6 Corrente 420 Norte 166+600
Senhora da P:-108306
Conceigdo), Sdo M: 62756

V7 Bras dos Matos P: 108992 Corrente 210 Sul 165+800
(Mina do Bugalho) e M: 62913

V8 Juromenha (Nossa P:-108979 Corrente 200 Sul 166+100

Senhora do M: 63189 166+200/166
V9 Loreto)/Alandroal P:-108550 Corrente 200 Norte +350

Local de medigdo V2

Local de medigdo V3 Local de medigdo V4
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Local de medigdo V5 Local de medigdo V6

Local de medigdo V7 Local de medigdo V8

Local de medigao V9

Figura 2 — Registo fotografico dos locais monitorizados.
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3.2 PARAMETROS, TECNICAS, METODOS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

A monitorizacdo dos locais V2 a V9 foi efetuada pelo laboratério MonitarLAB (a monitorizagdo
do local V1 foi efetuada pela Mota-Engil, Engenharia e Construgao, S.A.) e a descricdo dos ensaios
realizados é apresentada no respetivo Relatdrio de Ensaio (ver Anexo I: Relatério de Ensaio). Os
certificados de calibracdo dos diferentes equipamentos de medicdo utilizados para a caracterizagdo
da situagdo de referéncia sdo apresentados em anexo (ver Anexo II: Certificados de calibragdo de
equipamentos de medi¢do (Monitar) e Anexo lll: Certificados de calibragdo de equipamentos de
medi¢do (Mota-Engil, Engenharia e Construgdo, S.A.)), sendo que, na Tabela 4 é possivel visualizar
algumas caracteristicas associadas aos equipamentos de medic¢do utilizados, assim como os locais de

medi¢do onde foram utilizados.

Tabela 4 — Equipamentos de medigdo utilizados.

SISMOGRAFOS

Marca/Modelo/N.2 de série GeoSonics Inc. / SSU3000EZ+/8821 Instantel/Minimate Blaster/BE18108
Certificado de calibragdo N.2 CACV539/19 N.2 CACV209/20
Data de calibragao 20/05/2019 13/02/2020
Limite de detegdo (LD) utilizado (mm/s) 0,19 0,40
Locais de medigdo V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8 e V9 Vi

3.3 CRITERIOS DE AVALIACAO DOS DADOS

A Norma Portuguesa 2074:2015 define os valores para a velocidade de vibragdo (de pico) a
nao exceder em fungdo das frequéncias dominantes registadas, f, e do tipo de estrutura, de acordo

com a Tabela 5.

Tabela 5 — Valores limite recomendados para a velocidade de vibragdo (de pico), em mm/s.

FREQUENCIA DOMINANTE - f

TIPO DE ESTRUTURAS

f<10Hz 10 Hz<f<40 Hz f> 40 Hz
Sensiveis 1,5 3,0 6,0
Correntes 3,0 6,0 12,0
Reforgadas 6,0 12,0 40,0

De acordo com a Norma Portuguesa 2074:2015, a classificagdo das estruturas deve ser
efetuada de modo conservador, mediante a analise de diversos fatores, designadamente: o estado

de conservacdo, a respetiva esbeltez e o seu valor patrimonial.
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3.4 RELACAO DAS ATIVIDADES CONSTRUTIVAS OU FATORES EXOGENOS COM OS LOCAIS DE MONITORIZACAO

Relativamente a fatores exdgenos, verifica-se que os locais de medi¢do localizam-se numa
zona maioritariamente rural com uma reduzida ocupac¢do humana, ndo existindo grandes focos de
pressdao de atividades humanas. Junto dos locais V2, V3 e V4 a fonte passivel de ser causadora de
vibragbes estd associada a atividades agricolas, sendo que no local V6 a fonte passivel de vibragGes
estd associada ao trafego rodoviario a circular na EN255 e no local V9 a indUstria Dat-Schaub. Nos

locais designados por V1, V5, V7 e V8 nao é percetivel qualquer fonte causadora de vibragdes.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

4.1 CARACTERIZACAO DE EVENTOS

Com vista a caracterizacdo da situacdo de referéncia do fator ambiental VibracGes, foi
realizado um registo em continuo, nos dias 4 e 5 de mar¢o de 2020 e no dia 2 de abril de 2020, em
todos os locais referidos, com intervalos de tempo variavel (ver Tabela 2). Os LD foram também
variaveis, sendo que no local V1 foi usado um LD de 0,40 mm/s e nos locais de V2 a V9 foi utilizado

um limite de dete¢do de 0,19 mm/s (Tabela 6).

4.2 RESULTADOS DAS MEDICOES

De acordo com a Tabela 6, verifica-se que durante os periodos de medicdo associados a cada
um dos locais de medicdo, ndo se registou qualquer evento superior ao respetivo LD atribuido, sendo
gue deste modo ndo é possivel tirar qualquer ilagdo quanto as diferentes frequéncias dominantes e,
por conseguinte, quanto ao valor limite em termos de velocidade de vibragao.

Devido ao facto de ndo se ter registado nenhum evento superior ao valor limite de detecado
(0,40 mm/s para o local V1 e 0,19 mm/s para os locais de V2 a V9), conclui-se que, possiveis eventos
que possam ter sido gerados nos diferente locais de medicdo, cumpriram o valor limite minimo
estabelecido na Norma Portuguesa 2074 de 2015 (3,0 mm/s quando a frequéncia dominante é
inferior ou igual a 10Hz) para construgdes correntes, cumprindo também o valor limite minimo
absoluto estabelecido na referida norma, ou seja, 1,5 mm/s quando a frequéncia dominante ¢é

inferior ou igual a 10Hz para o caso de construgées sensiveis.
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Tabela 6 — Resultados obtidos para o fator ambiental VibragGes.

LOCAL DE LD RESULTADO NUMERAGAO DE NUMERAGCAO PRINCIPAL FONTE CONTAGEM DE CONTAGEM DE
MEDICAO o oBTID0 EVENTOS TOTAL DE PASSIVEL DE CAUSAR VEicuLOS VEicuLOS
: sismicos EVENTOS VIBRAGAO LIGEIROS PESADOS
V1 0,40 <LD - - ¥ - -
V2 0.19 <D _ _ Atividades B 3
’ agricolas
V3 0.19 <LD _ _ Atividades B N
! agricolas
Va 0.19 <LD _ _ Atividades B N
! agricolas
V5 0,19 <LD - - ¥ - -
Trafego
V6 0,19 <D _ __ ro.dowarlo a 25 1
circular na
EN255
V7 0,19 <LD - - ¥ - -
V8 0,19 <LD - - ¥ - -
V9 0,19 <LD - - '”d:z::‘i :at‘ . -
* Nos locais V1, V5, V7 e V8 ndo se verificou, a data das medi¢des, nenhuma fonte passivel de causar vibragdo.
LD — Limite de detecdo

4.3 AVALIAGCAO DA EFICACIA DAS MEDIDAS ADOTADAS

Uma vez que a presente campanha se refere a caracterizacdo da situacao de referéncia, ndo é
efetuada uma avaliacdo da eficdcia das medidas, sendo que na fase de construcdo devem ser
tomadas as medidas constantes na DIA para a minimiza¢do do impacte ao nivel do fator ambiental

VibragOes associado as atividades construtivas.

4.4 AVALIACAO DA EFICACIA DOS METODOS DE AMOSTRAGEM

Os métodos de amostragem utilizados e descritos no PM em vigor sdo os adequados.
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5 CONCLUSOES

5.1 CONSIDERAGOES GERAIS

O presente RM refere-se a campanha de caracteriza¢do da situacdo de referéncia do fator
ambiental Vibrac¢des, realizada nos meses de marco e abril de 2020 e efetuada no ambito do
cumprimento do PM da “Nova Ligacdo Ferrovidria entre Evora Norte e Elvas/Caia”, especificamente
em relagdo ao subtrogo Freixo — Alandroal, localizado entre o pK 146+500 e o pK 167+000.

De acordo com os resultados obtidos na presente campanha é possivel concluir que ndo se
registaram eventos sismicos de velocidade superior a 0,40 mm/s (LD) no local V1, nem eventos
sismicos de velocidade superior a 0,19 mm/s (LD) nos locais V2 a V9.

Os resultados obtidos na presente campanha de monitorizagao servirdao também de analise
comparativa com os resultados a obter nas campanhas de monitorizagdo previstas para a fase de

construgao.

5.2 MEDIDAS DE MINIMIZAGCAO DE IMPACTES AMBIENTAIS A IMPLEMENTAR EM OBRA

N3o aplicavel na presente campanha de monitorizagao.

5.3 PROPOSTA DE REVISAO DO PROGRAMA DE MONITORIZAGAO

N3ao aplicavel na presente campanha de monitorizagao.
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ANEXOS

Anexo |: Relatério de Ensaio

Anexo ll: Certificados de calibragdo de equipamentos de medicdo (Monitar)

Anexo lll: Certificados de calibragdo de equipamentos de medi¢do (Mota-Engil, Engenharia e

Construgdo, S.A.)
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6.1 ANEXO I: RELATORIO DE ENSAIO

MOTAENGIL

ENGENHARIA

RELATORIO MONITORIZACAO
MONITORIZAGAO DE VIBRAGOES

LINHA DE EVORA. EMPREITADA GERAL DE CONSTRUGAO DO
SUBTROGO FREIXO — ALANDROAL

CARACTERIZAGAO DA SITUACAO DE REFERENCIA
MARCO/ABRIL DE 2020

RM_VIB_20200304_PA_LEEGCSFA

ANEXO |
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MOTA-ENGIL, ENGENHARIA E CONSTRUGAOQ, S.A.
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V1 E V2 — FREGUESIA DE REDONDO, CONCELHO DE REDONDO, DISTRITO DE EVORA
V3 — FREGUESIA DE TERENA (SAO PEDRO), CONCELHO DO ALANDROAL, DISTRITO DE
EVORA
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CONCEIGAO), SAO BRAS DOS MATOS (MINA DO BUGALHO) E JUROMENHA (NOSSA

SENHORA DO LORETO), CONCELHO DO ALANDROAL, DISTRITO DE EVORA

DATA DE REALIZACAO DAS MEDICOES 04 E 05 DE MARGO DE 2020
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INTRODUCAO

O presente Documento ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem autorizagdo da Monitar, Lda.

O presente Relatdrio de Ensaio é relativo a medigdo de vibragées realizada nos dias 04 e 05 de margo de 2020, no dmbito
da caracteriza¢do da situacdo de referéncia da “Linha de Evora. Empreitada Geral de Constru¢do do Subtroco Freixo —
Alandroal”.

Foram avaliados 9 locais, definidos no Caderno de Encargos do Projeto, localizados na freguesia de Redondo, concelho de
Redondo (locais designados por V1 e V2), freguesia de Terena (Sdo Pedro), concelho do Alandroal (local designado por
V3), freguesia de Bencatel, concelho de Vila Vigosa (local designado por V4) e na unido das freguesias do Alandroal (Nossa
Senhora da Conceigdo), Sdo Bras dos Matos (Mina do Bugalho) e Juromenha (Nossa Senhora do Loreto), concelho do

Alandroal (locais designados por V5, V6, V7, V8 e V9), por forma a caracterizar os recetores sensiveis potencialmente mais

expostos as vibragdes associadas ao Projeto.

METODOLOGIA DE MEDIGAO

e  Norma Portuguesa 2074 de 2015 - Avaliagdo da influéncia de vibragdes impulsivas em estruturas.

Observagoes:

A Norma Portuguesa 2074:2015 estabelece uma técnica de medigdo e fixa um critério de limitagdo dos valores das
grandezas fisicas caracteristicas das vibragGes impulsivas e de ocorréncias limitadas, com o objetivo de evitar a ocorréncia
de danos estruturais (com origem neste tipo de solicitagdes dinamicas). Esta norma aplica-se a vibragdes provocadas em
construgdes destinadas a habitagdo, industriais e servigos, bem como a escolas, hospitais e similares, igrejas ou
monumentos que exijam cuidados especiais e a outras infraestruturas, quando sujeitas a vibragbes originadas por
solicitagdes impulsivas.

Estd excluido do ambito de aplicagdo da presente Norma a avaliagdo da incomodidade para o Ser Humano, no pressuposto
de que, dado o caracter de excegdo da ocorréncia das vibragGes abrangidas por esta Noma e os valores limite fixados,
estas serdo incomodas, mas suportaveis, na condi¢do de ocorrerem entre as 7h e as 20h.

De acordo com a Norma Portuguesa 2074:2015 o transdutor deve ser fixado ao elemento da estrutura ou edificio, solidario
com a fundagdo de acordo com o estabelecido na Norma ISO 5348, com um dos eixos numa diregdo horizontal e se possivel
dirigido para a origem da solicitagdo (L), e outro eixo na vertical (V). Deve obter-se um registo temporal das trés
componentes de velocidade da vibragdo que permite determinar o valor maximo a partir da seguinte expressdo (em

mm/s):

Vinax = max

J v () +vp () + v%(t).

em que, vZ(t), vZ(t), v2(t) sdo os valores das componentes da velocidade de vibragdo em funcdo do tempo e V4, é 0
valor maximo da velocidade que caracterizara a vibragdo.
A Norma Portuguesa 2074:2015 define os valores para a velocidade de vibragdo (de pico) a ndo exceder em fungdo das

frequéncias dominantes registadas, f, e do tipo de estrutura, de acordo com a tabela seguinte.
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Tabela 1 - Valores limite recomendados para a velocidade de vibrag3o (de pico), em mm/s.

FREQUENCIA DOMINANTE — f

TIPO DE ESTRUTURAS

f<10Hz 10 Hz < f <40 Hz f>40 Hz
Sensiveis 1,5 3,0 6,0
Correntes 3,0 6,0 12,0
Reforgadas 6,0 12,0 40,0

Onde a classificagdo das estruturas deve ser efetuada de modo conservador, mediante a analise de diversos fatores,
designadamente: o estado de conservagdo, a respetiva esbeltez e o seu valor patrimonial.

EQUIPAMENTO DE MEDIGCAO

O presente Documento ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem autorizagdo da Monitar, Lda.

SISMOGRAFO
Marca/Modelo/N.2 de Série GeoSonics Inc./ SSU3000EZ+/8821
Certificado de Calibragao N.2 CACV539/19
Data de Calibragdo 20/05/2019

Observagoes: A copia do certificado de calibragdo é apresentada em anexo (ver Cépia do certificado de calibragdo do

sismografo).
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LOCAIS DE MEDICAO

]
3
COORDENADAS DISTANCIA POSICAO DO RECETOR _§
LocAL DE TiPO DE S
FREGUESIA (ETRS89/ PT- APROXIMADA AO RELATIVAMENTE AO S
MEDICAO ESTRUTURA s
TMO06) PROJETO (M) PROJETO =
S
M: 45735 S
Vi P:-111571 Corrente 240 Su-sudeste §
Redondo 5
M: 48000 3
V2 P: 110677 Corrente 110 Sudeste g
8
o
M: 55145 S
3 [
V3 Terena (S&o Pedro) P: 108567 Corrente 210 Sul *E
2
M: 57640 o
Q
Va4 Bencatel P: 108273 Corrente 190 Norte 5
S
<
M: 62647 S
V5 P: 108646 Corrente 140 Norte _‘3
3
3
M: 63477 N
V6 Corrente 420 Norte QU
Unido das freguesias do P:-108306 L
o
Alandroal (Nossa Senhora ]
da Conceicdo), Sdo Bras dos M: 62756 N
V7 ! 21 |
Matos (Mina do Bugalho) e P:-108992 Corrente 0 Su §
Juromenha (Nossa Senhora 'S
do Loreto) M: 62913 je]
V8 P: 108979 Corrente 200 Sul s
g
]
M: 63189 3
: Q
V9 P:-108550 Corrente 200 Norte @
<
3
Nota: Os locais de medigdo encontram-se representados em anexo (ver Carta n.2 1 — Locais de medigdo). QS_
e}
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Local de medigdo V2

tegra, sem autorizagdo da Monitar, Lda.

Local de medigdo V3

0, a ndo ser na in

Local de medigao V4

O presente Documento ndo deve ser reproduzid

Local de medigao V5
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REGISTO FOTOGRAFICO

integra, sem autorizagdo da Monitar, Lda.

0, a ndo ser na

Local de medigdo V7

O presente Documento ndo deve ser reproduzid

Local de medigao V8

Local de medigao V9
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MEDIGAO DE VIBRAGOES (AVALIACAO DA INFLUENCIA DE VIBRAGCOES IMPULVIAS
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RESULTADOS ‘

VALOR LIMITE DE DETECAO HORARIO DE MEDIGAO (HH:MM /

LOCAL DE MEDIGAO

DIA DE MEDIGAO (DD/MM/AAAA)

REGISTO DE EVENTOS

3
-~
o
S
s
(Mm/s) HH:MM) §
S
ok ok ok
Vi S
O
R
V2 0,19 04/03/2020 14:38 / 15:02 5
3
V3 0,19 04/03/2020 15:57 / 16:07 E
(7%
v4 0,19 04/03/2020 18:10/18:30 §,
L
kS
V5 0,19 04/03/2020 17:10/17:30 g
S
V6 0,19 05/03/2020 12:15/12:35 S
<
S
V7 0,19 05/03/2020 09:15 / 09:25 g
N
S
V8 0,19 05/03/2020 12:50/13:00 E
S
L
~
V9 0,19 05/03/2020 12:00/12:10 S
(%]
Nota: Os periodos de medigdo foram variaveis de local para local com variagGes de 10 minutos a 25 minutos de medigdo. %
RS
* O local V1 ndo foi alvo de caracterizagdo da situacdo de referéncia devido ao facto de o proprietério ndo ter autorizado kS
0 acesso a propriedade. g
IS
L
g
S
(8]
[
Q
B
<
3
N
S
e}

V2 - -- Atividades agricolas -- --
V3 - -- Atividades agricolas -- -
Va4 - -- Atividades agricolas -- -
V5 . - —* - -

Trafego rodoviario a
Ve - - circular na EN255 25 !

V7 - - ~* - -
V8 - - ¥ - -
V9 - - Industria Dat-Schaub - -

* Nos locais V5, V7 e V8 ndo se verificou, a data das medigdes, nenhuma fonte passivel de causar vibragao.

WWW.MONITAR.PT




RELATORIO DE ENSAIO
MEDICAO DE VIBRAGOES (AVALIAGAO DA INFLUENCIA DE VIBRACOES IMPULVIAS

MONITAR EM INFRAESTRUTURAS) NO AMBITO DA CARACTERIZACAO DA SITUACAO DE
o — REFERENCIA DA “LINHA DE EVORA. EMPREITADA GERAL DE CONSTRUCAO DO
engennaria do amoiente SUBTROCO FREIXO — ALANDROAL”

RE 01/04 - 03/20 - 02 - EDO1/REV00
PAGINA 11 DE 22

ANALISE DOS RESULTADOS

Segundo a NP 2074 de 2015, considera-se que a tipologia dos locais avaliados se insere na classificagdo de construgdes

correntes.

Por forma a caracterizar a situagdo de referéncia, em termos de vibragdes, na envolvente do Projeto, foi realizado um
registo em continuo, com diferentes intervalos de tempo, em cada um dos locais de medigdo.

Durante os periodos de medicdo associados a cada um dos locais de medi¢do, ndo se registou qualquer evento superior
ao limite de detecdo atribuido (0,19 mm/s), sendo que deste modo n3o é possivel tirar qualquer ilagdo quanto as
diferentes frequéncias dominantes e, por conseguinte, quanto ao valor limite em termos de velocidade de vibragdo.

Devido ao facto de n3o se ter registado nenhum evento superior ao valor limite de detegdo (0,19 mm/s), conclui-se que,

integra, sem autorizagdo da Monitar, Lda.

possiveis eventos que possam ter sido gerados nos diferente locais de medigdo, cumpriram o valor limite minimo

estabelecido na Norma Portuguesa 2074 de 2015 (3,0 mm/s quando a frequéncia dominante é inferior ou igual a 10Hz)

0, a ndo ser na

para construgdes correntes, cumprindo também o valor limite minimo absoluto estabelecido na referida norma, ou seja,
1,5 mm/s quando a frequéncia dominante é inferior ou igual a 10Hz para o caso de construgdes sensiveis. Deste modo, é
possivel concluir que os eventos que possam ter sido gerados, ndo sdo suscetiveis de causar fendilhagdo, ndo danificando

as construgdes situadas na vizinhanga do Projeto.

O presente Documento ndo deve ser reproduzid
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o CARTAN.2 1 —LOCAIS DE MEDIGAO

o COPIA DO CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO SISMOGRAFO

o integra, sem autorizagdo da Monitar, Lda.

0, a ngo ser na
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CARTA N.2 1 — LOCAIS DE MEDICAO ‘

O presente Documento ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem autorizagdo da Monitar, Lda.
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Local de medigdo V2

Legenda
‘ Locais de medicdo de vibragbes 5

Mapa de base: Ortofotos 25 cm - Portugal Continental - 2018, DGT

TITULO: ESCALA: 1:7 500 ELABORADO POR:
Locais de medigdo g Monitar, Lda
MONITAR NP - e e Vibracs - AN
, , Medicdo de Vibragdes (Avaliagdo da Influéncia de Vibragdes Impulsivas em Infraestruturas)
engenharia do ambiente

- ° DATA: margo de 2020
no Ambito da Caracterizagdo da Situagdo de Referéncia da “Linha de Evora. Empreitada

i _ . e CARTAN.2 1
Geral de Construgdo do Subtrogo Freixo — Alandroal




Local de medigdo V3

Legenda

‘ Locais de medigdo de vibragdes

Mapa de base: Ortofotos 25 cm - Portugal Continental - 2018, DGT

TITULO: ESCALA: 1:7 500 ELABORADO POR:
Locais de medigdo g Monitar, Lda
MONITAR NP - e e Vibracs - AN
, , Medicdo de Vibragdes (Avaliagdo da Influéncia de Vibragdes Impulsivas em Infraestruturas)
engenharia do ambiente

N ® DATA: margo de 2020
no Ambito da Caracterizagdo da Situagdo de Referéncia da “Linha de Evora. Empreitada : " CARTAN.22
Geral de Construgdo do Subtrogo Freixo — Alandroal” "




Local de medigdo V4

Legenda
‘ Locais de medigdo de vibragdes

Mapa de base: Ortofotos 25 cm - Portugal Continental - 2018, DGT

TITULO: ESCALA: 1:7 500 ELABORADO POR:
Locais de medigdo g Monitar, Lda
MONITAR e - i e Vibracs - AN
, , Medicdo de Vibragdes (Avaliagdo da Influéncia de Vibragdes Impulsivas em Infraestruturas)
engenharia do ambiente

c ! DATA: margo de 2020
no Ambito da Caracterizagdo da Situagdo de Referéncia da “Linha de Evora. Empreitada

i _ . e CARTAN.23
Geral de Construgdo do Subtrogo Freixo — Alandroal




Local de medicao V9

Legenda

. Locais de medicdo de vibragbes

Mapa de base: Ortofotos 25 cm - Portugal Continental - 2018, DGT

TiTULO: ESCALA: 1:7 500 ELABORADO POR:
Locais de medigdo g Monitar, Lda
MONITAR NPauiaunan - N . PN
, , Medigdo de Vibragdes (Avaliacdo da Influéncia de Vibragdes Impulsivas em Infraestruturas)
engenharia do ambiente

N > DATA: margo de 2020
no Ambito da Caracterizagdo da Situagdo de Referéncia da “Linha de Evora. Empreitada : : CARTAN.2 4
Geral de Construcdo do Subtroco Freixo — Alandroal” "
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COPIA DO CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO SISMOGRAFO ‘

O presente Documento ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem autorizagdo da Monitar, Lda.
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DM/064.2/07

Instalactes
de Oeiras

Data de Emissao:

130(9

/ acreditagdo
e ———
/_ M0059

ISO/IEC 17025
Calibragcao

Laboratorio de Calibragdo em
Metrologia Electro-Fisica

Certificado de calibracao

2019-05-20 Servigo n°. CACV539/19 Pagina 1 de 3

Equipamento

Cliente

Data de
Calibragao

Condigbes
Ambientais

Procedimento

Rastreabilidade

Estado do
equipamento

SISMOGRAFO

Unidade de Leitura

Marca: GEOSONICS N° série:  8821/4166
Modelo:  SSU 3000EZ+ N° ident.: ---
Geofone
Marca: N° série: 8821
Modelo:  --- N° ident.: ---
Monitar Lda.

Empreendimento Belavista, Lote 1, R/C DP, Loja 2 Repeses
3500-227 Viseu

2019-05-20

Temperatura: 23,0 °C Humidade relativa: 55,0 %hr Pressao atmosférica: 99,3 kPa

PO.M-DM/VIB 01 (Ed. C - Rev. 01)

Sensibilidade de Vibracao, Acelerémetro padrdo PCB 301A11 rastreado ao PTB (Alemanha).
Tensao alternada, Fluke 5790A, Fluke A40/A40A rastreado a 1A CAL, Kassel (Alemanha,
Dakks).

Tempo e Frequéncia, Hewlett Packard 58503A, rastreado ao Tempo Universal Coordenado
(UTC) pelo sinal difundido pelo Global Positioning System (GPS).

Nivel de presséo sonora, Briel & Kjaer, Neerum (Denmark).

Nao foram identificados aspectos relevantes que afectassem os resultados.

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection

Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizagdo por escrito do ISQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

Oes e inspegdes.

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensaios, calibrag

Resultados Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.
A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrdo multiplicada pelo
factor de expanséo k=2, o qual para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade
de, aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02.
Calibrado por
Ana Colaco Luis Ferreira (Re'sponsavel Técnico)
instituto de soldadura labmetro@isq.pt http://metrologia.isq.pt

e qualidade

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark * 2740-120 Oeiras * Portugal
Tels.: +351 21 422 90 34,/81 86,/90 20 « Fax: +351 21 422 81 02

Porto: Rua do Mirante, 258 « 4415-491 Grij6 * Portugal
Tels.: +351 22 747 19 10/50 « Fax: +351 22 747 19 19/745 57 78
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130(9

acreditagdo
e ———

ISO/IEC 17025
Calibragcao

Pagina 2 de

\\‘\\n|u/,,//
=

2
O
AN

/,/,

1

/,/II

YN
7 7N\ AN
mmis

Resposta em amplitude

Canal

Transversal

(7]

Longitudinal

[

Vertical

|

NOTA: Velocidade (mm/s) = Aceleragdo (m/s%) / (2 * Pl * f (Hz) ) * 1000

instituto de soldadura

e qualidade

Frequéncia

40
40
40
40
40
40
40

40
40
40
40
40
40
40

40
40
40
40
40
40
40

Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz

Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz

Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz

Valor de
referéncia

0,18 m/s?
0,36 m/s?
0,89 m/s?
1,78 m/s?
3,55 m/s?
5,33 m/s?
10,66 m/s?

0,18 m/s?
0,36 m/s?
0,89 m/s?
1,78 m/s?
3,55 m/s?
5,33 m/s?
10,66 m/s?

0,18 m/s?
0,36 m/s?
0,89 m/s?
1,78 m/s?
3,55 m/s?
5,33 m/s?
10,66 m/s?

Calibrado por

Ana Colaco

Valor
esperado

1,00 mm/s
2,00 mm/s
5,00 mm/s
10,00 mm/s
20,00 mm/s
30,00 mm/s
60,00 mm/s

1,00 mm/s
2,00 mm/s
5,00 mm/s
10,00 mm/s
20,00 mm/s
30,00 mm/s
60,00 mm/s

1,00 mm/s
2,00 mm/s
5,00 mm/s
10,00 mm/s
20,00 mm/s
30,00 mm/s
60,00 mm/s

Valor do
equipamento

1,08 mm/s
2,10 mm/s
5,02 mm/s
9,97 mm/s
19,88 mm/s
29,72 mm/s
59,31 mm/s

1,08 mm/s
2,10 mm/s
5,02 mm/s
9,97 mm/s
19,75 mm/s
29,65 mm/s
59,31 mm/s

1,14 mm/s
2,10 mm/s
5,02 mm/s
9,91 mm/s
19,62 mm/s
29,40 mm/s
58,61 mm/s

Erro

0,08 mm/s
0,10 mm/s
0,02 mm/s
-0,03 mm/s
-0,12 mm/s
-0,28 mm/s
-0,69 mm/s

0,08 mm/s
0,10 mm/s
0,02 mm/s
-0,03 mm/s
-0,25 mm/s
-0,35 mm/s
-0,69 mm/s

0,14 mm/s
0,10 mm/s
0,02 mm/s
-0,09 mm/s
-0,38 mm/s
-0,60 mm/s
-1,39 mm/s

Incerteza

expandida

+0,019
+0,036
+0,090
+0,18
+0,35
+0,52
+1,0

+0,019
+0,040
+0,090
+0,180
+0,35
+0,52
+1,0

+0,019
+0,036
+0,087
+0,180
+0,35
+0,52
+1,0

mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s

mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s

mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s

Luis Ferreira (Re'sponsavel Técnico)

labmetro@isq.pt

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection

Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizagdo por escrito do ISQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

Oes e inspegdes.

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento MUtuo da EA e do ILAC para ensaios, calibrag

http://metrologia.isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark * 2740-120 Oeiras * Portugal
Tels.: +351 21 422 90 34,/81 86,/90 20 « Fax: +351 21 422 81 02

Porto: Rua do Mirante, 258 « 4415-491 Grij6 * Portugal

Tels.: +351 22 747 18 10/50 « Fax: +351 22 747 19 19/745 57 78



DM/064.2/07

n°. CACV539/19

130(9

acreditagdo
T

/I~

Laboratério de Calibragdo em
Metrologia Electro-Fisica

Certificado de calibracao

Pagina 3 de

ISO/IEC 17025
Calibragcao

\\\\\n|u/,,//
=

2
O
AN

/,/,

1

/,/II

YN
7 N\ AN
mmis

Resposta em frequéncia

Canal

Transversal

(7]

Longitudinal

[

Vertical

|

NOTA: Velocidade (mm/s) = Aceleragdo (m/s%) / (2 * Pl * f (Hz) ) * 1000

Frequéncia

5 Hz

8 Hz
10 Hz
16 Hz
32 Hz
64 Hz
100 Hz

10 Hz
16 Hz
32 Hz
64 Hz
100 Hz

10 Hz
16 Hz
32 Hz
64 Hz
100 Hz

Valor de
referéncia

1,00 m/s®
1,00 m/s’
1,00 m/s’
1,00 m/s’
1,00 m/s®
1,00 m/s’
1,00 m/s’

1,00 m/s’
1,00 m/s’
1,00 m/s’
1,00 m/s®
1,00 m/s®
1,00 m/s’
1,00 m/s®

1,00 m/s*
1,00 m/s’
1,00 m/s®
1,00 m/s’
1,00 m/s®
1,00 m/s’
1,00 m/s’

Calibrado por

Ana Colaco

instituto de soldadura

e qualidade

Valor
esperado

45,08 mm/s
28,19 mm/s
22,56 mm/s
14,11 mm/s
7,05 mm/s
3,52 mm/s
2,25 mm/s

45,11 mm/s
28,18 mm/s
22,57 mm/s
14,10 mm/s
7,05 mm/s
3,53 mm/s
2,25 mm/s

45,15 mm/s
28,19 mm/s
22,57 mm/s
14,08 mm/s
7,05 mm/s
3,53 mm/s
2,25 mm/s

Valor do
equipamento

47,63 mm/s
29,21 mm/s
23,18 mm/s
14,29 mm/s
7,05 mm/s
3,56 mm/s
2,22 mm/s

46,80 mm/s
28,77 mm/s
22,92 mm/s
14,22 mm/s
7,05 mm/s
3,56 mm/s
2,29 mm/s

46,61 mm/s
28,96 mm/s
23,05 mm/s
14,22 mm/s
7,05 mm/s
3,56 mm/s
2,22 mm/s

Erro Incerte.za
expandida
2,55 mm/s +0,83 mm/s
1,02 mm/s +0,51 mm/s
0,62 mm/s +0,41 mm/s
0,18 mm/s +0,25 mm/s
0,00 mm/s +0,12 mm/s
0,04 mm/s +0,062 mm/s
-0,03 mm/s +0,039 mm/s
1,69 mm/s +0,82 mm/s
0,59 mm/s +0,50 mm/s
0,35 mm/s +0,40 mm/s
0,12 mm/s +0,25 mm/s
0,00 mm/s +0,12 mm/s
0,03 mm/s +0,062 mm/s
0,04 mm/s +0,041 mm/s
1,46 mm/s +0,81 mm/s
0,77 mm/s +0,51 mm/s
0,48 mm/s + 0,40 mm/s
0,14 mm/s +0,25 mm/s
0,00 mm/s +0,12 mm/s
0,03 mm/s +0,062 mm/s
-0,03 mm/s + 0,039 mm/s

Luis Ferreira (Re'sponsavel Técnico)

labmetro@isq.pt

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection

Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizagdo por escrito do ISQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

Oes e inspegdes.

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento MUtuo da EA e do ILAC para ensaios, calibrag

http://metrologia.isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark * 2740-120 Oeiras * Portugal
Tels.: +351 21 422 90 34,/81 86,/90 20 « Fax: +351 21 422 81 02

Porto: Rua do Mirante, 258 « 4415-491 Grij6 * Portugal

Tels.: +351 22 747 18 10/50 « Fax: +351 22 747 19 19/745 57 78
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RELATORIO MONITORIZACAO

MONITORIZAGAO DE VIBRAGOES
LINHA DE EVORA. EMPREITADA GERAL DE CONSTRUGAO DO

MONITAR SUBTROCO FREIXO — ALANDROAL
engenharla do ambiente CARACTERIZAGAO DA SITUACAO DE REFERENCIA
MOTAENGIL MARGO/ABRIL DE 2020
" ENGENHARIA RM_VIB_20200304_PA_LEEGCSFA
ANEXO Il

6.2  ANExo ll: CERTIFICADOS DE CALIBRAGAO DE EQUIPAMENTOS DE MEDICAO (MONITAR)
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Equipamento

Cliente

Data de
Calibragéo

Condigbes
Ambientais

Procedimento

Rastreabilidade

Estado do
equipamento

SISMOGRAFO

Unidade de Leitura

Marca: GEOSONICS N° série:  8821/4166
Modelo:  SSU 3000EZ+ N° ident.: ---
Geofone
Marca: N° série: 8821
Modelo:  --- N° ident.: ---
Monitar Lda.

Empreendimento Belavista, Lote 1, R/C DP, Loja 2 Repeses
3500-227 Viseu

2019-05-20

Temperatura: 23,0 °C Humidade relativa: 55,0 %hr Pressao atmosférica: 99,3 kPa

PO.M-DM/VIB 01 (Ed. C - Rev. 01)

Sensibilidade de Vibragao, Acelerémetro padrdo PCB 301A11 rastreado ao PTB (Alemanha).
Tensao alternada, Fluke 5790A, Fluke A40/A40A rastreado a 1A CAL, Kassel (Alemanha,
Dakks).

Tempo e Frequéncia, Hewlett Packard 58503A, rastreado ao Tempo Universal Coordenado
(UTC) pelo sinal difundido pelo Global Positioning System (GPS).

Nivel de presséo sonora, Briel & Kjaer, Neerum (Denmark).

Nao foram identificados aspectos relevantes que afectassem os resultados.

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
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Resultados Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.
A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrdo multiplicada pelo
factor de expanséo k=2, o qual para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade
de, aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02.
Calibrado por
Ana Colaco Luis Ferreira (Re'sponsavel Técnico)
instituto de soldadura labmetro@isq.pt http://metrologia.isq.pt

e qualidade
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Resposta em amplitude

Canal

Transversal

(7]

Longitudinal

[

Vertical

|

NOTA: Velocidade (mm/s) = Aceleragdo (m/s%) / (2 * Pl * f (Hz) ) * 1000

instituto de soldadura
e qualidade

Frequéncia

40
40
40
40
40
40
40

40
40
40
40
40
40
40

40
40
40
40
40
40
40

Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz

Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz

Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz

Valor de
referéncia

0,18 m/s?
0,36 m/s?
0,89 m/s?
1,78 m/s?
3,55 m/s?
5,33 m/s?
10,66 m/s?

0,18 m/s?
0,36 m/s?
0,89 m/s?
1,78 m/s?
3,55 m/s?
5,33 m/s?
10,66 m/s?

0,18 m/s?
0,36 m/s?
0,89 m/s?
1,78 m/s?
3,55 m/s?
5,33 m/s?
10,66 m/s?

Calibrado por

Ana Colaco

Valor
esperado

1,00 mm/s
2,00 mm/s
5,00 mm/s
10,00 mm/s
20,00 mm/s
30,00 mm/s
60,00 mm/s

1,00 mm/s
2,00 mm/s
5,00 mm/s
10,00 mm/s
20,00 mm/s
30,00 mm/s
60,00 mm/s

1,00 mm/s
2,00 mm/s
5,00 mm/s
10,00 mm/s
20,00 mm/s
30,00 mm/s
60,00 mm/s

Valor do
equipamento

1,08 mm/s
2,10 mm/s
5,02 mm/s
9,97 mm/s
19,88 mm/s
29,72 mm/s
59,31 mm/s

1,08 mm/s
2,10 mm/s
5,02 mm/s
9,97 mm/s
19,75 mm/s
29,65 mm/s
59,31 mm/s

1,14 mm/s
2,10 mm/s
5,02 mm/s
9,91 mm/s
19,62 mm/s
29,40 mm/s
58,61 mm/s

Erro

0,08 mm/s
0,10 mm/s
0,02 mm/s
-0,03 mm/s
-0,12 mm/s
-0,28 mm/s
-0,69 mm/s

0,08 mm/s
0,10 mm/s
0,02 mm/s
-0,03 mm/s
-0,25 mm/s
-0,35 mm/s
-0,69 mm/s

0,14 mm/s
0,10 mm/s
0,02 mm/s
-0,09 mm/s
-0,38 mm/s
-0,60 mm/s
-1,39 mm/s

Incerteza

expandida

+0,019
+0,036
+0,090
+0,18
+0,35
+0,52
+1,0

+0,019
+0,040
+0,090
+0,180
+0,35
+0,52
+1,0

+0,019
+0,036
+0,087
+0,180
+0,35
+0,52
+1,0

mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s

mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s

mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s
mm/s

Luis Ferreira (Re'sponsavel Técnico)

labmetro@isq.pt

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection

Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizagdo por escrito do ISQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.
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Resposta em frequéncia

Canal

Transversal
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Longitudinal
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Vertical

|

NOTA: Velocidade (mm/s) = Aceleragdo (m/s%) / (2 * Pl * f (Hz) ) * 1000

Frequéncia

5 Hz

8 Hz
10 Hz
16 Hz
32 Hz
64 Hz
100 Hz

10 Hz
16 Hz
32 Hz
64 Hz
100 Hz

10 Hz
16 Hz
32 Hz
64 Hz
100 Hz

Valor de
referéncia

1,00 m/s®
1,00 m/s’
1,00 m/s’
1,00 m/s’
1,00 m/s®
1,00 m/s’
1,00 m/s’

1,00 m/s’
1,00 m/s’
1,00 m/s’
1,00 m/s®
1,00 m/s’
1,00 m/s’
1,00 m/s’

1,00 m/s*
1,00 m/s’
1,00 m/s®
1,00 m/s’
1,00 m/s®
1,00 m/s’
1,00 m/s’

Calibrado por

Ana Colaco

instituto de soldadura

e qualidade

Valor
esperado

45,08 mm/s
28,19 mm/s
22,56 mm/s
14,11 mm/s
7,05 mm/s
3,52 mm/s
2,25 mm/s

45,11 mm/s
28,18 mm/s
22,57 mm/s
14,10 mm/s
7,05 mm/s
3,53 mm/s
2,25 mm/s

45,15 mm/s
28,19 mm/s
22,57 mm/s
14,08 mm/s
7,05 mm/s
3,53 mm/s
2,25 mm/s

Valor do
equipamento

47,63 mm/s
29,21 mm/s
23,18 mm/s
14,29 mm/s
7,05 mm/s
3,56 mm/s
2,22 mm/s

46,80 mm/s
28,77 mm/s
22,92 mm/s
14,22 mm/s
7,05 mm/s
3,56 mm/s
2,29 mm/s

46,61 mm/s
28,96 mm/s
23,05 mm/s
14,22 mm/s
7,05 mm/s
3,56 mm/s
2,22 mm/s

Erro Incerte.za
expandida
2,55 mm/s +0,83 mm/s
1,02 mm/s +0,51 mm/s
0,62 mm/s +0,41 mm/s
0,18 mm/s +0,25 mm/s
0,00 mm/s +0,12 mm/s
0,04 mm/s +0,062 mm/s
-0,03 mm/s +0,039 mm/s
1,69 mm/s +0,82 mm/s
0,59 mm/s +0,50 mm/s
0,35 mm/s +0,40 mm/s
0,12 mm/s +0,25 mm/s
0,00 mm/s +0,12 mm/s
0,03 mm/s +0,062 mm/s
0,04 mm/s +0,041 mm/s
1,46 mm/s +0,81 mm/s
0,77 mm/s +0,51 mm/s
0,48 mm/s + 0,40 mm/s
0,14 mm/s +0,25 mm/s
0,00 mm/s +0,12 mm/s
0,03 mm/s +0,062 mm/s
-0,03 mm/s + 0,039 mm/s

Luis Ferreira (Re'sponsavel Técnico)

labmetro@isq.pt

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
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Equipamento

Cliente

Data de
Calibragao

Condigoes
Ambientais

Procedimento

Rastreabilidade

Estado do
equipamento

Resultados

SISMOGRAFO

Unidade de Leitura

Marca: Instantel
Modelo:  Minimate Blaster
N série: BE18108
N¢ident.: ---

Geofone
Marca: Instantel
Modelo:  714A9701
N¢ série: BG18007
N¢ident.: ---

Mota Engil Engenharia e Construcoes S.A. (Sede)

Rua Rego Lameiro, n°38
4100-478 Porto
2020-02-13

Temperatura:

PO.M-DM/VIB 01 (Ed. C - Rev. 01)

23,0 °C  Humidade relativa:

51,0 %hr  Pressao atmosférica: 100,0 kPa

Sensibilidade de Vibracao, Acelerometro padrdo PCB 301A11 rastreado a Spektira (Alemanha).

Tenséo alternada, Fluke 5790A rastreado a 1A CAL, Kassel (Alemanha, Dakks).

Tempo e Frequéncia, Hewlett Packard 58503A, rastreado ao Tempo Universal Coordenado (UTC)
pelo sinal difundido pelo Global Positioning System (GPS).

Nivel de pressao sonora, Briel & Kjaer, Neerum (Denmark).

Nao foram identificados aspectos relevantes que afectassem os resultados.

Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.

A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo
factor de expanséao k=2, o qual para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade
de, aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02.

Calibrado por

P

Ana Colaco

instituto de soldadura

e qualidade

Responsavel pela Validacédo

P

Ana Colaco (Responsavel Técnico)

labmetro@isq.pt http://metrologia.isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark * 2740-120 Oeiras * Portugal
Tels.: +351 21 422 90 34,/81 86,/90 20 « Fax: +351 21 422 81 02

Porto: Rua do Mirante, 258 « 4415-491 Grij6 * Portugal
Tels.: +351 22 747 19 10/50 « Fax: +351 22 747 19 19/745 57 78

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
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Resposta em amplitude

Canal

Transversal

(1]

Longitudinal
(3]

Vertical
[2]

Frequéncia

16 Hz
16 Hz
16 Hz
16 Hz
16 Hz
16 Hz
16 Hz

16 Hz
16 Hz
16 Hz
16 Hz
16 Hz
16 Hz
16 Hz

16 Hz
16 Hz
16 Hz
16 Hz
16 Hz
16 Hz
16 Hz

Escala
de medigéo

31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
254 mm/s
254 mm/s

31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
254 mm/s
254 mm/s

31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
254 mm/s
254 mm/s

Valor de
referéncia

0,071 m/s?
0,142 m/s?
0,355 m/s?
0,711 m/s?
1,422 m/s?
3,554 m/s?
4,265 m/s?

0,071 m/s?
0,142 m/s?
0,355 m/s?
0,711 m/s?
1,422 m/s?
3,554 m/s?
4,265 m/s?

0,071 m/s?
0,142 m/s?
0,355 m/s?
0,711 m/s?
1,422 m/s?
3,554 m/s?
4,265 m/s?

Valor
esperado

1,00 mm/sg,
2,00 mm/sg
5,00 mm/sg
10,0 mm/sg,
20,0 mm/sg
50,0 mm/sg
60,0 mm/sg,

1,00 mm/sg,
2,00 mm/sg
5,00 mm/sg
10,0 mm/sg,
20,0 mm/sg
50,0 mm/sg
60,0 mm/sy,

1,00 mm/s,
2,00 mm/sg
5,00 mm/sy,
10,0 mm/sg,
20,0 mm/sg
50,0 mm/sy,
60,0 mm/sg,

NOTA: Velocidade (mm/s) = Aceleragao (m/sz) /(2*Pl*f(Hz))* 1000

Calibrado por

Ana Colaco

instituto de soldadura

e qualidade

Valor do
equipamento

1,03 mm/sg,
2,06 mm/sg
5,02 mm/sg
10,0 mm/s,
20,0 mm/sg,
51,6 mm/sy,
60,5 mm/sy,

1,02 mm/sg,
2,02 mm/sg
5,00 mm/sg
9,9 mm/sy,
19,8 mm/s
50,4 mm/sg,
60,5 mm/sy,

1,03 mm/sg,
2,00 mm/sg
4,97 mm/sg
9,9 mm/sy,
19,7 mm/s,
49,9 mm/sy,
59,9 mm/sy

Incerteza
Erro .
expandida
0,03 mm/sg, + 0,019 mm/s,
0,06 mm/sg + 0,036 mm/sg
0,02 mm/sg + 0,090 mm/s
0,0 mm/sg +0,18 mm/s,
0,0 mm/sg + 0,35 mm/sg,
1,6 mm/sy + 0,87 mm/s,
0,5 mm/sg, 1,1 mm/sy
0,02 mm/sg, + 0,019 mm/s,
0,02 mm/sg + 0,040 mm/s,
0,00 mm/sg + 0,090 mm/s,
-0,1 mm/sg +0,18 mm/s,
-0,2 mm/sg, +0,36 mm/s,
0,4 mm/sg +0,87 mm/s,
0,5 mm/sy, 1,1 mm/sy
0,03 mm/sg, + 0,019 mm/s,
0,00 mm/sg + 0,036 mm/sg
-0,03 mm/sy + 0,087 mm/s
-0,1 mm/sy, +0,19 mm/s,
-0,3 mm/sy +0,36 mm/s,
-0,1 mm/sg, + 0,87 mm/s,
-0,1 mm/sy, 1,1 mm/sy

Responsavel pela Validacédo

Ana Colaco (Responsavel Técnico)

labmetro@isq.pt

http://metrologia.isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark * 2740-120 Oeiras * Portugal
Tels.: +351 21 422 90 34,/81 86,/90 20 « Fax: +351 21 422 81 02

Porto: Rua do Mirante, 258 « 4415-491 Grij6 * Portugal
Tels.: +351 22 747 19 10/50 « Fax: +351 22 747 19 19/745 57 78

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
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Resposta em frequéncia

Canal

Transversal

(1]

Longitudinal
(3]

Vertical
[2]

Frequéncia

2 Hz
5 Hz
8 Hz
10 Hz
16 Hz
32 Hz
64 Hz
80 Hz

2 Hz
5 Hz
8 Hz
10 Hz
16 Hz
32 Hz
64 Hz
80 Hz

5 Hz
8 Hz
10 Hz
16 Hz
32 Hz
64 Hz
80 Hz

Escala
de medigéo

254 mm/s
254 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s

254 mm/s
254 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s

254 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s
31,7 mm/s

Valor de
referéncia

0,356 m/s®
1,002 m/s®
1,001 m/s?
1,001 m/s
1,002 m/s
1,001 m/s
1,001 m/s
1,001 m/s

2
2
2

2

0,356 m/s®

1,002 m/s
1,001 m/s
1,001 m/s
1,002 m/s
1,001 m/s
1,001 m/s
1,001 m/s

2
2
2
2
2
2

2

1,002 m/s?

1,001 m/s
1,001 m/s
1,002 m/s
1,001 m/s
1,001 m/s
1,001 m/s

2

2

2

2

2

2

Valor
esperado

40,0 mm/sg
45,1 mm/sy
28,2 mm/sy
22,5 mm/sy,
14,1 mm/s,
7,04 mm/sg
3,52 mm/sy,
2,82 mm/sy

40,0 mm/sg,
45,1 mm/sy,
28,2 mm/sy
22,5 mm/sy
14,1 mm/s,
7,04 mm/sg,
3,52 mm/sy
2,82 mm/sy,

45,1 mm/sy,
28,2 mm/sy
22,5 mm/sy
14,1 mm/s,
7,04 mm/sg,
3,52 mm/sy
2,82 mm/sy

NOTA: Velocidade (mm/s) = Aceleragéo (m/sz) /(2*Pl*f(Hz))* 1000

Calibrado por

Ana Colaco

instituto de soldadura

e qualidade

Valor do
equipamento

38,0 mm/sy,
44,2 mm/sg,
28,4 mm/sy
22,7 mm/sg,
14,2 mm/sg
6,94 mm/sy,
3,48 mm/sy
2,78 mm/sy

37,3 mm/sg
43,3 mm/sy
28,1 mm/sy,
22,3 mm/sg
14,0 mm/sg,
6,84 mm/sy,
3,37 mm/sy
6,67 mm/sy

44,2 mm/sg,
27,4 mm/sg,
22,1 mm/sg
13,9 mm/s
6,83 mm/sy,
3,44 mm/sy
2,76 mm/sy

Erro

-2,0 mm/sg
-0,9 mm/sy
0,2 mm/sg
0,2 mm/sg
0,1 mm/sg
-0,10 mm/sy
-0,04 mm/sy
-0,04 mm/sy

-2,7 mm/sg
-1,8 mm/sg,
-0,1 mm/sg,
-0,2 mm/sg
-0,1 mm/sy,
-0,20 mm/sy
-0,15 mm/sy
3,85 mm/sy,

-0,9 mm/sy,
-0,8 mm/sy,
-0,4 mm/sg,
-0,2 mm/sg
-0,21 mm/sy
-0,08 mm/sy
-0,06 mm/sy

Responsavel pela Validacédo

Ana Colaco (Responsavel Técnico)

labmetro@isq.pt

http://metrologia.isq.pt

Incerteza
expandida

+ 0,67 mm/s
+0,77 mm/sy
+0,50 mm/sg,
+ 0,40 mm/s,
+0,25 mm/s,
+0,12 mm/sg,
+0,061 mm/sy,
+ 0,049 mm/sg,

+ 0,65 mm/s,
+0,76 mm/sy
+0,50 mm/sg,
+ 0,40 mm/s,
+0,25 mm/s,
+0,12 mm/sg,
+ 0,059 mm/sg,
+ 0,116 mm/sy,

+0,77 mm/sy
+ 0,48 mm/s,
+ 0,39 mm/sg,
+0,25 mm/s
+0,12 mm/s,
+ 0,060 mm/sg,
+ 0,049 mm/sg,

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark * 2740-120 Oeiras * Portugal
Tels.: +351 21 422 90 34,/81 86,/90 20 « Fax: +351 21 422 81 02

Porto: Rua do Mirante, 258 « 4415-491 Grij6 * Portugal
Tels.: +351 22 747 19 10/50 « Fax: +351 22 747 19 19/745 57 78
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IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
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