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1. INTRODUCAO

O IPN labgeo — Laboratério de Geotecnia do Instituto Pedro Nunes, por solicitacdo da Aquavia, Lda.,
procedeu a execuc¢do de um estudo geoldgico e geotécnico no ambito do projecto rodoviario “Caminho
Paralelo ao IC2 entre o Km 133+373 e o Km 133+895”, localizado no concelho de Leiria, que se passa a
designar por "Caminho Paralelo a EN1/IC2".

O presente relatério tem como principal objectivo a andlise e definicdio das caracteristicas
geoldgicas e geotécnicas com relevo para a execugao do projecto, que se desenvolve numa extensdo de
cerca de 780 m.

Foi realizado o reconhecimento geolégico de superficie ao longo do tracado da estrada, com a
definicdo e localizacdo das unidades geoldgicas. Estes trabalhos de cartografia geoldgica permitiram
obter elementos fundamentais para o projecto, nomeadamente para a elaboracdo do plano de
prospeccdo geotécnica corrente e especial e para a avaliacdo das condicionantes geotécnicas da obra.

Posteriormente realizou-se a campanha de trabalhos de prospec¢cdo geotécnica e de ensaios de
laboratdrio. A generalidade dos elementos obtidos foi objecto de interpretacdo conjunta reportando-se
os principais resultados no presente documento.

Nas folhas da geologia e geotecnia apresenta-se a cartografia geoldgica e a localizagdo dos trabalhos
de prospeccdo geotécnica realizados. No perfil longitudinal encontra-se desenhada a interpretagdo
geoldgica e geotécnica segundo o eixo da via e resumem-se os resultados dos principais trabalhos de
prospeccdo, sendo também referidas as caracteristicas relevantes para o projecto das zonas de

aterro/escavacao.
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2. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

A drea em estudo localiza-se na transi¢do entre as freguesias de Bidoeira de Cima, Milagres e Colmeias,

concelho de Leiria, distrito de Leiria (Figura 1), mais concretamente na Ponte da Madalena.
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Figura 1- a) Enquadramento do distrito e concelho de Leiria nivel nacional; b) Concelho de Leiria, com destaque

para as freguesias de Bidoeira de Cima, Milagres e Colmeias.

O estudo geoldgico-geotécnico que agora se apresenta diz respeito a constru¢do de um caminho
paralelo, por forma a melhorar as acessibilidades vidrias a partir da EN1/IC2, e consequente
beneficiagdo de um arruamento municipal paralelo, garantindo o adequado acesso as unidades
industriais existentes, bem como aos terrenos limitrofes.

A localizagdo do terreno em estudo é apresentada na Figura 2, utilizando uma vista de satélite

retirada do Google Earth.
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Figura 2 — Vista area do tracado do "Caminho Paralelo a EN1/1C2" ( ). Imagem obtida do Google Earth.

3. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

3.1. GEOMORFOLOGIA

Sob o ponto de vista geomorfoldgico, a drea onde se insere o projecto do "Caminho Paralelo a
EN1/1C2” é relativamente aplanada, destacando-se o vértice geodésico de Vale de Coelhos, com 184m, a
Norte da drea em estudo.

A morfologia da zona intersetada pela via de acesso em estudo caracteriza-se por apresentar

declives suaves, subindo em direc¢do a fabrica da Roca Sanitdrio, S.A., a partir da ponte da Madalena.
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3.2. LITOLOGIA E ESTRATIGRAFIA

3.2.1. Enquadramento Geoldgico

Segundo a Carta Geoldgica folha 23-C (Leiria), a escala 1:50 000, o tracado insere-se em grande
parte na unidade do Cretacico Inferior (C'?) composta genericamente por um complexo litolégico
formado por conglomerados, arenitos pouco cimentados e grés e na unidade do Pliocénico composta

por areias e argilas com intercalagoes lignitosas e em aluvides do Quaternario (Figura 3).

Google Earth

Legenda:

- Argilas com fdsseis vegetais, areias e areias grosseiras com seixos

- - Conglomerados, arenitos e grés

Figura 3 — Tragado do Caminho Paralelo a EN1/1C2 (_) sobreposto num extrato da Carta Geolégica de Portugal,

na escala 1:50 000, Folha 23-C Leiria, e respetiva legenda.

3.2.2. Unidades Lito-Estratigraficas

Na apresentacdo dos elementos litolégicos e estratigraficos da-se mais relevo aos aspectos
litolégicos uma vez que apresentam maior interesse para a execugao da obra.

Com base nos elementos disponiveis e nas observacdes geoldgicas efectuadas ao longo do tragado
do projecto “Caminho Paralelo a EN1/IC2” consideraram-se diversas unidades litoldgicas, que se

agruparam conforme indicado a seguir.
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Cretacico Inferior:
- Complexo conglomeratico areno-gresoso (C*2).
Neogénico:

- Pliocénico (P).

Passa-se a descrever as unidades referidas:

- Pliocénico (P): unidade composta por areias e argilas com intercalagGes lignitosas.

A morfologia da zona interessada pela via de acesso em estudo caracteriza-se por apresentar
declives suaves, subindo em direccao a fabrica da Roca Sanitdrio, S.A., a partir da ponte da Madalena.

- Complexo conglomeratico areno-gresoso (C'?): constitui um complexo sedimentar de idade
Cretacica, ja cartografado e extensamente descrito em Teixeira & Zbyszewski (1968). Na zona em estudo

apresenta-se como um complexo essencialmente arenoso, constituido por areia siltosa a argilosa.

3.2.3. Distribuicdo das Litologias no Tracado

Numa extensdo de cerca de 760 m existem materiais do complexo conglomerdatico areno-gresoso do
Cretacico Inferior, distancia a partir da qual, e até ao final do tracado (cerca de 20 m), afloram os solos
pliocénicos.

Na Tabela 1 apresenta-se um resumo da distribui¢cdo das litologias ao longo do tragado.

Tabela 1 - Resumo da distribui¢cao das litologias ao longo do tragado.

Litologias Estimativa da distancia a origem (m)
Complexo conglomeratico areno-gresoso (C'?) 0a760
Pliocénico (P) 760a 780

3.3. TECTONICA

A drea interessada pela obra situa-se na proximidade de uma descontinuidade local de direc¢do
NNE-SSW, que se reflecte na trajectéria rectilinea do percurso da ribeira dos Milagres, desde as

proximidades de Casal da Quinta e a localidade de Milagres, em direc¢do a jusante.
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3.4. SISMICIDADE

Segundo a carta de isossistas de intensidades maximas histéricas e actual, elaborada pelo Instituto
Nacional de Meteorologia e Geofisica (INMG, 1986), com base na escala de Mercalli modificada, a area
em estudo localiza-se na Zona de Intensidade VIII.

Em termos histdricos, Teixeira & Zbyszewski (1968) referem que segundo Choffat & Bensaude
(1911) o sismo de 1909 tera tido uma intensidade de V nas redondezas da localidade de Milagres e que
segundo Pereira de Sousa (1919, 1932) o tremor de terra de 1755 terd atingido a intensidade de VI na
localidade de Colmeias a Este de Agudim.

Na quantificacdo das solicitagOes sismicas, recorrendo ao Regulamento de Seguranca e Acg¢des para
Estruturas de Edificios e Pontes (RSAEEP, 1983) verifica-se que a obra se localiza na zona B (a

intensidade das zonas sismicas decresce de A até D).

3.5. HIDROGEOLOGIA

As unidades geoldgicas onde se insere o tracado do “Caminho Paralelo a EN1/I1C2” sdo compostas
por um complexo litolégico sedimentar essencialmente formado por aluviGes arenosas, areias com
granulometrias diversas, conglomerados, arenitos, grés e niveis argilosos. As unidades superficiais
cartografadas durante o trabalho de campo sdo essencialmente areias bem graduadas, areias argilosas

com silte e areias siltosas.

Os solos constituidos por areias terdao permeabilidade mais elevada, que diminuird na presenga de

niveis argilosos (Tabela 2).

Tabela 2 — Estimativa da permeabilidade das litologias mais comuns encontradas ao longo do tragado do

Caminho Paralelo a EN1/IC2.

Designagao da litologia Estimativa da permeabilidade*
(m/s)
Areia bem graduada com silte Entre 10°e 10°e 10 e 10~
Areia siltosa Entre 10”7 e 10
Areia argilosa Entre 10 e 10 °°

*Look, Burt (2007).
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4. CLIMATOLOGIA

O clima da zona em estudo caracteriza-se por Verdes (meses de Julho e Agosto) com temperaturas
elevadas, na ordem dos 302C, chegando muito raramente aos 402C. Os valores médios anuais de horas
de insolacdo sdo superiores a 50%. O Inverno é pouco rigoroso, chuvoso (registam-se totais mensais na
ordem dos 140mm) e com vento, ndo sendo no entanto raros os dias de sol. As temperaturas médias
raramente descem abaixo dos 52C, sendo a média de 102C. Os ventos dominantes sopram dos
qguadrantes Norte e Noroeste.

O clima da regido pode classificar-se como temperado maritimo, embora se registem igualmente

caracteristicas mediterranicas.

5. PROSPECAO GEOTECNICA

5.1. INTRODUGAO

Foi executado um plano de prospec¢do geotécnica corrente e especial, de acordo com o programa
de trabalhos estabelecido, de modo a se obterem os elementos adequados ao projecto de execugdo.

Na Figura 4 apresenta-se o esquema do tracado em analise, ao longo do qual foram distribuidos os
trabalhos de prospec¢do, que foram realizados nos locais assinalados na planta de localizacdo

apresentada em anexo.
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Figura 4 — Esquema dos arruamentos em analise.

5.2. PROSPEGCAO GEOTECNICA CORRENTE

Em 2010 foram desenvolvidos estudos nos terrenos agora usados para o projecto atual do “Caminho
Paralelo a EN1/1C2”, dado que ndo houveram alteracgdes relevantes do local, a excecdo da remocdo da
terra vegetal no actual parque de estacionamento que contempla T3 e T4, e as condi¢des do terreno se
mantém esses mesmo ensaios foram utilizados neste estudo geolégico-geotécnico.

Com os trabalhos de prospecgdo corrente, realizados entre 21 e 25 de Junho de 2010, procurou-se
esclarecer as condi¢Oes geoldgicas e geotécnicas dos solos aflorantes ou a pequena profundidade, em
conjunto com o reconhecimento geoldgico de superficie, e recolher amostras para ensaio.

O programa de prospeccdo geotécnica corrente constou da execucdo de 5 trados mecanicos (trados
T3 a T7), que foram distribuidos pelas diversas litologias ao longo do tracado, e da recolha de amostras

para a realizacdo de ensaios de laboratério.
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Encontram-se em anexo os relatdrios individuais dos trados realizados, com a descricdo dos
materiais atravessados e as suas espessuras, e os relatérios de ensaio das amostras recolhidas na
prospecgao.

A amostragem e o programa de ensaios laboratoriais foram planeados de modo a caracterizar os
materiais em funcdo da natureza do terreno, das solicitacdes que a obra ird impor e das aplicacées que
poderao ter na obra.

Nos trados consideraram-se trés niveis de estudo, tendo em vista a recolha de informacdo e/ou de
amostras para ensaio:

trado de observacdo, o, onde apenas é feita a observacdo e descricdo dos solos
encontrados, com o registo das suas espessuras e caracteristicas, e onde nao se recolheu
amostras para ensaios de laboratdrio;

trado de observacdo e identificagdo, o+i, onde para além do referido no ponto anterior se
recolheram amostras para ensaios laboratoriais de identificacdo, dos quais se referem a
andlise granulométrica, os limites de consisténcia, o ensaio do azul de metileno e o
equivalente de areia;

trado de observacao, identificacdo e caracterizacdo, o+i+c, onde para além do referido no
ponto anterior também se recolheram amostras para ensaios laboratoriais de
caracteriza¢dao, como o ensaio Proctor pesado e o ensaio CBR.

Os trados de prospeccdo foram executados com meios mecanicos da marca Pagani, modelo TG 73-
200 (Figura 5 e Figura 6) e atingiram profundidades variadveis entre os 2,0m (no trado T3) e os 4,3m (no

trado T7).
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Figura 5 — Equipamento de execugdo dos trados (Pagani, modelo TG 73 — 200), no local onde foi executado o

trado T5.

Figura 6 — Execugdo do trado T7.
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Na Tabela 3 apresenta-se a listagem dos trados de prospecdao efetuados, com indicacdo da
localizagdo, da profundidade total atingida, da sintese das litologias intersectadas e do tipo de trado de

acordo com a recolha de informacgéo e/ou de amostras para ensaio que foi realizada.

Tabela 3 — Trados de prospecgdo.

Trado Localizagao Profu(r:)ldade Litologias Tipo
T3 A'S do ramo 1 2,00 Terra vegetal o+
Areia siltosa
T4 | Entreoramo1e4—KM 133+700 3,00 Terra vegetal 0
Areia siltosa
T5 ANdoramo1l 2,80 Terrg v?getal o+i
Areia siltosa
Tout-venant
T6 A NW do ramo 1 — KM 134+000 3,00 Terra vegetal 0]
Areia siltosa
77 A NW do ramo 1 — KM134+100 4,30 Terravegetal | .
Areia siltosa

5.3. PROSPEGCAO GEOTECNICA ESPECIAL

Em 2010 foram desenvolvidos estudos nos terrenos agora usados para o projecto atual do “Caminho
Paralelo a EN1/1C2”, dado que ndo houveram alteracdes relevantes do local e as condi¢des do terreno
se mantém, esses mesmo ensaios foram utilizados neste estudo geoldgico-geotécnico.

O programa de prospeccdo geotécnica especial constou da realizacdo de 2 ensaios de penetracdo
dindmica super pesada, distribuidos ao longo do tragado do futuro "Caminho Paralelo a EN1/IC2" e para
determinar as condi¢Ges de fundacgdo dos aterros.

Os trabalhos foram realizados entre os dias 21 e 25 de Junho de 2010, nos locais assinalados na
planta de localizagdo apresentada em anexo, de acordo com o programa de trabalhos estabelecido.

Os dois ensaios com o Penetrémetro Dindmico Super Pesado (PDSP1 a PDSP2) foram executados
com o equipamento da marca Pagani, modelo TG 73 — 200, representado na Figura 7.

Na execucdo e interpretagdo dos PDSP seguiram-se os procedimentos recomendados na norma EN

ISO 22476-2:2005.
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Figura 7 - Equipamento de execug¢do dos PDSP (penetrometro Pagani, modelo TG 73—-200) durante a execugdo do

PDSP1.

O ensaio consiste na cravagao dinamica de uma ponteira cdnica ligada por varas metdlicas, por
accdo da queda de um peso, com uma massa de 63,5kg, de uma altura normalizada (0,75m). Trata-se de
um ensaio em que se contabiliza o nUmero de pancadas necessarias para cravar a ponteira cada 20cm
no terreno.

Os gréficos com os resultados apresentam duas curvas:

a) variacdo do n? de pancadas por cada 20cm de cravagdo;

b) resisténcia de ponta dindmica (qq) calculada de acordo com a formula abaixo indicada.
Resisténcia de ponta dinamica

dg = (M/ (M+M’)) * ry
sendo
rq = Mgh / Ae (resisténcia de ponta unitaria);
M = massa do martelo, em kg;
g = acelerac3o da gravidade, em m/seg’;
h = altura de queda do martelo, em m;

A = 4rea da base do cone, em m?%;
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e = penetra¢do média, em m por pancada (0,2/N,);

M’ = massa total das varas, batente e varas guia, em kg.

A resisténcia de ponta unitaria (ry) avalia o trabalho efectuado na cravagao.

No calculo da resisténcia de ponta dindmica (qq) ajustam-se os valores de ry de modo a ter em conta
a inércia das varas e do martelo, apds o impacto. Com a progressdao do ensaio em profundidade
aumenta o numero de varas e por conseguinte a inércia do sistema de cravacao.

A realizagdao dos PDSP permite obter um indice quantitativo da resisténcia do terreno e avaliar a sua

evolucdo em profundidade.

Na Tabela 4 apresenta-se um resumo dos resultados obtidos com os ensaios PDSP, encontrando-se

em anexo os respetivos relatdérios de ensaio.

Tabela 4 — Penetrometros dinamicos super pesados (PDSP).

N Profundidade Resisténcia dinamica (MPa) N

PDSP Localizacao maxima (m) Prof. (m) qd (MPa) Observagoes

0,2-3,8 0,7-5,7
Ramo 1 4,0-5,0 2,0-6,8

PDSP1 KM 1334373 10,0 52-6,2 3,1-49,6 -
6,4-8,8 4,3-37,8
9,2-10,0 15,4-22,8
0,2-2,4 2,5-10,0
2,6-44 11,6-27,4

posp2 | ANW d1° ramo 8,0 4,6-5,4 12,2-30,3 -
56-7,0 17,1-21,2
7,2-8,0 19,8-29,1

6. ENSAIOS DE LABORATORIO

6.1. INTRODUCAO

Sobre as amostras remexidas, recolhidas nos pocos efectuados de acordo com o plano de
prospecdo corrente, realizou-se um programa de ensaios laboratoriais com vista a caraterizacdo dos
solos.

Das trés amostras recolhidas, duas foram submetidas a ensaios de identificacdo e sobre uma foram

ainda efetuados ensaios de compactacgdo (Proctor modificado) e determinacgdo do indice de CBR.
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Os ensaios de identificagcdo executados foram: andlise granulométrica por peneiragdo humida (LNEC
E 239 —1970), limites de consisténcia (NP 143 — 1969) e equivalente de areia (LNEC E 199 — 1967).

Dentro dos ensaios de caracterizacdo realizaram-se o ensaio de compactac¢do Proctor (LNEC E 197 —
1966) e o ensaio de determinacdo do CBR (LNEC E 198 — 1967).

Todas as amostras foram recolhidas na areia siltosa.

Nas figuras seguintes (Figura 8 a Figura 10) é possivel observar os materiais sobre os quais foram

realizados os ensaios de laboratdrio.

Figura 8 - Material resultante do trado T3: areia siltosa, contaminada por terra vegetal.
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Figura 10 - Material resultante do trado T7: Areia siltosa amarela.

Nas tabelas seguintes, Tabela 5 e Tabela 6, apresentam-se os esquemas do plano de amostragem e dos

ensaios realizados.
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Tabela 5 — Esquema do plano de amostragem.

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Recolha
Amostra
Local Prof. (m) Data

T3 Trado T3 2,00 21 de junho de 2010

T5 Trado T5 2,80 25 de junho de 2010

T7 Trado T7 4,30 25 de junho de 2010

Tabela 6 — Esquema do plano de ensaios realizados.
Amostra Analls? . lel.tef d? Equwale.n te Proctor CBR
Granulométrica Consisténcia de Areia

T3 X X X
T5 X X X
T7 X X X X X

Em anexo sdao apresentados os relatdrios de todos os ensaios efectuados no laboratério.

6.2.

classificagdo das amostras utilizando a Classificacdo para Fins Rodovidrios (LNEC E 240-1970), e a

Classificagdo Unificada de Solos (ASTM D 2487-93) que se resume na Tabela 7.

CLASSIFICAGAO GEOTECNICA DOS SOLOS

Apds os ensaios de laboratério, e com base nos ensaios de identificacdo, foi efectuada a

Complexo Conglomeratico Areno-Gresoso (C

1-2)

No complexo conglomeratico areno-gresoso (C*2) foi recolhida a amostra T3.

Segundo a Classificacdo para Fins Rodovidrios T3 foi classificada como A-4 (2).

Pela Classificagdo Unificada a amostra T3 é uma areia argilosa com silte (SC-SM).

No Pliocénico (P) foram recolhidas as amostras T5 e T7.

Segundo a Classificacdo para Fins Rodovidrios as amostras T5 e T7 sdo classificadas como solos

6.2.1.
6.2.2. Pliocénico (P)
A-2-4 (0).
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Pela Classificagdo Unificada a amostra T5 é uma areia argilosa com silte (SC-SM) e a amostra T7

€ uma areia siltosa (SM).

6.3. SINTESE DOS ENSAIOS DE LABORATORIO

Na Tabela 7 é apresentado o resumo dos ensaios realizados sobre as amostras recolhidas no
presente estudo. Resumem-se os valores da granulometria, apresentam-se os resultados dos limites de
liqguidez e de plasticidade, do equivalente de areia e ainda os resultados dos ensaios de compactacdo

Proctor e de CBR.
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Tabela 7 - Resumo dos resultados dos ensaios de laboratério.

Amostra T3 T5 T7
s ANW doramo1-
Localizagao Asuldoramo 1 ANdoramo 1l KM134+100
Prof. Recolha 0,30 - 2,00 1,00 - 2,80 0,30 - 2,00
(m)
Unidade Compfrx:ngc_)gnrgelsoorzsrético Pliocénico Pliocénico
Parametros Granulométricos (% passados)
38,10mm --- --- ---
25,40mm 100,00 --- ---
19,00mm 98,41 100,00 100,00
9,51mm 96,31 99,48 96,95
4,76mm 94,71 97,98 91,14
2,00mm 90,40 96,05 82,36
0,420mm 70,28 64,33 77,69
0,074mm 44,69 32,03 21,57
Limites de Consisténcia e Equivalente de Areia
LL (%) 17 17 N.P
LP (%) 13 13 N.P
IP (%) 4 4 N.P.
EA (%) 3 9 5
Compactacao
@5 max (KN/m’) 18,85
Wope (%) 8,2
Exp. (%) 0,03
CBR (%) 15
Classificagao
Classif. Fins
Rodoviarios A-4 (2) A-2-4 (0) A-2-4 (0)
Classif. ) ) ) ]
Unificada de SC-SM (are!a argilosa SC-SM (are!a argilosa com SM (areia siltosa)
Solos com silte) silte)
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7. TERRAPLENAGENS

7.1. INTRODUCAO

Neste capitulo vao considerar-se diversos aspectos relacionados com as terraplenagens,
nomeadamente a decapagem, as escavag¢les e caracteristicas dos materiais escavados, os aterros e a
sua fundacdo, e ainda o leito do pavimento. No pente dos desenhos da geologia e geotecnia estdao
representados os principais aspectos relacionados com as consideracdes geotécnicas e a interpretacao
dos resultados dos trabalhos de campo e de laboratério, pelo que na memdria descritiva apenas sao
referidos aspectos genéricos.

A nomenclatura de seguida usada para a descri¢do dos locais de aterro e escavagdo é a numeracgao
dada pelos perfis longitudinais e transversais que constam dos desenhos do tragado.

No perfil longitudinal Ramo 1 destaca-se a necessidade de trabalhos de escavacdo, nomeadamente
entre os perfis transversais 0’ e 6 e trabalhos de aterro, entre os perfis 6' e 14 ambas as intervengdes
relevantes sao no Ramo 1.

No perfil longitudinal Ramo 2, entre o perfil transversal 0 e 2 é necessdria a intervencdo para a
realiza¢do de trabalhos de escavagdo, no que respeita 0 Ramo 4 entre o perfil transversal 4’ e 6’ ha
necessidade de trabalhos de aterro.

No perfil longitudinal do Ramo 3, destaca-se o que a partir do perfil transversal O e até ao 1" haverd
necessidade de escavar sensivelmente 0,3 m.

No pente dos desenhos da geologia e geotecnia estdo representados os principais aspectos
relacionados com as consideragcbes geotécnicas e a interpretacdo dos resultados dos trabalhos de

campo e de laboratério, pelo que na memaria descritiva apenas sao referidos aspectos genéricos.

7.2. DECAPAGEM

As zonas em que se considera necessario executar a decapagem correspondem as areas sujeitas

a terraplenagens com horizonte de terra vegetal. A espessura a decapar vai depender da espessura do
horizonte de terra vegetal e da sua localizagdo em escavacao ou em aterro.

Ha trechos onde ndo se prevé efectuar decapagem ao eixo do tragado pois sdo zonas onde ja existe

pavimento, o que corresponde a grande parte do tracado, sendo a decapagem apenas feita nas zonas a

alargar, ou porque se encontram a superficie materiais de aterro, tal como acontece para o final do

tracado.
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Na Tabela 8 referem-se as espessuras médias de decapagem e os trogos correspondentes, conforme

consta no pente do estudo geoldgico e geotécnico.

Tabela 8 - Estimativa da espessura a decapar.

Perfil e distancia parcial (m) Espessura média (m)

Ramo 1
0,15
PK 0+012,5 a PK0+150

Ramo 1
0,15
PK 0+150 a PK 0+350

Nas zonas ao longo do tracado onde ja existe pavimento terd de se proceder a sua remocdo, por
vezes acompanhada de sobreescavacdo do terreno de modo a acomodar a estrutura prevista para o

novo pavimento.

7.3. ESCAVACOES

Com base no reconhecimento geoldgico e geotécnico e na prospec¢ao realizada, considera-se
que ao longo de todo o tragado da estrada o desmonte dos terrenos necessdrios a implantagdo da
rasante seja realizado apenas com recurso a meios mecanicos, uma vez que intersecta em escavagao
apenas formagoes de cardcter terroso.

Os materiais a escavar tém origem nas unidades litoldgicas quaternarias e cretaceas descritas
anteriormente, sendo maioritariamente de natureza arenosa, cujas caracteristicas mais importantes se
descrevem de seguida.

Complexo conglomeratico areno-gresoso (C*?)

No complexo conglomeratico areno-gresoso predominam areias argilosas com silte, do grupo SC-SM
segundo a Classificacdo Unificada de Solos.

Segundo a Classificacdo para Fins Rodovidrios sdo solos classificados como A-4 (2).

As caracteristicas geotécnicas dominantes destes materiais variam geralmente entre os seguintes

valores:
® % passada no peneiro N24 (4,76mMm): ....ccoevvrrerereeeeerciinreennnn. 94;
p p
* % passada no peneiro N2 10 (2,00Mm): ..oeevveciveeeeiineeeeiineeens 90;
* % passada no peneiro N2 40 (0,420MM): ...eeeeecrreeeeciieeeeinneeenns 70;
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* % passada no peneiro n2 200 (0,074mMmM): ...cccoveeeecieeeencrieeennns 45;
o Limite de liquidez (%): .ooccereeeeieee e 17;
e Limite de plasticidade (%): ..coccveeeieciiee e 13;
e indice de plasticidade (%): ...coovvveveereereeeeeieieeeeeeeee s 4;
e Equivalente de areia (%): ..eeeeeeeeeeeeiiee e 3

Como se pode verificar, as diferentes caracteristicas geotécnicas sdao um pouco melhores que no
caso dos solos aluvionares, resultado de uma maior diversidade de materiais que constituem os
depdsitos cretaceos.

Segundo o Caderno de Encargos da EP, Estradas de Portugal, S.A., trata-se genericamente de solos

das classes S3.

Pliocénico

No complexo conglomerdtico areno-gresoso predominam as areias siltosas e areias argilosas com
silte, dos grupos SC e SC-SM respectivamente, segundo a Classificagcdo Unificada de Solos.

Segundo a Classificacdo para Fins Rodovidrios sdo solos classificados como A-2 (4).

As caracteristicas geotécnicas dominantes destes materiais variam geralmente entre os seguintes
valores:

As caracteristicas geotécnicas dominantes destes materiais sdo:

® % passada no peneiro N2 4 (4,76mm): ......cccceeeeeeenveennnen. 91 a 98;
® % passada no peneiro N2 10 (2,00MmM): ....ccveeecreeeenreennen. 82 a 96;
* % passada no peneiro N2 40 (0,420MM): ..cccceeecreeerveenen. 64 a 78;
* % passada no peneiro n2 200 (0,074mMmM): .....cccoevevuveennnen. 22 a32;
e Limite de iQuidez (%): ceeevveeeceeecieeeee e N.Pal7,;
e Limite de plasticidade (%): ...ccocvevreeeceeeeieecee e N.P a 13;
e indice de plasticidade (%): ......cccovevererereieiieereeereeeeeen, N.Pa4;
e Equivalente de areia (%): ..c.coeeveevieeecieeeeee e 5a09;
¢ Baridade seca maxima (kN/m3): .......................................... 18,55;
e Teor em 4gua OPtimO (%) .eeeevveeecreeeiieeeree e e 8,2;
® CBR () e oouveeeiiereee ettt ettt cettee e et eebee e e e etae e e eebae e e eebeeeeens 15;
e Expansibilidade (%): ....cccveeeeeecieeceeeee e 0,03.

Ref2: IPN/LABGEO/2020/0079-R(1.0)
Caminho Paralelo a EN1/1C2 Estudo Geoldgico e Geotécnico Pag.21/24



O
-y

PR H Y ¢
LABORATORIO DE GEOTECNIA
e-mail: labgeo@ipn.pt www.ipn.pt UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Trata-se portanto de solos arenosos, com percentagem de finos muito baixa, ndo plasticos e com
valores de CBR de 15%, pelo que segundo o Caderno de Encargos da EP, Estradas de Portugal, S.A., sdo

solos da classe S3.

Quanto a geometria a adoptar para os taludes de escavacao, a esquerda e a direita da via principal,
de modo a proporcionar condicdes de estabilidade, recomenda-se uma inclinacdo genérica de 2V/3H.
Caso se venha a verificar a existéncia de terrenos que possam apresentar deficiente estabilidade dos
taludes de escavacao recomenda-se a reavaliacdao da inclinacdo preconizada.

Para além da drenagem interna ha que garantir a drenagem superficial (valetas de plataforma) e a
estabilizacdo dos taludes de escavacdo, recorrendo ao revestimento das superficies escavadas com

espécies vegetais adequadas.

7.4. ATERROS

Tendo em conta os materiais a utilizar nos aterros sdo consideradas inclina¢es de 2V/3H para todos
os aterros projectados para o “Caminho Paralelo a EN1/IC2”.

Os solos resultantes das escavagdes realizadas ao longo da obra apresentam em geral boas
caracteristicas no que respeita a sua possivel utilizacdo nas diferentes zonas constituintes dos aterros.

Tanto os materiais provenientes do complexo conglomeratico areno-gresoso como os solos
aluvionares poderdo ser reutilizados em todas as partes do aterro.

Com base nos trabalhos de prospeccdo especial realizados (penetrémetros dindmicos super
pesados), conclui-se que a maioria dos aterros sera fundada sobre terrenos que apresentam valores de
resisténcia de ponta dinamica (qq) varidveis, mas genericamente pode dizer-se que sdo baixos, da ordem
dos 0,7 a 10MPa, nos primeiros metros, crescendo com a profundidade. No entanto, em alguns dos
ensaios verifica-se que a resisténcia de ponta dindmica tem valores mais elevados a superficie, que
decrescem em profundidade, para novamente aumentar até valores elevados (ver ensaios em anexo).

Preconiza-se ainda que se durante a fase de obra ocorrerem fluxos de dgua ou se for intersectada
alguma nascente sera necessdria a construgdo de drenos transversais de modo a removerem a agua da

estrutura da estrada, assegurando maior estabilidade.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra
Tel: 239700939 Email: labgeo@ipn.pt

POCO DE PROSPECAO

Cliente: Aquavia, Lda N°: T3
Obra: Caminho Paralelo a EN1/IC2 Ref®: 10/61-R
Local: ASdoramo 1

Profundidade do pogo (m): 2,0

Descricao (m)
S|l =]
Terra vegetal arenosa, de — IS
cor castanha clara, com
granulometria fina a média.
1 —
Areia siltosa, de cor
amarela alaranjada, com
granulometria fina a média.
2—
3—]
4=
5—]
5 ]
Observacgoes:
Executou: Verificou:

Data: 23 de junho de 2010

IPN/LABGEO/I04 Pag. 1de 1
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra
Tel: 239700939 Email: labgeo@ipn.pt

POGO DE PROSPEGAO

Cliente: Aquavia, Lda N°: T4

Obra; Caminho Paralelo a EN1/1C2 Ref®: 10/61-R
Local: Entreoramole4-KM 133+700

Profundidade do pogo (m): 3,0

Descricao (m)

Terra vegetal arenosa, de — Il T
cor castanha escura, com :
granulometria fina a média.

Areia siltosa, de cor
variavel desde amarelada
esbranquicada a
acastanhada, com

3 —;
-
Observacgoes:
Executou: Verificou:

Data: 28 de junho de 2010

IPN/LABGEO/I04 Pag. 1de 1
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra
Tel: 239700939 Email: labgeo@ipn.pt

POCO DE PROSPECAO

Cliente: Aquavia, Lda N°: T5
Obra; Caminho Paralelo a EN1/1C2 Ref®: 10/61-R
Local: ANdoramo1

Profundidade do pogo (m): 2,8

Descricao (m)

Terra vegetal arenosa, de ml=l=lE=
cor castanha escura, com
granulometria fina a média.

Areia siltosa, de cor 1
amarela acastanhada, com
granulometria fina a média. /' —

Areia siltosa, de cor
cinzenta clara, com
granulometria fina a média.

-
Observacgoes:
Executou: Verificou:

Data: 28 de junho de 2010

IPN/LABGEO/I04 Pag. 1de 1
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra
Tel: 239700939 Email: labgeo@ipn.pt

POGO DE PROSPEGAO

Cliente: Aquavia, Lda N°: T6

Obra; Caminho Paralelo a EN1/1C2 Ref®: 10/61-R
Local: ANW do ramo 1 - KM 134+000

Profundidade do pogo (m): 3,0

Descricao (m)

D

T e
Tout - venant. ===
—IHI==H

Terra vegetal arenosa, de Hr— = .
cor castanha clara, com /

granulometria fina a média.

Areia siltosa, de cor
castanha amarelada, com
granulometria fina a média,
com alguns seixos de
quartzo leitoso.

-
-
Observacgoes:
Executou: Verificou:

Data: 28 de junho de 2010

IPN/LABGEO/I04 Pag. 1de 1
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra
Tel: 239700939 Email: labgeo@ipn.pt

POGO DE PROSPEGAO

Cliente: Aquavia, Lda

Profundidade do pogo (m): 4,3

Obra; Caminho Paralelo a EN1/1C2
Local: ANW doramo 1-KM134+100

N°: T7
Ref?: 10/61-R

Descricao

Terra vegetal arenosa, de

cor castanha escura, com
granulometria fina a média.

Areia siltosa, de cor
cinzenta clara, com
granulometria fina a média.

Areia siltosa, de cor
amarela acastanhada, com
granulometria fina a média,
com alguns seixos de
quartzito.

(<]

(&)]
TR SN

Observacgoes:

Executou:

Data: 28 de junho de 2010

IPN/LABGEO/104

Verificou:

Pag. 1 de 1
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Penetrometros Dinamicos Super Pesados

(PDSP)

Ref2: IPN/LABGEO/2020/0079-R(1.0)
Caminho Paralelo a EN1/1C2 Estudo Geoldgico e Geotécnico ANEXOS



' IpN INSTITUTO PEDRO NUNES
‘ ‘ ASSOCIACAO PARA A INOVACAD E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

" LABGEO - Laboratério de Geotecnia
R. Pedro Nunes, 3030-199 Coimbra ~ Tel: 239700939  labgeo@ipn.pt ~ www.ipn.pt
PENETROMETRO DINAMICO SUPER PESADO (PDSP)
EN ISO 22476-2:2005

Obra: Caminho Paralelo 2 EN1/IC2 N°: 1
Local: Ramo 1 KM 133+373 Ref: 10/61-R
Cota: Data: 21 de Junho de 2010 Comprimento do ensaio (m): 10,0
Massa do martelo (kg): 63,5 Avanco unitario (m): 0,2
Massa do batente+vara guia (kg): 6,70 Altura de queda do martelo (m): 0,75
Massa da vara (kg): 6,2 Massa da ponteira (kg): 1,56
Fabricante/Modelo: Pagani / TG 73-200 Area na base da ponteira ( cmz): 20
Obs: Resisténcia de ponta

Unitaria Dindmica
Prof.(m) N°Golpes rd(MPa) qd(MPa)
emgmm d(MPa) —e— N°Golpes 0.2 4 4.7 3.5

0.4 3 35 2.6
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 0% 3 23 8
0.0 1 1 12 0.9
’ 12 4 47 33
1.4 3 3.5 25
’g 1.6 1 12 0.8
= 1.8 4 47 33
q_.) 2 7 8.2 5.7
S 22 7 8.2 5.4
fud 24 5 5.8 3.8
o gg 2 2.% 1.5
. 1 1. 0.8
2,0 3 1 12 0.8
32 1 12 0.7
PR -
. . 1.4
3,0 38 1 12 0.7
4 4 4.7 2.9
42 13 152 8.8
44 10 11.7 6.8
46 8 9.3 5.4
4,0 438 7 8.2 438
5 3 3.5 2.0
52 33 385 212
5.4 47 54.9 30.3
5,0 5.6 55 64.2 35.4
5.8 77 89.9 496
e 6 31 36.2 20.0
= S LA
) 7 . 43
6,0 gg 90 10.5 55
] . 1 11.7 6.1
T N 7 17 198 10.4
1 72 30 35.0 17.4
7,0 —— 7.4 65 75.9 37.8
7.6 65 75.9 37.8
7.8 40 46.7 233
— 3 27 315 15.7
8.0 8.2 61 712 33.8
’ : — 8.4 53 61.9 294
b 8.6 52 60.7 28.8
= 3.8 33 38.5 183
» 9 32 374 17.7
9,0 LS 9.2 36 42.0 19.1
_» 9.4 32 374 17.0
[ 7ol 9.6 29 33.9 15.4
Q_ 9.8 30 35.0 15.9
— 10 43 50.2 22.8
10,0 D ° 10.2
10.4
10.6
10.8
11,0 11
112
114
11.6
118
12,0 B
122
124
126
13,0 12.8
13
132
134
13.6
14,0 138
14
142
14.4
15,0 14.6
14.8
15
133
5.
16,0 15.6
158
16
162
17,0 16.4
16.6
16.8
17
17.2
18,0 174
17.6
178
18

Executou: Verificou:



' IpN INSTITUTO PEDRO NUNES
‘ ‘ ASSOCIACAO PARA A INOVACAD E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

" LABGEO - Laboratério de Geotecnia
R. Pedro Nunes, 3030-199 Coimbra ~ Tel: 239700939  labgeo@ipn.pt ~ www.ipn.pt
PENETROMETRO DINAMICO SUPER PESADO (PDSP)
EN ISO 22476-2:2005

Obra: Caminho Paralelo 2 EN1/IC2 N°: 2
Local: ANW do ramo 1 Ref: 10/61-R
Cota: Data: 25 de Junho de 2010 Comprimento do ensaio (m): 8,0
Massa do martelo (kg): 63,5 Avanco unitario (m): 0,2
Massa do batente+vara guia (kg): 6,70 Altura de queda do martelo (m): 0,75
Massa da vara (kg): 6,2 Massa da ponteira (kg): 1,56
Fabricante/Modelo: Pagani / TG 73-200 Area na base da ponteira ( cmz): 20
Obs: Resisténcia de ponta

Unitaria Dindmica
Prof.(m) N°Golpes rd(MPa) qd(MPa)
0.2 8.2 .

—— —eo— N° 7 6.2
qd(MPa) N°Golpes 04 ; &3 &3
0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110  O% ! 82 P
0.0 . 1 7 8.2 6.2
> ] 12 8 9.3 6.6
] 1.4 4 47 33
’g 1 1.6 3 35 25
= 1.8 3 35 25
q_.) 1 2 6 7.0 4.9
5] 22 11 12.8 8.4
2] 24 13 152 10.0
o] 26 41 479 31.5
20 | 2.8 42 49.0 323
’ 3 30 35.0 23.0
32 37 432 26.7
3.4 26 30.4 18.8
3.6 32 37.4 23.1
3,0 — 38 35 40.9 253
» | — 4 38 44.4 27.4
T 42 32 374 21.8
4.4 17 19.8 11.6
46 18 21.0 122
4,0 o 438 28 32.7 19.1
— 52 30 3451'(9) 20.4
5. 47 54, 30.3
i 54 30 350 193
5,0 5.6 33 38.5 21.2
— 5.8 32 374 20.6
6 29 33.9 18.7
2 TR S <O
6,0 Pe 6.6 30 35.0 183
6.8 30 35.0 183
1 7 28 327 17.1
72 36 42.0 20.9
7,0 7.4 35 40.9 20.3
7.6 2 49.0 24.4
- 7.8 50 58.4 29.1
b 882 34 39.7 19.8
—
8,0 h 8.4
8.6
898
9,0 9.2
9.4
9.6
9.8
10,0 1})02
10.4
10.6
10.8
11,0 11
112
114
11.6
118
12,0 B
122
124
126
13,0 12.8
13
132
134
13.6
14,0 138
14
142
14.4
15,0 14.6
14.8
15
153
5.
16,0 15.6
158
16
162
17,0 16.4
16.6
16.8
17
17.2
18,0 174
17.6
178
18

Executou: Verificou:
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Ensaios Laboratoriais

Ref2: IPN/LABGEO/2020/0079-R(1.0)
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LABORATORIO DE GEOTECNIA

' INSTITUTO PEDRO NUNES www.ipn.pt NIF: 502790610

‘ ‘ Associagéo para a Inovacédo e Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal e-mail: labgeo@ipn.pt

" Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912  Skype: ipn-labgeo

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAGAO HUMIDA
LNEC E 239 - 1970

Cliente: Aquavia Lda.
Obra: Caminho Paralelo a EN1/IC2

Local de recolha: A S do ramo 1 Amostra: T3
Data de recolha: 21 de Junho de 2010 Ref*: 10/63-R
Massa Total mt (g) = 1079,13
Massa retida # 2,00mm (n.° 10) my,(g) = 103,62
Massa passada # 2,00mm (n.° 10) m';(g) = 975,51
Fraccgdo retida # 2,00 mm (n.°10)
Dimensao das Massa do . % Acumulada % Acumulada
. . . % Retida .
aberturas do peneiro | material retido Nx=(mx/mt)100 retida passada
Poleg. (mm) (g) mx N'x N"x=100-N"x
3" 76,10
2" 50,80
112" 38,10
1" 25,40 100,00
3/4" 19,00 17,19 1,59 1,59 98,41
3/8" 9,51 22,65 2,10 3,69 96,31
n°4 4,76 17,24 1,60 5,29 94,71
n°10 2,00 46,54 431 9,60 90,40
<n°10] <2,00 975,51 90,40
Total 1079,13

Fracgdo passada # 2,0 mm (n.°10)

Massa ensaiada ma (g) = 975,51 N"10 = (m'10/mt)100 = 90,40
Dimensdo das Massa do . . % Acumulada % Acumulada
) . . % Material retido .
aberturas do peneiro | material retido Nx=(mx/ma)N"10 retida (total) passada (total)
(mm) () N'x [N"x=100-N'x]
20 0,841 112,91 10,46 20,07 79,93
40 0,420 104,14 9,65 29,72 70,28
60 0,250 110,19 10,21 39,93 60,07
140 0,105 118,02 10,94 50,86 49,14
200 0,074 47,99 4,45 55,31 44,69
<200| <0,074 482,26 44,69 100,00
Total 975,51

Pag. 122




LABORATORIO DE GEOTECNIA

INSTITUTO PEDRO NUNES www.ipn.pt NIF: 502790610
Associagéo para a Inovacédo e Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal e-mail: labgeo@ipn.pt
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912  Skype: ipn-labgeo

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAGAO HUMIDA
LNEC E 239 - 1970

Amostra: T3
Ref*: 10/63-R

100

90

80

70

60

50

40

% Material Passada

30

20

0,01 0,1 1 10 100

Log. do ¢ das particulas (mm)

Observagdes:

A amostra foi lavada na totalidade.

Data: 25 de Junho de 2010 Verificou:
Ensaiou:

Pag. 2/2




LABORATORIO DE GEOTECNIA

INSTITUTO PEDRO NUNES www.ipn.pt NIF: 502790610
Associagao para a Inovacédo e Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal e-mail: labgeo@ipn.pt
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Skype: ipn-labgeo

LIMITES DE CONSISTENCIA
NP - 143 (1969)

Cliente: Aquavia Lda.
Obra: Caminho Paralelo a EN1/IC2

Local de recolha: A S do ramo 1 Amostra: T3
Data de recolha: 21 de Junho de 2010 Ref.*: 10/63-R
LIMITE DE LIQUIDEZ
Numero da capsula 8 10 11 12
Peso da capsula (g) 22,09 21,99 21,93 21,97
Peso do solo humido + cépsula (g) 40,00 30,64 36,45 29,46
Peso do solo seco + capsula (g) 37,41 29,38 34,33 28,31
Peso da dgua (g) 2,59 1,26 2,12 1,15
Peso do solo seco (g) 15,32 7,39 12,40 6,34
Teor em agua (%) 16,91 17,05 17,10 18,14
Numero de golpes 30 28 24 20
18,2 *
18,0
17,8 \
S 176 \
% 74 \ \
g 17,2 ’i \
F 170 ;
16,8 i \?
16,6 : I
10 N.° de Pancadas 100
LIMITE DE PLASTICIDADE
Numero da capsula 1 3 4 6
Peso da cépsula (g) 13,92 13,47 13,75 13,76
Peso do solo humido + capsula (g) 19,15 18,36 18,86 20,22
Peso do solo seco + capsula (g) 18,53 17,85 18,23 19,44
Peso da agua (g) 0,62 0,51 0,63 0,78
Peso do solo seco (g) 4,61 4,38 4,48 5,68
Teor em agua (%) 13,45 11,64 14,06 13,73
Meédia dos teores em agua (%) 13,22

Limite de Liquidez (%) = 17
Limite de Plasticidade (%) = 13
Indice de Plasticidade (%) =4

Observacdes:

Data: 25 de Junho de 2010 Verificou:
Ensaiou:
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LABORATORIO DE GEOTECNIA

INSTITUTO PEDRO NUNES www.ipn.pt NIF: 502790610

‘ Associacéo para a Inovagédo e Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia

‘ Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal e-mail: labgeo@ipn.pt
" Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Skype: ipn-labgeo

ENSAIO DE EQUIVALENTE DE AREIA
LNEC E 199 - 1967

Cliente: Aquavia Lda.
Obra: Caminho Paralelo a EN1/IC2

Local de recolha: A S do ramo 1 Amostra: T3
Data de recolha: 21 de Junho de 2010 Ref.*: 10/63-R
Proveta 1 2
k= Constante do aparelho (mm) 0 0
h,= Altura do nivel superior do floculado em relagdo ao fundo da proveta (mm) 172 221

h'y)= Altura do sedimento lida directamente (mm) - -

h;= Altura entre a face superior da peca guia e a face inferior do peso do pistdo (mm) 5 8

h,= h3-k= Altura do sedimento determinada com o auxilio do pistdo (mm) 5 8

Equivalente de Areia (E.A.) = (h,/h;)*100 2,9 3,6
Média (%) 3

Equivalente de Areia Visual (E.A.V.) = (h"2/h1)*100 - -
Meédia (%) -

Observagdes:

Devido a natureza do material ensaiado ndo foi possivel determinar a altura h',.

Data: 13 de Julho de 2010
Ensaiou: Verificou:

Pag. 1/1




LABORATORIO DE GEOTECNIA

’ INSTITUTO PEDRO NUNES www.ipn.pt NIF: 502790610

‘ ‘ Associagéo para a Inovacédo e Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal e-mail: labgeo@ipn.pt

.‘ Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912  Skype: ipn-labgeo

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAGAO HUMIDA
LNEC E 239 - 1970

Cliente: Aquavia Lda.
Obra: Caminho Paralelo a EN1/IC2

Local de recolha: A N do ramo 1 Amostra: T5
Data de recolha: 25 de Junho de 2010 Ref*: 10/68-R
Massa Total mt (g) = 1898,02
Massa retida # 2,00mm (n.° 10) my,(g) = 74,92
Massa passada # 2,00mm (n.° 10) m'y,(g) = 1823,10
Fraccgdo retida # 2,00 mm (n.°10)
Dimenséao das Massa do . % Acumulada % Acumulada
. . . % Retida .
aberturas do peneiro | material retido Nx=(mx/mt)100 retida passada
Poleg. (mm) (g) mx N'x N"'x=100-N"x
3" 76,10
2" 50,80
112" 38,10
1" 25,40
3/4" 19,00 100,00
3/8" 9,51 9,94 0,52 0,52 99,48
n°4 4,76 28,40 1,50 2,02 97,98
n°10 2,00 36,58 1,93 3,95 96,05
<n°10|] <2,00 1823,10 96,05
Total 1898,02

Fracgdo passada # 2,0 mm (n.°10)

Massa ensaiada ma (g) = 102,55 N"10 = (m'10/mt)100 = 96,05
Dimensdo das Massa do . . % Acumulada % Acumulada
) . . % Material retido .
aberturas do peneiro | material retido Nx=(mx/ma)N"10 retida (total) passada (total)
(mm) () N'x [N"x=100-N'x]
20 0,841 19,15 17,94 21,88 78,12
40 0,420 14,72 13,79 35,67 64,33
60 0,250 19,38 18,15 53,82 46,18
140 0,105 12,07 11,31 65,13 34,87
200 0,074 3,03 2,84 67,97 32,03
<200| <0,074 34,20 32,03 100,00
Total 102,55
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAGAO HUMIDA
LNEC E 239 - 1970

Amostra: TS
Ref*: 10/68-R
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Log. do ¢ das particulas (mm)

100

Observagdes:

Data: 1 de Julho de 2010 Verificou:
Ensaiou:
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LABORATORIO DE GEOTECNIA

INSTITUTO PEDRO NUNES www.ipn.pt NIF: 502790610
Associagao para a Inovagéo e Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal e-mail: labgeo@ipn.pt
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912  Skype: ipn-labgeo

LIMITES DE CONSISTENCIA
NP - 143 (1969)

Cliente: Aquavia Lda.
Obra: Caminho Paralelo a EN1/IC2

Local de recolha: A N do ramo 1 Amostra: T5
Data de recolha: 25 de Junho de 2010 Ref?: 10/68-R
LIMITE DE LIQUIDEZ
Numero da capsula 1 2 3 4
Peso da capsula (g) 13,92 13,68 14,48 13,77
Peso do solo humido + capsula (g) 23,12 23,48 24,24 22,90
Peso do solo seco + capsula (g) 21,93 22,17 22,76 21,49
Peso da agua (g) 1,19 1,31 1,48 1,41
Peso do solo seco (g) 8,01 8,49 8,28 7,72
Teor em agua (%) 14,86 15,43 17,87 18,26
Numero de golpes 33 28 22 18
19,0
18,6
18,2 0\\
17,8 <&
S 174 \\
® 17,0
§ 166 AN
e 10 N\
5 16,2 i
k158 LN\
15,4 T
15,0 ! \Ne
14,6 !
10 100
N.° de Pancadas

LIMITE DE PLASTICIDADE

Numero da capsula 5 6 8 12
Peso da capsula (g) 14,03 13,77 22,09 21,97
Peso do solo humido + capsula (g) 20,09 19,55 26,38 27,90
Peso do solo seco + capsula (g) 19,40 18,89 25,89 27,23
Peso da agua (g) 0,69 0,66 0,49 0,67
Peso do solo seco (g) 5,37 5,12 3,80 5,26
Teor em agua (%) 12,85 12,89 12,89 12,74
Meédia dos teores em agua (%) 12,84

Limite de Liquidez (%) = 17
Limite de Plasticidade (%) = 13
Indice de Plasticidade (%) =4

Observagdes:

Data: 2 de Julho de 2010 Verificou:
Ensaiou:
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INSTITUTO PEDRO NUNES www.ipn.pt NIF: 502790610

‘ Associacéo para a Inovagédo e Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia
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" Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Skype: ipn-labgeo

ENSAIO DE EQUIVALENTE DE AREIA

LNEC E 199 - 1967

Cliente: Aquavia Lda.
Obra: Caminho Paralelo a EN1/I1C2

Local de recolha: A N do ramo 1
Data de recolha: 25 de Junho de 2010

Amostra: TS
Ref.®: 10/68-R

Proveta 1 2
k= Constante do aparelho (mm) 0 0
h,= Altura do nivel superior do floculado em relagdo ao fundo da proveta (mm) 211 171
h',= Altura do sedimento lida directamente (mm) - ---
h;= Altura entre a face superior da peca guia e a face inferior do peso do pistdo (mm)| 23 12
h,= h;-k= Altura do sedimento determinada com o auxilio do pistao (mm) 23 12
Equivalente de Areia (E.A.) = (h,/h;)*100 10,9 7,0
Média (%) 9

Equivalente de Areia Visual (E.A.V.) = (h2/h1)*100
Média (%)

Observagdes:

Devido a natureza do material ensaiado ndo foi possivel determinar a altura h',.

Data: 14 de Julho de 2010
Ensaiou:

Verificou:
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAGAO HUMIDA
LNEC E 239 - 1970

Cliente: Aquavia Lda
Obra: Caminho Paralelo a EN1/IC2

Local de recolha: A NW do ramo 1 — KM134+100 Amostra: T7
Data de recolha: 25 de Junho de 2010 Ref*: 10/69-R

Massa Total
Massa retida # 2,00mm (n.° 10)
Massa passada # 2,00mm (n.° 10)

mt (g) = 3080,55
mlo(g) = 543,30
m'lo(g) = 2537,25

Fraccgdo retida # 2,00 mm (n.°10)

Dimensao das Massa do % Reti % Acumulada % Acumulada
. . . o Retida .
aberturas do peneiro | material retido Nx=(mx/mt)100 retida passada
Poleg. (mm) (g) mx N'x N"'x=100-N"x
3" 76,10
2" 50,80
112" 38,10
1" 25,40
3/4" 19,00 100,00
3/8" 9,51 93,99 3,05 3,05 96,95
n°4 4,76 178,82 5,80 8,86 91,14
n°10 2,00 270,49 8,78 17,64 82,36
<n°10[ <2,00 253725 82,36
Total 3080,55

Fracgdo passada # 2,0 mm (n.°10)
ma (g) = 103,66

Massa ensaiada

N"10 = (m'10/mt)100 = 82,36

Dimensdo das

Massa do

% Material retido

% Acumulada

% Acumulada

aberturas do peneiro | material retido B " retida (total) passada (total)
(mm) () Nx=(mx/ma)N"10 N'x [N"x=100-N'x]
20 0,841 4,33 3,44 21,08 78,92
40 0,420 1,55 1,23 22,31 77,69
60 0,250 4,51 3,58 25,89 74,11
140 0,105 47,28 37,57 63,46 36,54
200 0,074 18,84 14,97 78,43 21,57
<200 <0,074 27,15 21,57 100,00
Total 103,66
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAGAO HUMIDA
LNEC E 239 - 1970

Amostra: T7
Ref*: 10/69-R
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Log. do ¢ das particulas (mm)

100

Observagdes:

Data: 2 de Julho de 2010 Verificou:
Ensaiou:
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LABORATORIO DE GEOTECNIA

INSTITUTO PEDRO NUNES www.ipn.pt NIF: 502790610
Associagao para a Inovacédo e Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal e-mail: labgeo@ipn.pt
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Skype: ipn-labgeo

LIMITES DE CONSISTENCIA
NP - 143 (1969)

Cliente: Aquavia Lda
Obra: Caminho Paralelo a EN1/IC2

Local de recolha: A NW do ramo 1 — KM134+100 Amostra: T7
Data de recolha: 25 de Junho de 2010 Ref.?: 10/69-R
LIMITE DE LIQUIDEZ

Numero da capsula

Peso da capsula (g)

Peso do solo humido + capsula (g)
Peso do solo seco + capsula (g)
Peso da dgua (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em agua (%)

Numero de golpes

40,0
39,0
38,0
37,0
36,0
35,0
34,0
33,0
32,0

Teor em agua

10 100
N.° de Pancadas

LIMITE DE PLASTICIDADE

Numero da capsula

Peso da cépsula (g)
Peso do solo humido + capsula (g)

Peso do solo seco + capsula (g)
Peso da agua (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em agua (%)

Meédia dos teores em agua (%)

Limite de Liquidez (%) = N.P.
Limite de Plasticidade (%) = N.P.
Indice de Plasticidade (%) = N.P.

Observagdes: N.P. - Solo nao plastico.

Data: 2 de Julho de 2010 Verificou:
Ensaiou:
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INSTITUTO PEDRO NUNES www.ipn.pt NIF: 502790610

‘ Associacéo para a Inovagédo e Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia

‘ Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal e-mail: labgeo@ipn.pt
" Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Skype: ipn-labgeo

ENSAIO DE EQUIVALENTE DE AREIA
LNEC E 199 - 1967

Cliente: Aquavia Lda
Obra: Caminho Paralelo a EN1/IC2

Local de recolha: A NW do ramo 1 — KM134+100 Amostra: T7
Data de recolha: 25 de Junho de 2010 Ref*: 10/69-R
Proveta 1 2
k= Constante do aparelho (mm) 0 0
h,= Altura do nivel superior do floculado em relagdo ao fundo da proveta (mm) 191 148

h'y)= Altura do sedimento lida directamente (mm) - -

h;= Altura entre a face superior da peca guia e a face inferior do peso do pistdo (mm) 8 9

h,= h;-k= Altura do sedimento determinada com o auxilio do pistao (mm) 8 9

Equivalente de Areia (E.A.) = (h,/h;)*100 42 6,1
Média (%) 5

Equivalente de Areia Visual (E.A.V.) = (h"2/h1)*100 - -
Meédia (%) -

Observagdes:

Devido a natureza do material ensaiado ndo foi possivel determinar a altura h',.

Data: 14 de Julho de 2010
Ensaiou: Verificou:
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INSTITUTO PEDRO NUNES
Associagdo para a Inovagéo e Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912  Skype: ipn-labgeo

www.ipn.pt NIF: 502790610

e-mail: labgeo@ipn.pt

ENSAIO DE COMPACTAGAO (Proctor)

LNEC E 197 - 1966

Cliente: Aquavia Lda
Obra: Caminho Paralelo a EN1/IC2
Local de recolha: A NW do ramo 1 — KM134+100 Amostra: T7
Data de recolha: 25 de Junho de 2010 Ref 10/69-R
Compactagdo: Pesada Molde: Pequeno N° Pancadas/Camada: 25
Peso do Molde (g): 1766,3 Volume do Molde (cm’): 948
Peso do Pildo (g): 4540 Altura de Queda (cm): 45,7
N° do provete 1 2 4 5
, . (%) 6 8 12 14
A
gua adicionada Vol (ml) 142 175 230 280 330
Molde+solo hiimido P, (g) 3647,1 3729,3 3740,1 3720,2 3728,9
Solo humido P, (g) 1880,8 1963,0 19739 19539 1962,7
Baridade humida v, = P,/V(g/em’) 1,984 2,071 2,082 2,061 2,070
Céapsula n° 19 20 21 22 23 24 11 12 17 18
Peso da capsula P, (g) 14,89 | 14,88 | 15,10 | 14,84 | 14,67 | 14,72 |1 13,01 | 14,78 | 14,65 | 14,48
Cépsulatsolo humido P, (g) 61,631 63,49 56,72 | 52,95 50,67 | 54,06 | 55,39 | 52,53 | 77,43 | 77,77
Cépsula+solo seco P; (g) 58,82 60,44 | 53,48 |1 50,37 | 47,61 | 50,541 51,01 | 48,69 | 69,74 | 69,95
Peso da agua P.=P,-P; (2) | 2,81 3,05]| 324 258 | 3,06 3,52 438 384 | 7,60 7,82
Peso do solo seco P,=P;-P; (g) 4393 45,56 | 38,38 35,53132,94 35,82 38,00 33,91| 55,09 5547
Teor em 4gua W, =P, *100/P, (%)]| 6,40 6,69 | 8,44 726 | 929 9,83 [11,53 11,32| 1396 14,10
Teor em agua médio W (%) 6,55 7,85 9,56 11,43 14,03
Baridade seca (g/cm3) 1,862 1,920 1,900 1,850 1,816
ys=100yw/(100+w) (KN/m’) 18,26 18,83 18,64 18,14 17,81
19,0
N / g \
18,6 / \
T 184 / \\ VSmax (KN/m’)
v4
= \ Wopt (%)
18,0 ™\
8,2
17,8
17,6
6 8 10 12 14 16
W (%)
Observagoes:
Data: 21 de Julho de 2010
Ensaiou: Verificou:
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LABORATORIO DE GEOTECNIA

INSTITUTO PEDRO NUNES
Associagao para a Inovagéo e Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia
‘ Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal

www.ipn.pt
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.‘ Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912  Skype: ipn-labgeo

DETERMINAGCAO DO CBR

LNEC E 198 - 1967

Cliente: Aquavia Lda.
Obra: Caminho Paralelo a EN1/IC2

Local de recolha: A NW do ramo 1 — KM134+100 Amostra: T7
Data de recolha: 25 de Junho de 2010 Ref*: 10/69-R
N° de pancadas por camada 55
N° do molde 44
Peso do molde Pm (2) 4466
Volume do molde vazio A\ (cm®) 2069
Altura do molde H (cm) 11,4
Peso do molde+solo humido Pt (2) 8795
Peso do solo humido P=Pt-Pm (g) 4329
Baridade humida 'YW:P/V (g/em®) 2,092
Antes emb|Apo6s emb
N° da capsula 3 4 3 4
Peso da capsula pl (g) |14,80] 12,90| 14,80 12,90
Peso do solo himido+capsula p2 (g) |70,90] 82,00] 87,95| 102,89
Peso do solo secotcapsula p3 (2) |66,38] 76,20] 81,60 95,8]
Peso da agua pw (&) | 452 580 635 761
Peso do solo seco ps (g) |51,58] 63,30] 66,80| 82,38|
Teor em agua pw/ps*100 (%) 88l 92| 95 9,2
Médias do teores em agua \\% (%) 9,0 9.4
Baridade seca s (glem®| 1,920 | 1,966 | | | |
Baridade seca maxima ysméx  (g/em’) 1,922
Grau de compactagio yslysmax (%) 100 | 102 | | | |
Sobrecarga (placas) Embebigio
Data de embebicao 22/07 | 23/07 | 26/07 | 26/07
Leituras L (mm) [ 0,00]-019]-023] -0,24
Apds embebicio
Peso do moldetsolo Pte (g) 8915
Peso da agua absorvida Pte-Pt (2) 120,0
Baridade humida (Pte-Pm)/V (g/cm®) 2,150
Expansao L/H (%) -0,21

Observagdes: provete executado com energia de compactagéo correspondente a 55 pancadas por camada.
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DETERMINACAO DO CBR
LNEC E 198 - 1967

Cliente: Aquavia Lda.
Obra: Caminho Paralelo a EN1/IC2

Local de recolha: A NW do ramo 1 — KM134+100

Data de recolha: 25 de Junho de 2010 Ref*: 10/69-R
N° panc. 55 60
N°molde] ---- 44
Pen(mm) Leit. anel (D1v) [ Cargas (kgf) 5
0,0 0,0
0,5 0,0
1,5 0,0 40
2,0 0,0
2,5 0,0 5 30
3,0 0,0 I
4,0 0,0 8 20
5,0 0,0
6,0 8,0
75 29,0 10 y
3,0 /
9,0 0
T0.0 0 1 2 3 4 5 6 7 8
12,5
Penetragdo (mm)
N° pancadas 55
Compactacao relativa (%) | 100
Expansao (%) -0,21
”s Forga (kgf) 0,0
> [CBR (%) 0,0
5 Forga (kgf) 0,0
CBR (%) 0,0
CBR (%) 0
Data: 26 de Julho de 2010 Verificou:
Ensaiou:
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