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Le site de Lisbonne
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Le relief
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Braco de Prata
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Geéologie: les horizons traversés
Metro — Prolongement de la lighe jaune — Lot 2
Tunnel de drainage Monsanto — Santa Apolonia

Argilas de Prazeres (M, )

Aquitaniano

Complexo Vulcanico de Lisboa
(*) Rochas pirociasticas - [3,
(**) Fildes e chaminés de basalto - [
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Formacao de Canecas
calcarios, margas, arenitos e dolomitos

Albiano sup. a
Cenomaniano méd

Cretacico
Inferior
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Geéologie: les horizons traversés
Tunnel de drainage Monsanto — Santa Apolonia

Areias de Quinta do Bacalhau (M, )

Burdigaliano
|
!
]

L‘MF’T'-' Argilas de Forno do Tijolo (M., )

.4’ a J

Calcanos de Entrecampos ("Banco Real") (M )

Me. Areolas de Estefania (M, )

= Mp,.— Argilas de Prazeres (M, )

Aguitaniano
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Geéologie: les horizons traversés
Tunnel de drainage Chelas — Beato
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- Mg, - Grés dos Grilos (M)

3- MMG- Calcérios de Marvila e
Grés dos Grilos indiferenciados
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1- M, -Argilas de Xabregas (M)

2- M, -Arenitos e calcarenitos de Pinhal
e Castelo de Palmela

y PPN

Neogenico

3 - M- Calcérios de Quinta das Conchas (M, )

4- Mvo - Areias de Vale de Chelas e
Calcarios de Quinta das Conchas indif

5- M, - Areias de Vale de Chelas (M)

Langhiano

Calcarios de Musgueira (M3 )

Areias com Placuna miocenica (M., )
(+) intercalacdo calcana -\ »
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Les projets: prolongement de la lighe de métro « jaune »

I

Metropolitano de Lisboa
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Les projets:
Tunnel de drainage « Monsanto-Santa Apolonia »
Tunnel de drainage Chelas-Beato »

. 3t

<[> LISBOA

CAMARA MUNICIPAL

spie batignolles

genie civil




Les projets:
Tunnel de drainage « Monsanto-Santa Apolonia »

Tunnel de drainage « Chelas-Beato »
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Les acteurs et les phases

4[> LISBOA

CAMARA MUNICIPAL

Metropolitano de Lisboa @ |
L ABORATORIO NACIONAL -

DE ENGENHARIA CIVIL

Projet Préliminaire (PP)

/’ A spie batignolles
'%_COPO ) [AJET.. Avant-Projet (EP, concours) 2 LCW aunioous

Projet d’Exécution (PE)

MOTAENGIL spie batignolles Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto _F MOTAENGIL  spiebatignolles
FHCGENTARIA e== INSTITUTO DA CONSTRUCAQ S S—

international

TUNEIS DE DRENAGEM DE LISBOA
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Les reconnaissances

I . MOTAENGIL spie batignolles

Metropolitano de Lisboa ENGENHARIA

L I S B 0 A MOTAENGIL spie batignolles
ENGENHARIA

international

&

CAMARA MUNICIPAL

international

7 LCW AN
- — LABORATORIO NACIONAL Z Aguatocus
LABORATORIO NACIONAL )
DE ENGENHARIA CIVIL -%&.Copmg')l JET..

PP EP (AVP) PE PP EP(AVP) PE

Sondages 25 3 41 Sondages 46 26
SPT 235 27 311 SPT oui oui
PMT 22 39 PAF/PMT 13 =16
Lefranc/Lugeon 46 2 51 Lefranc/Lugeon oui oui
PZ 8 2 19 PZ 36 5
Divers: Divers:
Cross-Hole 1 1 Cross-Hole 1
CPTu+S 4 MASW 2
DMT+S 3
Scissometre 6
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Les parametres géotechniques retenus

Tabela 46 — Valores carateristicos dos parametros a adotar no projeto de execugao

' Unidade |, ¥ | Yt | S B | € ‘ﬂ‘ £ Ko ) \Y (M{:'a]  (GPa)
I't d L' b (kN/m”) [(kN/m?) | (kPa) | (MPa)|(kPa)| (") | (MPa) (m/s) rochal [rocha]
Metropolitano de Lisboa — o = s o5 T loml - =
a(ag) 17 19 *(40) | 20 0 (28| 4 0,5-0,7** | 10® (0,46 | -
a(ar), 19 21 0 [37| 78 0,5 10* | 0,30 | ---
a(ar)p 18 20 0 [33] 22 0,4 10° | 0,32 | -
a(cg) 20 22 0 [35]| 75 0,5 10® | 0,30 | ---
- 22 23 338 98 10 |33]| 61 | 08-1,0"" | 10® | 0,33 7 1
M(ag)s 21 22 186 39 o (28| 19 |08-1,0**| 10® |0,38| ---
24 24 75 | 34| 400 |0,8-1,0** | 10° | 0,25 7 7
27 27 — | 160 |40 | 2000 |0,7-1,0** | 10® | 0,25| 30 16
25 25 60 | 38| 500 0,5 10% | 0,26 6 3
23 24 50 | 34| 254 0,5 10¢ | 0,28 | --
21 22 60 | 35| 228 | 05-1,0** | 107 | 0,27 5 0,5
b 20 21 30 [30]| 83 0,5 107 | 0,30 | ---
Ccla 23 24 50 |32 60 |05-1,0**| 10° | 0,23 4 1
Cclb 24 24 - | 100 | 38| 400 |0,5-1,0**| 107 | 0,21 9 3
- 25 25 -~ | 300 |40 | 3900 |0,7-1,0**| 10® | 0,21 | 53 27
* cu=2,1572+5,886 ** Recomendavel fazer analises de sensibilidade
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Les parametres géotechniques retenus

Zona Sub- L:le nl
I Compl ologicos/Estratigrafi Litodogi D sri signa
, \ I S B OA Geotécnical zana mplexos geolégicos/Estratigrafia itedogias SCrIGH0 ignaga
Aluvides guaternarias e atermos Areigs, argias grenasas, seias, lodes muifo
B actuais, misturas indiferenciadas de 1. Aterrosfaluwides |softos o soltos efow muito moles o ZG38(1)
C A MARA MUNICIPAL aluvifes e aterros medipnamente consistentes

Materiais heterogéneos de dimensdes e
FAEE ] Aterros actuais 2. Aterros natureza variadas [areias, seivos, cerdmica) em | 2G34[2)

AV ant- P roj et ( E P’ concour S) P N I— geral medionamente compactos R

3. Miocénico superficial |5alos ade nrotureza argiloso & areno-siitosn
Miocénico descomprimido _ ']_ _ . JG34(3)
descomprimida medionamente compactos

trois zones principales ont été définies, puis subdivisées, d’abord en fonction de leur nature et de leur position Areigs sitosas e argllosos, areios finas, por veres
: . . . 1. Areias miocénicas |com seixos rolodos ouw com intercoloctes argilo- | ZG28(1)
stratigraphique, a savoir
) ;

-:'i'r'lf'l"lli'SIII copactos

L , . B Famid s 0es 0 WHGOEN D0 e e e e e e e e 4---————-
ZG3, en réunissant les sols de couverture ou décomprimés ; ag '
3 Arall iockni Argilas sitosas e arenosas, margas e sites 2G:38(2)
ZG2, en rassemblant les sols du substrat et éventuellement des roches tendres ; - ATBIINS MIOCENIENS | orenosos com intercalagdies arenosa, muite njas (2
£G1, intégrant le massif rocheux du substrat. Areins sMtasas & argilosas, areias finas, por vezes
G2 1. Areias miocénicas |com seixos rolodos ouw com intercalogdes argilo- | 2G2A(1)

arenosa, Muito compactas
Formagbes do Miocénico e do

: - 1 : . Argias sitos0s e arenosas, morgas e sites
A | Complexo Meocretacico Vulcanico de | 2. Argilas mincénicas | - ] 4%, marg = | zeaap)
Lisboa (CVL) arenosas com intercalagdes arenosa, muita njos

Tufos argilosas muite compactas,

3, Piroclastos doCVL | ' FGIA(T
eventuoimente rochos brandas (3]
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Les parametres géotechniques retenus

CAMARA MUNICIPAL

Projet d’Exécution (PE)

Quadro 3.2 = Paramelros gectécnicos de dimensionamenio

Fona

Designagdo | Designacao

Critério de Hoek-Brown

3 n L - .
Gootbenica Ep PE 1 (kNim?) | < (kPa) (") cu (kPa) k0 Es (MPa) ES0 {MPa) v k {mis) asi sigci b . .
(MPa)
ZG3B(1) ZTMT.2 19 0 28-30 0.5 8-15 5-10 0,35 - -
ZTM7 } ]
ZG3IA(2) ZTMT7 1 19-20 0 30-32 0.5 1?2 u-i 5 1?1 5{"3 0,35 . -
' TX105-1 X107
0-40 Es=20-40 {10
ZGIA[T) ZTM-6.7 20-21 [0-5(ar)} | 30-33(ar) E;'],I'Jé’}'] 0.5 Euigi}- 45 1‘;}1},?5 0,35 - -
y1arg)y | 29-32{arg) ' 1300
FGE2B(2) ZTM-6.6 21 ?2‘15? 3?3'5?5 . . - -
14 4*2+25 0.3 - 2.7] 56172z+9,75 | 3.74%z+6.50 0.3 2x0 'Eﬁm
ZG2AID) TTM-E.5 21 5-40 34 - 40 {0,5-0,8) [5x10-%) _ _
': ' (25} 136}
ZTME ] i
ZG2B(1) ZTM-6.4 21 ':[] 1‘3? 3{2;}“ - -
o -0 -5
[03-141 | enp s 24°280.5 03 | @X10°-3X10
0-20 16-40 {0.5-0.8} {107}
A ” ) )
ZG2A(1) ZTM-6.3 2 (10) 138}
5-40 36 - 40 - 0,5-0.8 ; . 1101210
ZTM-6.2 21-22 130} (381 38,75°z+52.97 10,6} 17,46°z+23.9 | 11,64*z+1581 | 0,3 (1017} - -
h = -F_¢ .
ZGAB(1) ZTM-6.1 19-23 [”-f,] 31}-‘” 27040 1800 0,2 ‘5""*“{"'1 ﬂ'_ii“” 45 8 2384 | 000220 | 0508
ZTM5 - ZTM-5 21 'E? 3{';'53_}5 13,3*z+100(arg) | 0.8-08 | B*z+45 (arg) | 4*z+30 (arg) 0,3 1X107-1¢10% - }
ZTMA - ZTM-4 21-22 - 120 0,28 20 3 0,458 0,00014 0,544
—_— ZTh-3.2 23 - 1300 AN I-EX 108 40 13 0,938 0,0013 0,511
0,25 0,22
ZG1B(3) ZTh-3.1 23-26 0.25 000 0.2 1X07-9X 107 55 27 1,604 0,0067 0,504
ZTM-2.2 21-23 40-80 25-28 150-250 0,5-0,6 60-100 0,3 1%10°7
ZTMZ ) BODO{Ce) gyt | 50(Ce) | 35(Ce) | 2.012(Ce) | 0.0039(Cn) | 0,506{Cn)
ZGIAM4) | ZTM-2.1 23-26 0.2 Dol 02 | e ins | '
1000{Cn) {6 - } |43(cny| 110Cn) | 1.567(Cn) | 0,0018(Cn) | 0,508Cn)
2G2A(3) £TM-1.4 20 30-50 33-36 350-450 0.47 G0-50 0.3 {2100 Bx O - -
— ZG1B(2) ZTh-1.3 21 50-70 36-40) T00-950 047 110-140 0.3
ZTM-1.2 24-26 - 0.7 450-650 0.2 i 39 15 2,830 0,0011 0,512
ZG1A(5) AX08-3K 10
ZTh-1.1 27-30 - 0.2 30000 0.2 &0 B0 5,991 0,0117 0,503




Les interprétations des essais:
Exploitation de lI’essai pressiometrique
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Les interprétations des essais:
Corrélations

4[> LISBOA

CAMARA MUNICIPAL

Classification unifiée des sols (USCS) SM, SC, ML, MH, CL et CH Module:

Cohésion (12) E_.4 (Mpa) = Dans / 0,5-0,67 (types de sols ML, MH, CH et CL)

(1) ¢' (Kpa) estimation prudente = 0,1 x cu (13) E,.q (Mpa) = En/ 0,25-0,33 (types de sols SM et SC)

(2) cu (kPa) = 4,65 a 6,25 x NSPT (14) E .y / PL* = 16 x (PL* / P0)1/2 (Mpa)

(3) cu (kPa) = PL*/5,5 (15) Es (Mpa) = 0,5-1,0 x NSPT sur sols fins et 1,0-1,2 x NSPT sur sols granulaires
(4) cu (kPa) = (PL*/10) + 5 (16) Es (Mpa) = 0,3 x NSPT + 1,8 pour les granulats fins

Angle de frottement: Ko:

(5) ¢’ (°) =27.1 + 0.3 x (N1)60 - 0.00054 x [(N1)60)]2 (17) KO = 1- sinus(¢’)

(6) &’ (°) = (20 x NSPT)1/2 + 20 (18) KO =0,19 + 0,233 x Log(IP)

(7) ¢, (°) =39-11x log (IP)

(8) Sin(¢’),,. (°) =-0,2x Ln (IP) + 0,8

9) ¢' . (°) = arcsin (0,8-0,094 Ln (IP))/1,10

(10) ' (°) = 35,7°-2,8 x (IP) + 0,00145 x (IP)? +/-8°

(11) Sin(d’).. (°) = 0,8 - 0,094 x Ln (IP)

(12) P, = b x 2(¢"-24/4 o(y b varie de 1,8 (sols saturés) a 3,5 (sols secs)
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Les données de reférence

IBAPORTO

FEU FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

ARGILAS MIOCENICAS DE LISBOA

PARAMETRIZACAO PARA O DIMENSIONAMEN
DE ESTRUTURAS GEOTECNICAS

r (kPa)

Mafalda Reis Lima Lopes Laranjo

Dissertacdo submetida para obtenc&o do grau de Doutor em Engenharia Civil na

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
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Quadro 9.9 — Resisténcia ndo drenada em compressio para as argilas do Miocénico de Lisboa

Unidade

Camadas de Prazeres
Argilas do Forno do Tijolo

Argilas Azuis de Xabregas

¢y, min (kPa) ¢y max (KPa)

€, i =10,76-2+15,82 € = 27,93 2+ 41,06
Comin =17,90-z+201 Copax = 1-23- 2+ 81,24
Cymin = 14,.25-2+19,47 €y mx = 38,75-2+52,97

1200
Argilas do Forno do Tijolo >
ll'r_ ]jwl ﬁ
1000 c'=38 kPa o
R* =091
F i
200 Argilas Amﬂhﬁu‘i Xabregas | - P ad
L P
iy _; KPa [ *  Camadas de Prazeres
R* = 0,95 ae 9 = a0
600 - 3 & "?' & i'= 364
4’ BB c'=l
o R? = (),98
<o
400 1 @
ﬁhﬁ‘y hd ¢ Camadas de Prazeres
=
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7o
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1:} ] 1 | §
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Merci de votre attention
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