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VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO

PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

Necessidade de ampliacao da capacidade do Hospital da Luz,
em Carnide, Lisboa

e Construcao de 4 pisos enterrados, numa area de 10.000m 2

INTRODUCAO : Localizacdo
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PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS
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Av. Lusiada/
Tuneis do ML

PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS : Condicionamentos de Vizinhanca
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PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS : Proximidade aos tineis do ML, sob Av. Lusiada
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" Edificio existente e
demolido

PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS : Condicionamentos de Vizinhanca
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dade.

Execucao de 11 Sondagens Geoldgico-Geotécnicas;
Instalacdo de 3 PiezOmetros
Realizagao de Ensaios Laboratorias
Andlise Granulométrica
Determinacdo da Teor em agua
Determinagdo da Limites de Consisténcia
Determinacao da Agressividade Quimica

Ensaio de Corte Directo (CU com medigao de pressdes neutras)
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PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS : Condicionamentos Geologicos - Geotécnicos

ULisboa
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Enquadramento geoldgico do local em estudo

(adaptado da Carta Geoldgica de Lisboa, Folha 34D, a escala original.1:50 000)
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PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS : Condicionamentos Geologicos - Geotécnicos
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ESTRATIGRAFIA | Simbolo FORMAGAO LITOLOGIA
. Deposicoes heterogéneas,
CONTEMPORANEO Aterros fundamentalmente silto-argilosas,
mais ou menos pedregosas
) . - Argila siltosa, margosa, por vezes,
MIOCENICO Mg, MMMWMM RIS o levemente arenosa, com concrecdes
carbonatadas e lenticulas de cascoes
EOCENICO - = ] Areia siltosa com seixo ocasional,
OLIGOCENICO ®gr | Formagdo de Benfica | o1 Siito-margosa

Coluna lito-estratigrafica do local

9

PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS : Condicionamentos Geologicos - Geotécnicos
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H Aterros H

Solos de natureza diversa, mas com as seguintes predominancias:
 Silto-argilosos
Enquadram-se maioritariamente nas classes CH e CL (Argilas de alta
compressibilidade e argilas magras) da Classificagao Unificada
Enquadram-se maioritariamente nas classes A-7-6 (19) e A-6 (5) da

Classificagao AASHTO.
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PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS : Condicionamentos Geologicos - Geotécnicos




VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

acie

10 Ciéncias
ULisboa

H Aterros H

Solos de natureza diversa, mas com as seguintes predominancias:

 Silto-argilosos
Enquadram-se maioritariamente nas classes CH e CL (Argilas de alta
compressibilidade e argilas magras) da Classificagdo ASTM
Enguadram-se maioritariamente nas classes A-7-6 (19) e A-6 (5) da
Classificagao AASHTO.

* Areno-Siltoso
Enquadram-se maioritariamente nas classes SC e SM (Areias Argilosas
mal graduadas e Areias Siltosas mal graduadas) da Classificacao ASTM
Engquadram-se maioritariamente nas classes A-6(4) e A-2-4(0) da
Classificagao AASHTO.
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PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS : Condicionamentos Geologicos - Geotécnicos
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H Argilas e Calcarios dos Prazeres H

Alternancia monoétona de leitos sedimentares de granulometria fundamentalmente
fina, constituida por argilas mais ou menos siltosas, com caracter margoso
distinto, com passagens lenticulares ricas em fésseis margogresosas, geralmente

designadas como cascdes conquiferos.
Enquadram-se maioritariamente nas classes CH, CL, MH e SM (Argilas
de alta compressibilidade, argilas magras, siltes inorganicos e Areias
siltosas mal graduadas) da Classificagao ASTM
Enquadram-se maioritariamente nas classes A-7-6, A-7-5, A-6 e A-4 da
Classificagao AASHTO.
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PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS : Condicionamentos Geologicos - Geotécnicos




VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

acie

10 Ciéncias
ULisboa

H Formacao de Benfica w

Solos oligocénicos de natureza silto-arenosa caracterizados por sedimentos de cor
castanho arroxeada, constituidos por areias de granulometria extensa, com seixo

fino ocasional (ocorrem a cerca de 30m de profundidade).
Enquadram-se maioritariamente nas classes ML (Silte de baixa
plasticidade) da Classificagao ASTM
Enquadram-se maioritariamente nas classes A-4(7) da Classificacao
AASHTO.
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PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS : Condicionamentos Geologicos - Geotécnicos
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H Nivel Freatico w

Nivel de agua localizado a profundidades variaveis (entre 3m a 13m),
aparentando acompanhar a antiga topografia com escoamento de NE para SW;
Face as litologias identificadas e as caracteristicas topograficas, era explectavel
que os terrenos interessados pela intervencao apresentassem disponibilidades
hidrogeoldgicas moderadas;

Possibilidade da existéncia de aquiferos suspensos;

Possibilidade de ocorréncia de caudais mais significativos nas zonas de maior

contraste de permeabilidade
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PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS : Condicionamentos Geologicos - Geotécnicos




VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

dade.

10 Ciéncias =
ULisboa ¢

15
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Campanha de Prospecao

“| __ Ensaios de Campo Relatério -
Ensaios de Laboratério | ~ ~ Geoldgico-Geotécnico I
|
\ 4
Z m Av. O_ ‘<
Zona Geotécnica (SPT)  (MPa) (9  (kPa) (kN/md)
ZG1 - Aterro 7 10 20 5 18
ZG2 — Argilas Descomprimidas 12 20 20 10 20
ZG3 — Argilas Margosas Rijas 30 40 25 15 21
ZG4 — Argilas Margosas Muito
) >60 60 32 40 22
Rijas
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PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS : Condicionamentos Geologicos - Geotécnicos
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SOLUCOES ADOTADAS
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Ampliacao Hospital da Luz

SOLUCOES ADOTADAS

Avenida
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SOLUCOES ADOTADAS : Cortina de Estacas
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H Alcados Poente e Nascente g

e Controlar as deformacoes dos arruamentos e da rampa de acesso

e Garantir facilidade, rapidez e mm,_m ranga de execucao

u
Cortina n_/m\ estacas w
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SOLUCOES ADOTADAS : Principais Objetivos
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ﬁ Algados Poente e Nascente H Geodrenos

4 —— sub-horizontais @50mm afast. 3.60m
£
S Betdo projetado com fibras
[0) esp.= 10cm
mmnmnmm 1.20m .
0,60m !
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SOLUCOES ADOTADAS : Secdo Transversal em Planta

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
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SOLUCOES ADOTADAS : Cortina de Estacas travada com Bandas de Laje
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SOLUCOES ADOTADAS : Secdo Transversal - .\_\thQ Poente
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SOLUCOES ADOTADAS : Banda de Laje do 2° Piso - Planta Poente
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SOLUCOES ADOTADAS : Vista Frontral - Alcado Poente
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SOLUCOES ADOTADAS : Cortina de Estacas Escorada

[c]

Ciéncias

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO

r \ N
Utisboa PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

H Tanel de Saida

CONTENCAQ RAMPA SAIDA

ESCALA 1:200 LMITE DO LOTE/PROPRIEDADE
(A% ﬁ
O R R g L R HAATR PR RN O R
AV. LUSIADA L ESCORAS HEB200 +
0 VIGA DE DISTRIBUIGAO HEB300
- e
ESTACAS : ._| [ .__
263 #600,//1.20m |1 il ! :
T I L O P ———— I
I i ESCAVAGAD |
Er2315 | FUTURA i
_ [ PARQUE |
Wt 7 TS i || ESTACIONAMENTO
VRN o COLOMBO _
[ A\ | Var. | | _
O s ] p— ; ..... i —X e T |
ze2c | \ ~67.765 i | _ | _
I | | | FUNDO _ESCAVAGAO |
|\ | ! | 67.50
66015, | o aiEl ) S ¥ |
S 12 L J
A HE :
BB O 2.
| il 13
o
i ill°
' ESTACAS
SR [] | #500//7.20m
B0 R . T

28

SOLUCOES ADOTADAS : Secdo Transversal — Tiunel de Saida
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SOLUGCOES ADOTADAS

: Vista Superior— Tiinel de Saida
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SOLUCOES ADOTADAS : Cortina de Estacas Ancorada e Escorada
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SOLUCOES ADOTADAS : Vista Frontal - Alcado Nascente
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SOLUCOES ADOTADAS : Contencédo do tipo "Berlim Provisorio”
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SOLUCOES ADOTADAS : Secdo Transversal - Alcado Sul
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SOLUGCOES ADOTADAS : Vista Frontal- Alcado Sul
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MODELOS DE CALCULO
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* Av. Condes de Carnide — Cortina de Estacas Multi-Apoiada (ancoragens)

+ Rua Aurélio Quintanilha — Contencao Provisdria tipo “Berlim Provisorio”

« Av. Lusiada — Cortina de Estacas Multi-Apoiada (bandas de laje)

 Escavagao sobre o Tunel do Metropolitano de Lisboa
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MODELOS DE CALCULO
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H Estimativa de Impulsos H
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MODELOS DE CALCULO: Pré-Dimensionamento
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H Modelo de Calculo Simplificado

w

<l «— R1 Os
4 <] «— R2
H | «— R3 .
] «— R4

; <] «— R5 .

valores de “R” permitem:

Pré-Dimensionar as vigas de coroamento
Pré-Dimensionar as vigas de distribuicao
Pré-Dimensionar as cargas das ancoragens
Pré-Dimensionar a dimensdo das bandas de
laje

Pré-Dimensionar a dimensao dos

contrafortes
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MODELOS DE CALCULO: Pré-Dimensionamento
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MODELOS DE CALCULO: Alcado adjacente Av. Condes de Carnide
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Deformacoes Esforcos H

15,6mm ﬁ 737kN/m H 144,2kN/m 131,7kNm/m
-126,9kN/m -84,1kNm/m
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MODELOS DE CALCULO: Alcado adjacente Av. Condes de Carnide
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Contencao tipo H Algado Sul H
Berlim Provisodrio
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MODELOS DE CALCULO: Alcado adjacente Rua Aurélio Quintanilha
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de

10 Ciéncias
ULisboa

Deformacoes Esforcos u

14,6mm 473kN/m 112,9kN/m 32,0kNm/m
-93,3kN/m -18,3kNm/m
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MODELOS DE CALCULO: Alcado adjacente Rua Aurélio Quintanilha

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

10 Ciéncias =
ULisboa ¢

de

H Contencao em Cortina de Estacas Q ﬁ Alcado Poente H

AT
gﬂaﬂ )

?%&Mi

MODELOS DE CALCULO: Alcado adjacente Av. Lusiada

44




VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO

de

PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

10 Ciéncias
ULisboa

Deformacoes Esforcos H

\
|
—
-

16,3mm 314kN/m 150,5kN/m 140,4kNm/m
-132,9kN/m -170,3kNm/m
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MODELOS DE CALCULO: Alcado adjacente Av. Lusiada

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
" PERIFERICA DE AMPLIACAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

10 Ciéncias =
ULisboa @i

H Contencao em Cortina de Estacas _ ﬁ Alcado Poente H
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46
MODELOS DE CALCULO: Alcado adjacente Av. Lusiada




10—

Ciéncias
ULisboa

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

Alcado Poente H

de
7

\.

troco de laje
de travamentno

Ko _carga unitaria
5 contraforte+5 laje

contraforte
de estacas

47

MODELOS DE CALCULO: Alcado adjacente Av. Lusiada

o

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO

de

PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA
H Alcado Poente u

Ciéncias
ULisboa
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MODELOS DE CALCULO: Alcado adjacente Av. Lusiada




VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

de

10 Ciéncias
ULisboa

ﬁ Alcado Poente H

i

| 5,0mm | [ 17,1mm | [ 12,2mm |

49
MODELOS DE CALCULO: Atravessamento sob Av. Lusiada

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

de

10 Ciéncias
ULisboa

H Alcado Poente H
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MODELOS DE CALCULO: Atravessamento sob Av. Lusiada




10—

Ciéncias
ULisboa

acie

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

ﬁ Alcado Poente H

3,9mm

VAN
‘in(s.n'
N,
AW,
f
A,
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MODELOS DE CALCULO: Atravessamento sob Av. Lusiada

[c]

Ciéncias =
ULisboa

<

e

ade

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

INSTRUMENTACAO

52




C _ Cisncias . VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVAGAO E CONTENGAO
utisbea =5 pERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

INSTRUMENTACAO

53

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENGCAO
" PERIFERICA DE AMPLIACAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

16 Ciéncias
ULisboa

INSTRUMENTACAO: Tunel do Metropolitano de Lisboa

54




VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
" PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

10 Ciéncias
ULisboa

H Contencao em Cortina de Estacas w H>_nmno menm:nmu
= & ~ N
55
INSTRUMENTACAO: Alcado adjacente Av. Condes de Carnide
jnw Ciéncias VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVAGAO E CONTENCAO
Utisboa " PERIFERICA DE AMPLIACAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

e

Contencao tipo Berlim Provisorio _ H Algcado Sul Q
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Direcgio A 56

INSTRUMENTACAO: Alcado adjacente Rua Aurélio Quintanilha




VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

dade.

10 Ciéncias =
ULisboa ¢

CONSTRUCAO

57

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
" PERIFERICA DE AMPLIACAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

10 Ciéncias =
ULisboa

e i

CONSTRUCAO : Demolicdo do edificio existente em Setembro de 2016




idade

: C _ Ciéncias =«  VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVAGAO E CONTENCAO
Utisboa ™ pERIFERICA DE AMPLIACAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

CONSTRUGAO : Demolicdo do edificio existente em Novembro de 2016

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

F en .
0 Ciéncias ‘e,
ULisboa i

60

CONSTRUGAO : Demolicdo do edificio existente em Dezembro de 2016




VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

acie

10 Ciéncias
ULisboa

61

CONSTRUGAO : Saneamento cabeca das estacas dos contrafortes - Dezembro 2016

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

10 Ciéncias =
ULisboa ¢

b

[ i

H Alcado Sul H

62

CONSTRUGAO : Trabalhos de Contencdo — Janeiro 2017




10 Ciéncias
ULisboa

acie

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

i ‘ ~—Hakil]

H Alcado Nascente _ Alcado S

o

4

63

CONSTRUGCAO : Visdo Geral da Obra no final de Fevereiro de 2017

10 Ciéncias
ULisboa

Forn

<

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

ﬁ Alcado Nascente _ H Alcado Sul u

CONSTRUGAO : Visdo Geral da Obra no final de Fevereiro de 2017




acie

10 Ciéncias
ULisboa

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

H Alcado Poente _

65
CONSTRUGAO : Execucdo da escavacdo no alcado Poente no final de Fevereiro de 2017

10 Ciéncias =
ULisboa ¢

,, w_ | ’ A,Vm/,f ﬂ‘wv\tk r /.;—_ QF %K nn.ﬁq.
- 2 AT 0. Algado Sul

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

b

—i
"
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CONSTRUCAO : Execucdo da contengdo provisoria tipo Berlim em Fevereiro de 2017




VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

dade.

10 Ciéncias =
ULisboa ¢

H Alcado Nascente w

67

CONSTRUGAO : Execucdo da cortina do Alcado Nascente - Marco de 2017

VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
" PERIFERICA DE AMPLIACAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

10 Ciéncias =
ULisboa

ﬁ Alcado Sul H

68

CONSTRUGAO : Execucdo da contencdo provisoria tipo Berlim em Marco de 2017




VISITA DE ESTUDO AOS TRABALHOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA DE AMPLIAGAO DO HOSPITAL DA LUZ, CARNIDE, LISBOA

de

10 Ciéncias
ULisboa

ﬁ Alcado Poente H

69

CONSTRUGAO : Execucdo da escavacdo no alcado Poente em Marco de 2017




