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ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO PARA SERVIR DE APOIO A OBRAS DE
SUBSTITUICAO DAS ADUTORAS DE AGUA NA E.R.3-12-PONTA DELGADA, ENTRE A
ALAMEDA DE SANTA TERESA E O NO DE BELEM

1 INTRODUCAO

Foi adjudicado ao Laboratério Regional de Engenharia Civil (LREC) pelos SMAS —
Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento, através de e-mail datado de 06-
02-2018, a realizacdo de um estudo geoldgico e geotécnico para servir de apoio a
obras de substituicdo das adutoras de agua, na E.R.3-12, entre a Alameda de Santa

Teresa e 0 n6 de Belém.

Para o presente estudo geoldgico e geotécnico foram realizadas sondagens
mecanicas a rotacdo para identificacdo e caracterizacdo geoldgica do material
ocorrente. Sempre que possivel foram realizados ensaios SPT (Standart
Penetration Test) de modo a avaliar a compacidade do terreno. Os trabalhos de

prospecéao foram efetuados entre os dias 19 e 21 de marco.

Neste documento efetua-se uma descricdo do ponto vista macroscopico das
formacdes geoldgicas intersetadas pelas sondagens geotécnicas, apresentam-se
os resultados obtidos pelos ensaios SPT e tecem-se consideracdes sobre a
escavabilidade para a substituicdo das adutoras de agua, entre a Alameda de Santa

Teresa e 0 n6 de Belém.
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2 ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA DE INTRESSE

2.1 Localizagéo

O local em estudo situa-se na freguesia de S&o Roque, no tro¢o da estrada regional
E.R.3-12- Ponta Delgada, entre a Alameda de Santa Teresa e o n6 de Belém (Fig.1).

Estrada Regional

Legenda:
Colectores Domésticos

Sistema de Coordenadas
PTRA 08 UTM Zona 26N

Figura 1 — Localizagao do trogco da E.R.3-12, entre a Alameda de Santa Teresa e 0 n6 de Belém,
onde incidiram os trabalhos de reconhecimento geolégico e geotécnico. Imagem fornecida pelos
SMAS-PDL.

2.2 Geologia e tectbénica

Do ponto de vista geomorfoldégico a area em questdo enquadra-se no sistema
vulcanico da regido dos Picos, uma das 8 regiées geomorfoldgicas definidas por
Zbyszewsky (1959, 1961) para a ilha de Sado Miguel. Esta regido geomorfologica,
compreendida entre o Complexo Vulcanico das Sete Cidades e o de Agua de Pau,
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corresponde a formacéo vulcanolégica mais recente da ilha de Sdo Miguel e inclui

formas e produtos vulcanicos gerados na sequéncia do vulcanismo fissural.

Neste sentido, a forma vulcanica predominante corresponde a cones de escorias
formados em resultado da acumulacédo de piroclastos basalticos (s.l.) no decurso
de erupgdes de estilo estromboliano e/ou havaiano. Neste contexto, os produtos
vulcanicos predominantes nesta area compreendem, para além dos piroclastos
basalticos (s.l.) (escérias vulcanicas), a escoadas lavicas de natureza basaltica (s.l.)
extrudidas a partir dos referidos cones monogenéticos.

As escoadas lavicas durante o seu processo de instalacdo dao origem a fragmentos
irregulares e espinhosos, constituidos por lava consolidada, designados de clinker.
Este material apresenta dimensdes variadas, desde os blocos (>64mm), cascalhos
(2-64 mm) a areias (0,063-2mm). A estrutura externa de um macigo lavico de
natureza basaltica mostra, geralmente, um nivel inferior de clinker, uma zona
central de lava macica e, sobrejacente, um nivel de clinker, geralmente mais

espesso que o basal.

Superficialmente ou intercalados em profundidade com os demais materiais
observam-se depdsitos piroclasticos de queda e de fluxo de natureza traquitica
(s.l.), com dimensbes variadas desde os siltes aos cascalhos, provenientes
essencialmente de erupgdes ocorridas no macico vulcanico das Sete Cidades e do

Fogo.

A zona onde se desenvolve o tracado da estrada e regional e 0s espacos

envolventes as edificacdes existentes sdo formados por depdsitos de aterro.

O enquadramento tectonico da area é dominado por um conjunto importante de
sistemas de falhas, com uma direcdo predominante de WNW-ESE a NW-SE,

coincidente com as direcOes gerais das principais estruturas tectonicas regionais.
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Os cones monogenéticos instalados segundo aquelas orientagBes refletem a
referida tendéncia geoestrutural.

A analise de documentos histéricos e os dados da sismicidade instrumental (e.g.,
Nunes, 1991; CIVISA, 2009) permitem constatar que a ilha de S. Miguel tem sido
bastante afetada por eventos de natureza sismovulcanica. A atividade tem, no
entanto, sido mais importante ao nivel dos vulcées poligenéticos ativos e estruturas
submarinas associadas, verificando-se que o Sistema Vulcanico da Regido dos
Picos evidencia indices de sismicidade significativamente mais baixos (Ferreira,
2000).

De acordo com Silveira (2002), que elaborou uma carta de intensidades maximas
com base no estudo sismico documental e instrumental para ilha de Sao Miguel, a
area em questdo apresenta uma intensidade maxima histérica de VIII / IX graus

(Fig. 2).

0 10 20 Km

Figura 2 - Carta de intensidades maximas histéricas para a ilha de S. Miguel (Silveira, 2002).

Face ao descrito anteriormente, para efeitos de caraterizacdo das agbes sismicas,
considera-se que, de acordo com o Regulamento de Seguranca e Ac¢bes para
estruturas de Edificios e Pontes, Decreto-Lei 235/83, de 31 de maio de 1983, o
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terreno em estudo enquadra-se na categoria A, com um coeficiente de sismicidade

a=1.

De acordo com o Eurocédigo 8 (NP EN 1998-1) a area em analise localiza-se na
zona sismica 2.1 que adota para o valor de referéncia da aceleracdo maxima a
superficie de um terreno do tipo A, agr, 2,5 m/s?. Para efeito de configuragdo
espetral, tendo em conta a geologia mais representativa do local, o perfil geoldgico

a considerar sera o 4, devendo como tal adotar-se o tipo de terreno B.

3 TRABALHOS DESENVOLVIDOS

Com o objetivo de definir as unidades geoldgicas e geotécnica do local de interesse
para a substituicdo das adutoras de agua, os trabalhos compreenderam a
realizacdo de 6 sondagem (designadas de S1 a S6) a rotagdo com amostragem

continua de testemunhos de solo e/ou rocha.

As sondagens foram distribuidas ao longo da E.R.3-12, entre a Alameda de Santa
Teresa e 0 nO de Belém. Sempre que a natureza geoldgica do terreno permitiu,
foram realizados ensaios do tipo SPT (Standart Penetration Test)) nas sondagens
S1, S5 e S6.

A localizacdo das sondagens realizadas € ilustrada na planta em anexo. As
coordenadas, bem como as profundidades alcancadas, sdo indicadas no Quadro I.
As coordenadas foram obtidas por um GPS Leica Viva, de monofrequéncia, da
Direcdo de Servigos de Cartografia e Informacdo Geogréafica (DSCIG). No inicio e
no final de cada sondagem foi verificado o desvio angular da perfuracéo, tendo-se
obtido valores inferiores a 1°, 0 que, para as profundidades alcancadas, resulta
numa diferenca, no final do furo, entre o valor da profundidade medida no terreno

e o real, da ordem de 1 mm.
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Tendo em consideragdo que o tracado € complexo do ponto de vista de
infraestruturas subterrdneas, previamente a campanha de campo, foi realizada uma
reunido com técnicos responsaveis de diversas areas com infraestruturas
instaladas na area, de forma a garantir que nenhum dos pontos de sondagem

determinados estaria em conflito com alguma das infraestruturas.

O equipamento utilizado para a furacéo foi uma sonda a rotacdo ROLATEC RL-48-
L (Fig. 3). Foi utilizada para corte do terreno uma coroa diamantada acoplada a um
amostrador de parede dupla com 101 mm de diametro. Para limpeza do furo e

arrefecimento das pecas de perfuracdo foi usada agua como fluido de circulagéo.

Figura 3 — Equipamento utilizado no trabalho de perfuragéo.
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Quadro | — Localizacéo planimétrica e altimétrica no sistema de referéncia PTRA08-UTM/ITRF93,

e profundidade maxima alcancada nas sondagens a rotacao realizadas.

Sondagem Profundidade | Profundidade do
M P Cota a 2
N° alcancada (m) | nivel de agua (m)
S1 619287,6127 |4178799,0861 | 33,7029 3,2 ausente
S2 619385,6186 | 4178806,597 | 34,2779 3,2 ausente
S3 619509,7344 | 4178906,7278 | 34,6769 3,3 ausente
S4 619559,2624 | 4179044,6239 | 35,3919 3,1 ausente
S5 619676,2971 |4179202,0676 | 36,7797 3,0 ausente
S6 619815,6007 |4179406,7138 | 40,4571 3,2 ausente

Ao longo da furacdo foi efetuada uma amostragem continua do material
atravessado. As informacdes retiradas pela observacdo dessa amostragem foram
assinaladas nos diagramas de sondagens que se apresentam em anexo
(classificacdo macroscopica das formacOes atravessadas, percentagem de

recuperacdo e espessura dos niveis atravessados, alterabilidade, fraturacéo e

R.Q.D).

Em anexo a este documento, apresenta-se a localizacdo das sondagens realizada,
os diagramas de sondagens da perfuracdo e as fotografias das caixas de
sondagem, com os testemunhos de solos e/ou rochas prospetados.

As formacdes atravessadas foram caracterizadas através da analise macroscopica
dos testemunhos recolhidos aquando da execucdo da furacdo, procedendo-se
também & determinacédo dos indices de Qualidade, de acordo com a International

Society for Rock Mechanics (ISRM, 1981), sendo estes expressos por:

PERCENTAGEM DE RECUPERACAO POR MANOBRA: Corresponde a relacéo

entre a soma dos comprimentos das amostras e o comprimento total da manobra.
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RQD (Rock Quality Designation): indice que traduz a percentagem de
recuperacdo, mas em que apenas sdo considerados comprimentos de tarolos
iguais ou superiores a 10 cm, e que permite a classificacdo do maci¢o rochoso que

se indica no Quadro Il.

Quadro Il — Classificagdo do macigo rochoso em rela¢do ao RQD, segundo a ISRM (1981).

RQD (%) Classifica¢cdo do macico rochoso
0a25 Muito Fraco

25a50 Fraco

50a75 Médio

75a90 Bom

90 a 100 Excelente

ALTERACAO: Utilizaram-se os estados de alteracdo de acordo com os critérios
definidos pela International Society for Rock Mechanics (ISRM, 1981), que se

indicam no Quadro Il

Quadro Ill - Classificacdo do maci¢o rochoso em relagédo ao estado de alteracdo, segundo a ISRM
(1981).
Simbolos Designacoes Caracteristicas
W1 Séo A rocha ndo apresenta quaisquer sinais de alteragédo
W Pouco alterado Sinais Qe glteragao apenas nos planos e bordos das
descontinuidades
W Medianamente Alteracao visivel em todo o macico rochoso (mudancga de
3 alterado cor) mas a rocha nao é friavel
Wa Muito alterado Alter_agao VISIV.e,| em todo o macigo rochoso e a rocha é
parcialmente fridvel
Ws Decomposto O macico apresenta-se completamente friavel, com

comportamento de solo

FRATURACAO: Utilizaram-se os critérios definidos pela ISRM (1981), baseados

no espacamento entre descontinuidades, que se apresentam no Quadro IV.
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Quadro IV - Classificagdo do macico rochoso em relacdo ao estado de fraturacdo (ISRM, 1981).

. INHEnElies e Afastamento das Estado de fraturacdo do
Simbolos afastamento f .
raturas macico
(cm)
Fi1 > 200 Muito afastadas Muito pouco fraturado
F 60 a 200 Afastadas Pouco fraturado
F3 20 a 60 Medianamente afastadas Medianamente fraturado
Fa 6az20 Préximas Muito fraturado
Fs <6 Muito Préximas Fragmentado

Foram realizados dois ensaios de penetracdo dinamica com a sonda normalizada
(SPT — Terzaghi). O procedimento do ensaio de penetracdo dinamica SPT consiste
em cravar na base do furo de sondagem um amostrador com dimensdes e energia
de cravacédo normalizadas (pildo com 63,5 kg = 0,5 kg de massa e altura de queda

de 760 mm = 10 mm) a partir de um dispositivo hidraulico automético.

O ensaio foi realizado em trés fases com penetracdes de 15 cm, respetivamente,
suspendendo-se 0 ensaio caso 0 numero de pancadas atingisse as 60. Devido ao
facto de haver perturbagcbes no terreno provocadas pelos trabalhos de furacéo,
desprezam-se os resultados obtidos na primeira fase.

Assim sendo, o valor de Nspr € definido como o nimero de pancadas necessarias
para atingir a penetracao de 30 cm, obtido nas ultimas duas fases. Nos diagramas
de sondagens, em anexo, apresenta-se 0 somatoério da segunda e terceira fases,
atendendo a que ndo se entra em linha de conta com os valores obtidos nos
primeiros 15 cm. Na descricao litolégica do diagrama de sondagem apresentam-se
ainda as profundidades onde os ensaios foram realizados, bem como o niumero de

pancadas obtido em cada uma das trés fases.
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O ensaio SPT permite classificar o terreno intersetado quanto a sua compacidade
e/ou consisténcia (Terzaghi & Peck, 1967), com base nos critérios definidos nos

Quadros V e VI, respetivamente:

Quadro V - Classificacdo dos solos arenosos quanto a compacidade.

N (SPT) Grau de compacidade indice de compacidade (Ip)
<4 Muito solta <0.15
4-10 Solta 0,15-0,35
10-30 Medianamente compacta 0,35-0,65
30-50 Compacta 0,65 -10,85
> 50 Muito compacta 0,85-1,00

Quadro VI - Classificacao de solos finos quanto a consisténcia e a sua relacdo com a resisténcia a

compressao simples.

N (SPT) Consisténcia Resissti%]sligsz‘? SUOEEESSSQO
<2 Muito mole <25
2-4 Mole 25-50
4-8 Média 50 - 100
8-15 Dura 100 - 200
15-30 Muito dura 200 - 400
> 30 Rija > 400
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Tendo em consideracdo os elementos obtidos no reconhecimento geoldgico da
area através da perfuracdo realizada, os diferentes produtos geoldgicos foram
agrupados em 2 unidades lito-estratigréficas:

C1 - Aterro (AT) de natureza diversa

C2 — Clinker (CL) (C2a) e/ou escoada lavica basdltica s.I. (ELB) (C2b)

Em anexo, apresentam-se os diagramas de sondagem, com a descricdo lito
estratigrafica obtida em cada sondagem, e as imagens fotograficas dos

testemunhos de solos e rochas obtidos.

Unidade geoldgica C1

A geologia da area prospetada consiste num nivel superior constituido por aterro
de natureza diversa. Trata-se de material colocado pela agdo humana. O aterro
apresenta uma espessura entre os 0,6 m, na S3, e 0s 3,20 m na S1.

E constituido por uma mistura de cascalhos (2-64mm) e blocos (> 64 mm)
dispersos, de natureza basaltica, inseridos numa matriz arenosa, geralmente

cinzenta escura. A matriz fina ndo denota caracteristicas plasticas.

A realizacdo de um ensaio SPT aos 3,20 m, na S1, permitiu obter um gquantitativo
de 20 pancadas. Este numero reflete em muito a presenca de clastos rochosos da

dimensao dos blocos na matriz arenosa.

Unidade geolégica C2

A unidade geoldgica e geotécnica C2 corresponde a clinker e/ou rocha basaltica
Embora estes materiais estejam associados na sua génese, apresentam
caracteristicas geotécnicas distintas, facto que motiva a divisdo desta unidade em

2 subunidades: a C2a e a C2b.
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O clinker (C2a), vulgarmente designado de burgalhau, corresponde a fragmentos
rochosos, por vezes vacuolares, da dimensdo do cascalho e dos blocos, com
algumas areias misturadas. Esta subunidade foi encontrada subjacentemente a
unidade C1.

Na sondagem S6 surge a partir dos 1,40 m até ao final da furacado, a 3,20m; na S5,
desde os 0,8 m até aos 2,80 m, onde transita para a C2b; na S4 desde os 1,60 m
até aos 2,80 m, passando para a rocha; na S3 surge desde os 1,6 m de
profundidade até aos 1,8 m, onde transita até ao final da furacédo (3,3 m) para rocha
de natureza basaltica.

Na S2, a C2a encontra-se a partir dos 1,6 m de profundidade até ao final da furacéo.

De referir que tanto na S5 como na S6 foi possivel obter ensaios SPT, tendo estes
apresentado valores entre as 9 e as 8 pancadas, respetivamente, traduzindo numa

compacidade solta.

Quanto a subunidade C2b, referente a rocha de natureza basaltica, apesar de ter
sido detetada nas sondagens S5 e S4 a partir dos 2,8 m, foi na S3 que esta unidade
foi encontrada com maior expressao e mais superficial, sensivelmente a partir dos
1,8 m até aos 3,30 m. Os testemunhos obtidos na S3 revelam uma bancada
rochosa pouco fraturada e pouco alterada. Apresenta-se vacuolar, de cor cinzenta
e com uma textura afanitica. Denota um RQD de 70 %, revelando uma qualidade

média qualidade, quanto a esse indice de qualidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os produtos vulcanicos atravessados durante a perfuracéo incluiram: aterros (C1),
clinker e basalto, correspondendo as unidades geologico geotécnicas C1, C2a e
C2Db, respetivamente.

Tendo em consideracao o objetivo da obra para substituicdo das condutas adutoras
de Ponta Delgada, entre a Alameda de Santa Teresa e o0 n6 de Belém, de acordo
com a informagé&o obtida pelo cliente, as profundidades previstas para escavagao
apresentam um valor médio de 1,3 m, um minimo de 1,24 m e um maximo de 1,60

m.

Neste contexto, as escavacfes previstas para instalacdo das adutoras irdo
intersetar, essencialmente, os materiais de aterro e o clinker. Estes materiais sao
escavaveis com recurso a meios tradicionais de terraplanagem, o que nao
inviabiliza a necessidade de se recorrer a rippers ou a martelos pneumaticos para
desmonte de blocos de basalto de maiores dimensdes que venham a ser

encontrados em fase de obra.

Porém mais a norte da zona onde foi efetuada a S1, em particular no entroncamento
da estrada regional com a Alameda de Santa Teresa, € expetavel o surgimento de
substrato rochoso a partir dos 1,20 m (aferido por prospecéo geoldgica realizada

no passado pelo LREC).

No caso dos basaltos (C2b), estes terdo de ser escavados com maquina equipada
com ripper e martelo demolidor. Nas situacdes em que nao se possa proceder
desse modo, devido as vibracdes causadas nas edificacbes, sugere-se que 0

desmonte seja realizado com recurso a um cimento expansivo

Os trabalhos de colocacdo das infraestruturas em profundidade irdo envolver
escavacoes, dando origem, temporariamente, a pequenos taludes de escavacao.
Estes taludes podem ser solicitados por estimulos extremos, podendo causar

roturas do terreno, com implicacdes para a obra e para a seguranca de pessoas e
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bens, pelo que vem ser tomadas as medidas de contencéo adequadas para que 0s
trabalhos ocorram com seguranca.
Durante a execucao dos trabalhos de campo nao foi detetado nenhum nivel de

agua até as cotas referidas.

Para além do referido, a zona em questao é muito sensivel no que toca a presenca
de infraestruturas subterraneas (e.g., cabo de alta voltagem em continuo), pelo que
devera haver um acompanhamento permanente na abertura de valas pelas

entidades com responsabilidade nas infraestruturas que por la passam.
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ANEXOS

- Localizacdo da sondagem
- Fotografia da caixa com os testemunhos recolhidas ao longo da furacéo

- Diagrama da sondagem
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Localizac&o das sondagens

4179600
4179600

4178800 4178900 4179000 4179100 4179200 4179300 4179400 4179500
4178900 4179000 4179100 4179200 4179200 4179400 4179500

4178800

4178700
4178700

Legenda

4178600
4178600

@ Sondagens

4178800
4178500

Localizagdo e designacao das sondagens
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Fotografias das caixas de sondagem
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Foto 1 — Testemunhos obtidos na S1.

Foto 2 — Testemunhos obtidos na S2.
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Foto 4 — Testemunhos obtidos na S4.
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Foto 5 — Testemunhos obtidos na S5.

Foto 6 — Testemunhos obtidos na S6.
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Diagramas de sondagem
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DIAGRAMA DE SONDAGEM SRR
5 X 619287,6127 " g
PROJETO Subst. das adutoras de agua i sl INCLINAGAO: \asiisal
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] AT (Aterro): Trata-se de cascalhos (2-64mm) e blocos
rochosos (>654m) misturados com areias de grao
grosso. A matriz arenosa apresenta coloragéo
castanha. Néao plastico.
NSPT
3,20 m (6+6+14) - _ _
1 it
] Fim da sondagem: 3,20m
C1 - - -
2+
3_
4_
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL [ N
DIAGRAMA DE SONDAGEM srARATC A
Subst. das adutoras de dgua X 619385,6186 . .
PROMJETO o Y 4178806,597 INGLINAGAQ: Vertical
LOCAL Ponta Delgada Z 342779 DIAMETRO FURO: 101
s = m
SONDAGEM N° | S2
DATA REALIZACAQ 19/03/2019 PROFUNDIDADE MAXIMA: 3,2 m NIVEL DE AGUA: Nd
~ 81 % |e SOLOS ROCHA
ElDl O | o
“d—; -ZE 9 E N°. PANCADAS RECUP. 2 o
B °| 8|2 ) ) S| sPT /30cm (%) P =
22 O |E DESCRIGAO GEOLOGICA ~ 33 2 .
5|2 2 | 5 s | 2 [g¢%
“’5.,,_%5 ®n|lolo|ol ol ole cooociogg 0 W o x
Le._m UCJ‘—Nm‘:an:o o) <t (1*‘_ E é *
lon 5 S = L
0
1 AT (Aterro): Trata-se de cascalhos (2-64mm) e blocos
rochosos (>654m) misturados com areias de gréo
grosso. A matriz arenosa apresenta tons castanhos.
Nao plastico.
c1 - - -
1 -
C! (Clinker) - Trata-se de blocos e cascalhos rochosos
1 de textura escoriacea, misturados com areias. Nao
1 plastico.
2_
4 >‘ Dimensdo maxima dos blocos: 20 cm
1 |C2a - - -
Fim da sondagem: 3,20m
34 >
4_
] ]
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LA - Limites de Atterbery  +|SRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.
!;;_'Eg:;?: TI'I:::;:I Int. Journal of rock Mechanics and Mining Sciences and - / - .
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
DIAGRAMA DE SONDAGEM

LABORATORIO REGIOHAL
DE ENGENHARIA CIVIL

[ smAS

CLIENIE COORDENADAS BOCAFURO  EquipAMENTO:  Rotatec RL-48
Subst. 4 X 619509,7344 - )
PROJETO st. das aduteras de agua Y 178008 7978 INCLINAGAO: artibi
LOCAL Ponta Delgada ' .
Z 34,6769 DIAMETRO FURO: 101 m
SONDAGEM N° | S3 ,
DATA REALIZA(;I_\ 20/03/2019 PROFUNDIDADE MAXIMA: 3,3 m NIVEL DE AGUA: Nd
3138 |o SOLOS ROCHA
E| Dl & |
‘u—; ‘% 9 E | N°. PANCADAS RECUP. 2 o
72 8|2 . . S| sPT/30cm (%) S =
=219 |5 DESCRIGAO GEOLOGICA = gg 2 .
= 0 4 o R
S5|Z| g |4 T el = g
Sl S : 2 olg|e| g glepageaacaayg « W 13} x
2ol 2 o Lﬁx—mmﬂmw '\Jmﬁtrr.ch-occ‘g E é *
o o 5 S = L
0 - .
1 AT (Aterro): Trata-se de cascalhos (2-64mm) e blocos
rochosos (>654m) misturados com areias de grao
C1 grosso. A matriz arenosa apresenta tons cinzas. Nao
plastico.
Dimensao méaxima dos clastos 10 cm.
1 =
i > Cl (Clinker) — Clastos rochosos da dimenséo dos
C2a blocos e cascalhos de textura escoriacea, misturados
com areias. Nao plastico.
Dimensao maxima dos blocos: 30 cm
2__ ELB — Escoada lavica de natureza basaltica. Rocha
] baséltica vacuolar e de cor cinzenta. Denota textura
afanitica, sem presenca de fenocristais visiveis.
4 Nao denota alteragao e apresenta uma fraturagdo
] afastada.
1 c2b W1 F2 75
Fim da sondagem: 3,20 m
3_
44
5
OBSERVACOES
ENSAIOS LAB. Elaborado por: (7} ‘s L_., 4 - 2 Data ©5 <0G - 54! ﬁ

Manobra de perfuragio
* ISRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.
Int. Journal of rock Mechanics and Mining Sciences and
Geomechanics Abstracts, vol. 18, pp. 85-110.

G - Granulometria

LA - Limites de Atterberg
IF - indices fisicos

Tri - Ensaio Triaxial

Ed - Ensaio edométrico
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL [ N
DIAGRAMA DE SONDAGEM Cr A A T
ELIENTE SMAS COORDENADAS BOCAFURO EQUIPAMENTO:  Rotatec RL-48
PROJETO Subst. das adutoras de agua X 619559,2624 INCLINAGAO: o
LOCAL Ponta Delgada Y 4179044,6239 i K
Z 35,3919 DIAMETRO FURO: 101 m
SONDAGEM N° | S4 ) ] ]
DATA REALIZAQAO 20/03/2019 PROFUNDIDADE MAXIMA: 3,1 m NIVEL DE AGUA: Nd
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£ 3| @ |8
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= Q ot =) o
52| g |@ Ei 5 S P |t
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1 AT (Aterro): Trata-se de cascalhos (2-64mm) e blocos
rochosos (>654m) misturados com areias de grao
grosso. A matriz arenosa apresenta tons castanhos.
Nao plastico.
c1 - . i
1 -
1 Cl (Clinker) - Trata-se de blocos e cascalhos rochosos
de textura escoriacea, misturados com areias. Nao
plastico.
24 >
4 Dimens&o maxima dos blocos: 10 cm
C2a >
3 C2b ELB - Escoada lavica de natureza basaltica. Rocha
E baséltica vacuolar e textura escoridcea. Denota cor
cinzenta e avermelhada. Nao apresenta fenocristais
visiveis.
: Fim da sondagem: 3,10 m
4_4
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LA - Limites de Atterberg  « |SRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL [ ‘Rl_g
DIAGRAMA DE SONDAGEM Fr ittt
CLIENTE SMAS COORDENADAS BOCA FURO EQUIPAMENTO:  Rotatec RL-48
Subst. das adutoras de agua X 619676,2971 . )
PROJETO 2 Y 4179202,0676 INCLINACAG: Vercal
LOCAL Ponta Delgada ) i
Z 36,7797 DIAMETRO FURO: 101 m
SONDAGEM N° | S5
DATA REALIZACAQ 21/03/2019 PROFUNDIDADE MAXIMA: 3,0 m NIVEL DE AGUA: Nd
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Elol © o
“G-J’ -ﬁ 9 v@ N°. PANCADAS RECUP. 2 o
83| 8|2 5 , S| SPT /30cm (%) & e
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2= o |5 = & > o
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1 AT (Aterro): Trata-se de cascalhos (2-64mm) e blocos
1 rochosos (>654m) misturados com areias de grao
médio a grosso. A matriz arenosa apresenta tons
C1 cinzentos. Nao plastico.
1 -
] CI (Clinker) - Trata-se de blocos e cascalhos rochosos
de textura escoriacea, misturados com areias. Nao
plastico.
Dimens&o maxima dos blocos: 17 cm
| NSPT
] C2a 1,5 m (2+4+5)
2_
1 C2b ELB — Escoada lavica de natureza baséaltica. Rocha
34 basaltica vacuolar e de cor cinzenta. Denota textura
afanitica, sem presenca de fenocristais visiveis.
: Fim da sondagem: 3,0 m
4
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
DIAGRAMA DE SONDAGEM

1

LABORATOR:D REGIONAL
DE ENGENHARIA CIviL

CLIENTE SMAS COORDENADAS BOCAFURO  EquIPAMENTO:  Rotatec RL-48
PROJETO Subst. das adutoras de agua X 619815,6007 INCLINECHS: —
Ponta Delaad Y 4179406,7138 GAO:
EOCAL ANSESSESca Z 40,4571 DIAMETRO FURO: 101m
SONDAGEM N° | S6 ’ ) '
DATA REALlZA(;I\O 21/03/2019 PROFUNDIDADE MAXIMA: 3,2 m NIVEL DE AGUA: Nd
-~ 818 |s SOLOS ROCHA
E|D @ | o
‘q-)' ‘i 9 :E ' N°. PANCADAS RECUP. 2 o
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2|29 |& DESCRIGAO GEOLOGICA - 2§ g _
clS| 2 | 2 ¥ X =} o R
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1 AT (Aterro): Trata-se de cascalhos (2-64mm) e blocos
rochosos (>654m) misturados com areias de gréo
grosso. A matriz arenosa apresenta tons castanhos.
N&o plastico.
C1 - - -
14
Cl (Clinker) - Trata-se de blocos e cascalhos rochosos
de textura escoriacea, misturados com areias. Nao
1 > plastico.
2_
- Dimensao maxima dos blocos: 12 cm
1 |C2a = = Z
] >_ Fim da sondagem: 3,20m
34 g
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