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PROSPECAO GEOLOGICA E GEOTECNICA PARA APOIO AO PROJETO DA ETAR DA

NORDELA, EM PONTA DELGADA (SAO MIGUEL)

1 INTRODUCAO

Foi solicitado ao Laboratorio Regional de Engenharia Civil, pela empresa
Noraqua, SA, através do correio eletronico datado de 17-11-2016, a realizagdo de
trabalhos de prospecdo geoldgica e geotécnica para apoio ao projeto de

execucao da ETAR da Nordela e respetivos sistemas graviticos e elevatorios.

Para a realizacéo deste estudo foram efetuados trabalhos de prospecdo mecéanica
através de 5 sondagens a rotacdo e de 6 pocos de observagcdo. As sondagens
geotécnicas decorreram entre os dias 14 a 22 de fevereiro de 2017 e os pocos de
observacdo apenas foram realizados no dia 24-03-2017, uma vez que foi
necessario obter o aval de varias entidades (EDA, Portos dos Acores, Nato,
SAAGA, Marinha, NAV etc.), tendo em consideracdo a existéncia de varias
infraestruturas subterrdneas. Para além disso, foram realizados ensaios
laboratoriais de caracterizacdo fisica e mecanica aos materiais rochosos

ocorrentes. Estes foram concluidos a 13-04-2017.

Neste relatorio efetua-se uma sintese, do ponto vista macroscopico, das
formacdes geoldgicas intersetadas pelas sondagens geotécnicas e pocos e
apresentam-se os resultados obtidos pelos ensaios in situ e de laboratério com

vista a obtencdo das caracteristicas geomecénicas dos terrenos prospetados.
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2 TRABALHOS DESENVOLVIDOS

Com o propésito de esclarecer a natureza genética e as caracteristicas
geotécnicas dos materiais que configuram nos terrenos onde vao ser
implementadas as infraestruturas da futura ETAR da Nordela, da futura Estacao
Elevatdria (EE) de Santa Clara, da futura Estacdo Elevatoria (EE) de Vila Nova e
condutas elevatdrias, o programa de trabalhos consistiu na realizacéo de:

(1) 5 sondagens mecanicas a rotacdo, na posicao vertical, designadas de S1 a
S5, com amostragem continua de solos e/ou rocha. As sondagens foram
distribuidas pelos terrenos da futura ETAR da Nordela (S1, S2 e S3), futura
Estacdo Elevatéria de Santa Clara (S4) e futura Estagcédo Elevatéria da Vila
Nova (S5).

(2) Ensaios de penetracdo dinamica normalizada (SPT) sempre que o0s
constituintes geoldgicos o permitiam, de modo a determinar a compacidade
do terreno e estimar, empiricamente, 0s parametros de resisténcia ao corte
e de deformabilidade das unidades geotécnicas ocorrentes;

(3) Abertura de 6 pocos de reconhecimento do terreno, designados de P1 a
P6. Entre a futura EE da Vila Nova e a EE de Santa Clara foram realizados
3 pocos de observacdo (P1, P2 e P3), e entre a EE de Santa Clara e a
futura ETAR da Nordela foram efetuados outros 3 pocos de observacao
(P4, P5 e P6).

(4) Ensaios de laboratdrio com vista a determinacao das caracteristicas fisicas
e mecanicas de materiais rochosos representativos da zona, através da
realizacdo de ensaios de compressao uniaxial, das massas volumicas e
porosidade aberta.

(5) Interpretacéo dos resultados.
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2.1 Prospecdo Geotécnica — Sondagens mecéanicas

A prospecédo geoldgica e geotécnica nos terrenos para a nova ETAR da Nordela,
EE de Santa Clara e EE de Vila Nova foi realizada com o recurso a sonda
ROLATEC RL-48-L (Fig. 1). Foram utilizadas coroas diamantadas (impregnadas)
com diametro de 116 e 101 mm, acopladas a amostradores de paredes dupla,
tendo-se usado &gua como fluido de circulagdo para limpeza do furo e

arrefecimento das pecas de perfuracao.

Figura 1 — Equipamento utilizado nos trabalhos de perfuragéo.

A localizacdo espacial das sondagens realizadas é ilustrada na planta em anexo.
As coordenadas, no sistema de referéncia PTRA08-UTM/ITRF93, bem como as

profundidades alcangadas, sdo indicadas no Quadro |I.

No inicio e no final de cada sondagem foi verificado o desvio angular da

perfuracdo, tendo-se obtido valores inferiores a 1°, o que, para as profundidades

LREC/ DSGP - RT 22/2017 6/63

Modelo PG 05-01/Rev 00

Ndo é permitida a reprodugdo deste documento nem a sua circulagdo externa. Qualquer impressdo ou copia deste

documento é considerada copia ndo controlada



alcangadas, resulta numa diferenca, no final do furo, entre o valor da profundidade

medida no terreno e o real, da ordem de 1 mm.

Quadro | — Localizacao planimétrica e altimétrica no sistema de referéncia PTRA08-UTM/ITRF93,

e profundidade maxima alcancada nas sondagens a rotagédo realizadas.

Sondagem Profundidade | Profundidade do
M P Cota . .
N° alcancada (m) | nivel de dgua (m)
S1 613897,688 | 4177950,173 | 55,355 10,00 nd
S2 613952,083 | 4177921,034 | 55,147 10,34 nd
S3 613990,774 | 4177898,629 55,32 10,00 nd
S4 616095,738 | 4177144,684 6,551 9,80 6,0
S5 616773,504 | 4177318,906 4,031 10,85 4,9

Nota: nd. Nao determinado.

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 formacfes atravessadas, SPT, percentagem de

recuperacdo e espessura dos niveis atravessados, alterabilidade, fracturacdo e

R.Q.D).

Ao longo do trabalho foi efetuado um registo fotografico das caixas com o0s

testemunhos colhidos nas sondagens, o qual também se apresenta em anexo.

As formacbes atravessadas foram caracterizadas através da analise
macroscopica dos testemunhos recolhidos aquando da execucdo da furacao,
procedendo-se também & determinac&o dos indices de Qualidade, de acordo com
a International Society for Rock Mechanics (ISRM, 1981), sendo estes expressos

por:
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PERCENTAGEM DE RECUPERACAO POR MANOBRA: Corresponde a relagio

entre a soma dos comprimentos das amostras e o comprimento total da manobra.

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 macico rochoso

que se indica no Quadro II.

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

RQD (%) Classificagdo do macico rochoso
0a25 Muito Fraco

25a 50 Fraco

50a75 Médio

75290 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 IlI.

Quadro Il - Classificacdo do maci¢o rochoso em relacdo ao estado de alteracdo, segundo a
ISRM (1981).

Simbolos Designacbes Caracteristicas

~ A rocha nao apresenta quaisquer sinais de
W1 Sao P q q

alteracdo

W Pouco alterado Sinais de alterage_lo ‘apenas nos planos e
bordos das descontinuidades

W Medianamente Alteracdo visivel em todo o macigo rochoso

alterado (mudanca de cor) mas a rocha néo é friavel

Alteracéo visivel em todo o macic¢o rochoso e a

W4 Muito alterado 3 . o
rocha é parcialmente friavel
O macico apresenta-se completamente friavel,
W5 Decomposto G0 ap P
com comportamento de solo
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FRATURACAO: Utilizaram-se os critérios definidos pela ISRM (1981), baseados
no espacamento entre descontinuidades, que se apresentam no Quadro IV.

Quadro IV - Classificagdo do macico rochoso em relacdo ao estado de fracturacdo (ISRM, 1981).

. IEETENDE G Afastamento das Estado de fracturacdo do
Simbolos afastamento -
fraturas macico
(cm)
F1 > 200 Muito afastadas Muito pouco fraturado
F2 60 a 200 Afastadas Pouco fraturado
Fs 20a 60 Medianamente afastadas Medianamente fraturado
Fa 6az20 Proximas Muito fraturado
Fs <6 Muito Préximas Fragmentado

E de referir que em 2012 o LREC efetuou sondagens a rotacdo (Rel.52-2012) no
setor compreendido entre a rotunda de Santa Clara e a BENCON, SA (troco da
conduta elevatoria que efetua a ligacdo da Estacdo Elevatéria de Santa Clara e a
ETAR da Nordela), no ambito do projeto da obra de construcdo da via marginal de
ligacdo de Santa Clara a Relva — 22 fase. Por forma a complementar a informagéo
geoldgica referente a este percurso sado apresentados, de forma resumida na

subsecéao 4.4, os resultados daquela campanha efetuada.

2.2 Pogos de reconhecimento

Os trabalhos realizados contemplaram ainda a abertura de 6 pocos de
observacdo para o reconhecimento geolégico ao longo do segmento onde seréo
colocadas as condutas elevatorias entre as Estacdes Elevatdrias (Santa Clara e
Vila Nova) e a ETAR da Nordela.
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Os pocos foram abertos com o recurso a uma retroescavadora (Fig. 2), permitindo
a observacao da constituicdo geoldgica do terreno até a profundidade maxima de
3 m. A escavabilidade foi terminada quando o avanco da maquina era dificultado
pelo substrato geoldgico (e.g., presenca de rocha), a excecédo do P2, onde foram
detetadas tubagens em profundidade, ndo reconhecidas pelas entidades
presentes, 0 que motivou a ndo continuidade da abertura do mesmo. No entanto,
na proximidade deste poco encontra-se uma infraestrutura da EDA, a 1,80 m de

profundidade que permitiu estabelecer a correlagcdo dos materiais existentes.

Figura 2 — Abertura de pogos de observag¢éo com recurso a retroescavadora.

No quadro V apresentam-se as coordenadas dos locais onde foram realizados os
pocos. Na subseccdo 4.4 apresenta-se a descricao lito-estratigrafica obtida pela
abertura dos pogos e em anexo apresenta-se a localizagdo espacial do local onde

foram executados.
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Quadro V - Localizacao planimétrica e altimétrica no sistema de referéncia PTRA08-UTM/ITRF93,

e profundidade maxima alcancada nos pocos de reconhecimento realizados.

Profundidade
Poco N° M P Cota alcancada

(m)
P1 616745,287 | 4177249,378 6,26 15
P2 616501,458 | 4177182,900 6,228 1,0
P3 616246,392 | 4177230,337 7,224 3,0
P4 614963,32 | 4177257,984 | 22,118 2,9
P5 614659,439 | 4177529,719 | 35,141 25
P6 614176,239 | 4177677,297 44,27 2,4

2.3 Ensaios de campo e laboratoriais

Durante a perfuracao realizada, sempre que a natureza geoldgica permitia, foram
realizados 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
cravacao 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 automatico.

O ensaio foi realizado em trés fases com penetracdes de 15 cm, respetivamente,
suspendendo-se 0 ensaio caso 0 humero de pancadas atingisse as 60. Devido ao
facto de haver perturbagcbes no terreno provocadas pelos trabalhos de furacéo,
desprezam-se o0s resultados obtidos na primeira fase. Assim sendo, o valor de
Nspr € definido como o numero de pancadas necessarias para atingir a

penetracdo de 30 cm, obtido nas Ultimas duas fases.
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Nos diagramas de sondagens, em anexo, apresenta-se o somatoério da segunda e
terceira fases, atendendo a que ndo se entra em linha de conta com os valores

obtidos nos primeiros 15 cm.
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 VI e VII, respetivamente:

Quadro VI - Classificagao dos solos arenosos quanto a compacidade.

N (SPT) Grau de compacidade indice de compacidade (lp)
<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 -0,85
> 50 Muito compacta 0,85-1,00

Quadro VII - Classificagao de solos finos quanto a consisténcia e a sua relagdo com a resisténcia

a compressao simples.

N (SPT) Consisténcia ReSissti?:gligf gl?g:gzssséo
<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

Este ensaio possibilita ainda, para além da avaliacdo da compacidade e/ou
consisténcia do material, a caracterizagdo mecanica dos terrenos ocorrentes, por
intermédio de correlacdes vulgarmente utilizadas em geotecnia (Terzaghi e Peck,
1948).
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O angulo de atrito interno (¢’) pode ser estimado a partir do conhecimento de
(N1)so , assumido-se como vélida a proposta por Décourt (1989) (Fig. 3). Para
profundidades até 4 m, o valor de (N1)60 deve ser reduzido a metade.

45

//

40

¢ S)
(5]
\

30

25

0 10 20 30 40 50 60
(Ni)eo

Figura 3 — Correlagdo entre (N1)so € ¢’ para areias (Décourt, 1989).

A variavel (Ni)so corresponde ao produto de Neo (obtido pela correcdo do
comprimento das varas e da eficiéncia)1 com a correcdo da tensdo efetiva de

recobrimento (CN), através da aplicacao da seguinte expressao:

(Nl)GO = CN'NGO Eq.1

onde Neo corresponde ao numero de pancadas obtidas no ensaio SPT com as
correcbes aplicadas, tendo em consideracdo o comprimento das varas e a
eficiéncia. O valor de CN corresponde a correcdo da tensdo efetiva de

recobrimento, derivado da expressao proposta por Lido e Whitman (1987):

1 Aplicaram-se os fatores de correcdo do comprimento das varas de 0,75, 0,85, 0,95 e 1 consoante as profundidades de
ensaio respetivamente inferiores a 4 m, de 4 m a 6 m, de 6 m a 10 m e superiores a 10 m. No que respeita a energia
transmitida ao sistema de varas, utilizou-se uma eficiéncia de 60% uma vez que o sistema de disparo do equipamento é

automatico (Folque, 1987).
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O o

, 05
CN = {(0 v0 )1}

Eq.2

sendo c'vo a tensdo efetiva a profundidade a que Neo foi obtido, e (c'v0)1 = 100
kPa.

O médulo de elasticidade foi estimado através dos ensaios SPT (Bowles, 1996),

com a utilizacdo da seguinte expressao:

E'=25xq Eq.3
sendo qc obtido a partir do valor de Neo através da equagéo:
0. = @ x Ngg Eq.4

onde o € uma constante que assume o valor de 0,35 para solos normalmente

consolidados.

Nas sondagens foram obtidos testemunhos de rocha, que foram submetidos aos

seguintes ensaios:
- Resisténcia a compressao uniaxial (UCS) - NP EN 1926:2008;
- Massa volumica aparente - NP EN 1936:2008;

- Porosidade total - NP EN 1936:2008;

Em anexo a este relatério apresentam-se os boletins dos ensaios realizados.
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3 ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA

3.1 Localizagao

Os trabalhos de prospecdo mecanica com recurso a sondagens foram efetuados
nos terrenos da futura ETAR, da futura EE de Santa Clara e da futura EE da Vila
Nova. Os trabalhos referentes a prospecdo mecanica com recursos a
retroescavadora para abertura de pocos foram realizados nos trogos
compreendidos entre a EE da Vila Nova e a EE de Santa Clara e entre esta ultima
e a futura ETAR da Nordela (Fig.4).

614123 616781

4178242

4177617

4176993
1

Legenda
@ Etarda Nordela
I EE Santa Clara
A EE VilaNova

— Condutas

4178242

4177617

T
4176993

4176369
1

T T T T
614123 615009 615895 616781

Figura 4 — Localizagao onde foram efetuados os trabalhos de prospecao mecanica.
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3.2 Geologia e Tectbnica

Do ponto de vista geomorfoldégico a area em questdo enquadra-se no sistema
vulcanico da regido dos Picos, uma das 8 regides geomorfologicas definidas por
Zbyszewski et al. (1959) para a ilha de S&o Miguel. Esta regido geomorfoldgica,
compreendida entre o Complexo Vulcanico das Sete Cidades e o de Agua de
Pau, corresponde a formacgé&o vulcanologica mais recente da ilha de S&o Miguel e

inclui formas e produtos vulcanicos gerados na sequéncia do vulcanismo fissural.

A forma vulcanica predominante diz respeito a cones de escoérias, que
correspondem a cones monogenéticos formados em resultado da acumulacdo de
piroclastos basalticos (s.l.) no decurso de erupcdes de estilo estromboliano e/ou
havaiano. Neste contexto, os produtos vulcanicos nesta area correspondem, para
além dos piroclastos basalticos (s.l.), a escoadas lavicas de natureza basaltica

(s.l.) emitidas a partir dos referidos cones monogenéticos.

Para além dos referidos materiais podem ainda observar-se, pontualmente,
intercalacGes de depdsitos piroclasticos de natureza traquitica (s.l.), provenientes
dos sistemas vulcanicos vizinhos. Em zonas urbanas, como é o caso de Ponta
Delgada, é frequente encontrar depdsitos de aterro sobre os referidos materiais
vulcanicos, por vezes com espessuras consideraveis e depositados,

frequentemente, sem qualquer processo de controlo.

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,
coincidentes com as direcdes gerais das principais estruturas tectonicas
regionais. Os cones monogenéticos instalados segundo aquelas orientacdes
refletem a referida tendéncia geo-estrutural.

A analise de documentos historicos e os dados da sismicidade instrumental (e.g.,
INMG e LNEC, 1986; Nunes, 1991) permitem constatar que a ilha de S. Miguel
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tem sido bastante afetada por eventos de natureza sismovulcanica. A atividade
tem, no entanto, sido mais importante ao nivel dos vulcdes 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 Sdo Miguel, a
area em questédo apresenta uma intensidade méxima histérica de VIII graus (Fig.
5).

0 10 20 Km

Figura 5 - 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¢les para
estruturas de Edificios e Pontes, Decreto-Lei 235/83, de 31 de maio de 1983, o
terreno em estudo enquadra-se na categoria A, com um coeficiente de

sismicidade o =1.
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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 configuracdo
espetral, tendo em conta a geologia do local, o perfil geoldgico a considerar sera o
3, devendo como tal adotar-se o tipo de terreno B.

4 RESULTADOS OBTIDOS

Tendo em consideracdo os elementos obtidos na campanha de sondagem e nos
pocos de reconhecimento, os diferentes produtos vulcanicos foram agrupados em
4 unidades geoldgicas e geotécnicas:

C1 - Deposito de Aterro (At)

C2 - Deposito piroclastico pomitico, indiferenciado (DPP, 1)

C3 — Clinker (CL) (C3a) e/ou escoada lavica baséltica s.I. (ELB) (C3b)

C4 — Depdsito de litoral (DL)

Nas subsecbOes 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 efetua-se uma sintese das principais
caracteristicas geoldgicas e geotécnicas das unidades ocorrentes na zona da
futura ETAR da Nordela, da EE de Santa Clara, da EE de Vila Nova e das
condutas elevatorias entre a EE de vila Nova e ETAR da Nordela.

4.1 ETAR da Nordela

Para a caracterizacao do terreno de fundagao na zona da futura ETAR da Nordela
foram realizadas as sondagens S1 a S3. Nas trés sondagens executadas foram

obtidas as unidades geoldgicas e geotécnicas C2 e C3 (C3a e C3b).
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A unidade geolégica e geotécnica C2 corresponde a um depdsito piroclastico
pomitico. Trata-se de areias (0,063-2 mm) de natureza pomitica misturadas com
cascalhos (2-64 mm), de tons castanho claros. Os clastos apresentam formas
irregulares e vacuolos, o que confere uma reduzida densidade. Nao denota

plasticidade quando humido.

Este depdsito denotou uma espessura entre os 3,00 m na S3 e 0s 4,35 m na S2.

Nesta formacgao foram executados 6 ensaios SPT. No quadro VIII apresenta-se o
resultado dos ensaios SPT (discriminando-se o numero total de pancadas na 12,
22 e 32 fases do ensaio), bem como o valor do angulo de atrito interno (¢’) e do
mobdulo de deformabilidade (E’) obtidos de forma indireta, com o auxilio das

equacdes 1 a 4.

Quadro VIIl — Resumo dos ensaios SPT e dos parametros de resisténcia ao corte obtidos.

Ne° Profundidade | Designhacao , .
; slgnag Nspr ¢’ E Compacidade
Sondagem de ensaio Litologica

S1 15 DPP 3+4+4 31 5 Solta

s1 3 DPP 24447 | 31 7 Medianamente
compacta

S2 15 DPP 2+2+3 29 3 Solta

S2 3 DPP 2+3+4 29 5 Solta

S3 15 DPP 2+3+3 30 4 Solta

s3 3 DPP 8+9+13 | 35 14 Medianamente
compacta

O valor médio do n° de pancadas no ensaio SPT foi 10, no somatério da 22 e 32

fases, com um minimo e méximo de 5 e 22 pancadas, respetivamente.

E de sublinhar que os valores mais elevados dos ensaios SPT, obtidos a 3,0 m de
profundidade, na S3, estdo relacionados com a presenca de clastos rochosos

(transicdo para a C3), da dimensdo superior a abertura da boquilha do
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amostrador, causando atrito a penetracdo e, desde modo, incrementando 0s seus
valores, pelo que é necessério ter alguma reserva na interpretacdo destes

valores.

Tendo por base a aplicacdo das expressdes 1 a 4 e um peso volumico seco de 10
kN/m3, os depésitos piroclasticos pomiticos (C2) denotam valores para o angulo
de atrito entre os 29° e os 35°, com um quantitativo médio de 31°. O mddulo de

deformabilidade oscilou entre os 3 e os 14 MPa, com um valor médio de 6 MPa.

No que toca a unidade geolbgica e geotécnica C3, esta corresponde a clinker
e/ou rocha basaltica. Embora estes dois materiais estejam associados na sua
génese, apresentam caracteristicas geotécnicas e hidrolégicas distintas, facto que

motiva a divisdo desta unidade em 2 subunidades: C3a e C3b.

O clinker (C3a), vulgarmente designado de burgalhau, corresponde a fragmentos
rochosos da dimensdo do cascalho (2-64 mm) e dos blocos (> 64 mm). Este
material foi encontrado na S1, entre os 4,15 m e 0os 6,40 m e na S2 entre os 4,35
m e 0s 5,07 m.

A subunidade C3b corresponde a uma escoada lavica de natureza basaltica
(rocha baséltica), de cor cinzenta. Apresenta-se com setores vacuolares e

compactos e denota uma textura microporfirica, com plagioclases.

Do ponto de vista da alterabilidade encontra-se sa (W1). A fracturacdo observada
€ obligua, sendo a compartimentacdo caracterizada por se apresentar
medianamente afastada (F3) a afastada (F2). Em termos de RQD, este indicador
apresentou-se entre 0s 66 % e os 100%, com um valor médio de 86%, conferindo

uma classificacdo de médio a excelente em termos de qualidade (ver quadro II).
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Para a C3b foram realizados ensaios de compressdo uniaxial e foram
determinadas as porosidades abertas e massas volumicas aparentes. Em anexo

a este documento apresentam-se os relatorios de ensaios.

No que diz respeito aos ensaios de compressdo uniaxial, obtiveram-se valores
entre os 26 MPa e os 83 MPa, com um valor médio de 52 MPa. A massa volumica
aparente variou entre os 2250 kg/m3 e os 2640 kg/m3, com um valor médio de
2440 kg/m3. No que diz respeito a porosidade aberta, obtiveram-se quantitativos

entre 0os 7,6% e o0s 18,3%, com um valor médio de 13,6%.

As caracteristicas médias do conjunto da rocha de natureza baséltica (unidade
C3b) encontrada no local prospetado, seguindo as consideracdes da descri¢ao
geotécnica de macicos rochosos propostos pela Sociedade Internacional de
Mecanicas das rochas, séo as seguintes (quadro IX):

Quadro IX — Resumo das caracteristicas médias da formagéo C3a obtida no local de prospecéo

para a futura ETAR da Nordela.

Grau de meteorizagéo w1l
Fraturagéo F3-2
RQD (%) 66-100
Resisténcia a compresséao uniaxial (MPa) 26-83
Massa volimica seca (kg/m?) 2250-2640
Porosidade aberta (%) 7,6-18,3

4.2 Estacéo elevatdria de Santa Clara

Na zona da futura estacao elevatéria de Santa Clara apenas foi executada uma
sondagem a rotacdo, designada de S4, tendo-se alcancado os 9,80 m de

profundidade.
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Na sondagem S4 obtiveram as unidades geolbgicas e geotécnicas C1 e C4. A
unidade geoldgica C1 corresponde a um depdsito de aterro. Trata-se de uma
mistura de areias pomiticas com cascalhos e blocos rochosos de natureza
diversa. Na perfuracdo também foram detetados residuos solidos. Esta unidade
foi verificada entre a superficie topogréafica e os 4,15 m de profundidade. A matriz

fina apresenta uma coloragéo castanha e ndo denota carateristicas plasticas.

A partir dos 4,15 m transitou-se para a unidade geoldgica e geotécnica C4. Esta
unidade corresponde a um depdsito de litoral, caracterizado pela presenca de
areias basalticas, misturadas com cascalhos e blocos rochosos (Dmax: 30 cm). As
faces dos clastos apresentam-se roladas. As areias ndo denotam caracteristicas
plasticas e denotam tons cinzentos. Esta unidade foi detetada entre os 5,15 m e o

final a perfuragéo (9,80 m).

Tendo em consideracdo a natureza do substrato existente (elevada concentracéo
de blocos rochosos), tanto na camada de aterro, como no depdsito de litoral, ndo

foram efetuados ensaios SPT.

4.3 Estacédo elevatoria de Vila Nova

Na zona da futura Estacdo Elevatéria da Vila Nova foi realizada a sondagem S5.
Esta alcangou os 10,85 m de profundidade. A amostragem realizada permitiu

identificar as unidades geoldégicas e geotécnicas C1, C2 e C3.

A unidade C1 corresponde a um aterro. Trata-se de uma mistura de areias e solos
arenosos, castanhos, com blocos e cascalhos rochosos. Entre os 2,65 m e o0s
3,00 m foi detetada uma laje de betdo, o que dificultou a perfuracdo devido a
presenca de armadura. Esta unidade apresenta uma espessura na ordem os 4,00
m. A matriz fina ndo denota plasticidade. Aos 1,50 m foi realizado um ensaio SPT,

tendo-se obtido um quantitativo de 16 pancadas, o0 que se traduz numa
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compacidade mediana. Claramente este valor reflete a natureza dos constituintes,

0 que favorece o incremento do n° de pancadas.

Descendo na coluna estratigrafica, a partir dos 4,00 m foi detetada a unidade
geoldgica e geotécnica C3, em particular a C3b. Trata-se de uma escoada lavica
de natureza basaltica, de cor cinzenta escura, de textura afanitica e bastante
vacuolar. Esta formacéo foi detetada entre os 4,00 m e os 8,84 m. Entre os 5,26

m e os 8,20 m denotou a intercalacdo com a C3a (clinker).

Do ponto de vista da compartimentacdo, esta apresenta-se medianamente
afastada (F3). A escoada lavica apresenta-se sa (W1) a pouco alterada (W2) e
denota um RQD entre os 47% e os 80%, com um quantitativo de 65%. Para esta
unidade foram realizados 3 ensaios de compressédo uniaxial e determinadas as
porosidades abertas e massas volumicas aparentes. Em anexo a este documento

apresentam-se os relatérios de ensaios.

No que diz respeito aos ensaios de compresséo uniaxial, obtiveram-se valores
entre os 21 e os 26 MPa, com um valor médio de 23 MPa. A massa volumica
aparente variou entre os 2150 kg/m3 e os 2230 kg/m3, com um valor médio de
2180 kg/m3. No que se refere a porosidade aberta, obtiveram-se quantitativos
entre 0s 24,6 e os 26,1%, com um valor médio de 25,3%, refletindo a maior

presenca de vacuolos comparativamente as obtidas nas sondagens S1, S2 e S3.

As caracteristicas médias do conjunto da rocha de natureza basaltica (unidade
C3b) encontrada no local prospetado, seguindo as consideracdes da descricao
geotécnica de macicos rochosos propostos pela Sociedade Internacional de
Mecanicas das rochas, sdo as seguintes (Quadro X):
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Quadro X — Resumo das caracteristicas médias da formacéo C3a obtida no local de prospecéo

para a futura EE da Vila Nova.

Grau de meteorizacéo W1-2
Fraturacdo F3
RQD (%) 47-80
Resisténcia a compresséao uniaxial (MPa) 21-26
Massa volumica seca (kg/m?) 2150-2230
Porosidade aberta (%) 24,6-26,1

Entre os 8,84 m e o final da perfuracdo foi detetada a unidade geologica e
geotécnica C2. Trata-se de areias e cascalhos de natureza pomitica, incoerentes

de cor tons castanhos claros. N&do denota plasticidade quando humido.

Nesta unidade foram realizados 2 ensaios SPT. Quanto ao numero de pancadas
obtidas nestes ensaios, obtiveram-se valores entre as 5 e as 14 (somatério da 22
e 32 fases do ensaio). Tendo por base a aplicacdo das expressdoes 1 a 4 e um
peso volimico seco de 10 kN/m3, os depositos piroclasticos pomiticos (C2)
denotaram um valor de angulo de atrito minimo de 28° e um maximo de 33°, com
um valor médio de 31°. O modulo de deformabilidade oscilou entre os 4 e os 12
MPa (Quadro XI).

Quadro Xl - Resumo dos ensaios SPT e dos parametros de resisténcia ao corte obtidos.

N° Profundidade | Designacéo , .
. S1gnag Nspt ¢’ E Compacidade
Sondagem de ensaio Litolégica
S5 9,35 DPP 2+2+3 28 4 Solta
s5 10,95 DPP 6+7+7 | 33 12 Medianamente
compacta
LREC/ DSGP — RT 22/2017 24/63

Modelo PG 05-01/Rev 00

Ndo é permitida a reprodugdo deste documento nem a sua circulagdo externa. Qualquer impressdo ou copia deste

documento é considerada cépia ndo controlada



4.4 Condutas entre a Vila Nova e a ETAR Nordela

Para a caraterizacao geoldgica do terreno de fundacéo entre a EE da Vila Nova e
a ETAR da Nordela, com vista a implementacdo de condutas elevatoérias, foram
abertos 6 pocos de observacado. A localizacdo espacial destes po¢os encontra-se
em anexo a este documento.

Entre a EE da Vila Nova e a EE de Santa Clara, ao longo da Rua Eng.° Abel Ferin
Coutinho, foram abertos os pocos P1 a P3. Os restantes pocos foram distribuidos
entre a rua Baden Powell e a avenida da Nordela. Entre a 2 @ rua de Santa Clara
e a EE de Santa Clara nao foram abertos pocos de observagéo, uma vez que em
2012 o LREC efetuou sondagens neste setor (Rel. 52/2012) no ambito do projeto
da obra de construcdo da via marginal de ligacdo de Santa Clara a Relva — 22

fase.

Apresenta-se seguidamente a descri¢cdo geoldgica obtida em cada um dos pocos

de observacéo:

Poco 1 - Profundidade maxima: 1,50 m

0,00 — 1,5 m — Aterro: entre os 0,00 m e 0s 0,90 m
apresenta uma alternancia de areias de cor escura
com piroclastos basalticos de cor vermelha; N&o
plastico (i).

Entre 0os 0,90 m e os 1,50 m é constituido por blocos

]
o
o
o
o
o
=}
o
o
=}

rochosos de dimensdes variadas, verificando-se por

vezes a presenca de blocos com face rolada.
Apresentam uma estrutura aberta com pouco elementos finos. A dimenséo

maxima dos blocos é de 0,50 m (ii) (Fig.6).

Nota: Aquando da abertura deste poco verificou-se a presenca de dois tipos de
tubagens, que néo foram identificadas por nenhuma entidade competente no ato

de marcacao da localizacdo dos pocgos (Figura 77).
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Figura 6 — Apeto geral do poco 1.

Figura 7 — Tubagens detetadas no poco 1 (assinaladas a vermelho).
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Poco 2 - Profundidade maxima: 1,00 m

0,00 - 1,00 m - Aterro: solo castanho, né&o
plastico, com blocos rochosos. Dimens&o maxima {3 y
de 0,40 m (i) (Fig. 8). f

Nota: nado foi possivel prosseguir com a abertura deste pogo, pois verificou-se a
presenca de uma tubagem (Figura ), ndo identificada por nenhuma entidade
competente. Contudo, a partir de uma caixa de visita da EDA, presente neste
local, foi possivel constatar que o substrato rochoso se encontra a uma

profundidade superior a 1,80 m.

Figura 8 — Apeto geral do poco 2, com identificacdo da tubagem detetada.
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Poco 3 - Profundidade maxima: 3,00 m

0,00 - 0,65 m — Aterro: solo vegetal sobrejacente (10
0,65m

cm) transitando para uma camada de areias de cor
cinzenta, seguindo-se um solo castanho néo
plastico, misturado com lixo urbano (incluindo telhas

ceramicas) e blocos rochosos (i);
2,35m

0,65 — 3,00 m — Depdsito piroclastico pomitico de cor

castanha, ndo plastico. Trata-se de areias pomiticas 1
misturadas com cascalhos e blocos pomiticos (pedra pomes). Presenca de blocos
rochosos de natureza basaltica, dispersos (Dmax: 0,20 m). A Matriz fina ndo denota

plasticidade (ii) (Fig.9).

Figura 9 — Apeto geral do poco 3.
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Poco 4 — Profundidade maxima: 2,90 m

0,00 - 0,80 m - Aterro: Intercalacbes de areias
basalticas de cor cinzenta com areias e siltes

pomiticos, de tons castanhos. Nao plasticos (i);

0,80 — 2,80 m — Depdsito piroclastico pomitico de cor 200
,oum
castanha. Matriz arenosa, com cascalhos e blocos

pomiticos (pedra-pomes). E de referir que a partir dos

1,90 m a matriz apresenta uma fracao granulométrica

superior a anterior (ii);

> 2,80 m - Clinker e rocha de natureza basaltica (iii) (Fig.10).

Figura 10 — Apeto geral do poco 4.
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Poco 5 — Profundidade maxima: 2,50 m

0,00 - 0,35 m — Aterro: Solo vegetal sobrejacente a

solos castanhos misturados com blocos rochosos
(i);
0,35 — 2,50 m — Areias de natureza pomitica e de 2,15m

cor castanha clara, material ndo plastico. Verificou-

se a presenca de piroclastos pomiticos (cascalhos)

de matriz fina (ii);

> 2,50 m - Clinker e rocha de natureza basaltica (iii) (Fig.11).

Figura 11 — Apeto geral do poco 5.
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Poco 6 — Profundidade maxima: 2,40 m

0,00 - 1,60 m - Aterro: areias pomiticas de cor

castanha escuro e areias de natureza basaltica de cor 1.60m
cinzenta com blocos rochosos. A 150 m de {_
profundidade, no bordo sul do poco, verificou a

presenca de uma tubagem de passagem de cabos de 0,80m

eletricidade de baixa tensdo da empresa EDA (i);

1,60 — 2,40 m — Solo pomitico de cor castanha clara

com piroclastos pomiticos, classificados como areia e cascalhos, dada a sua
dimensado, bem como piroclastos de natureza traquitica (pedra-pomes) (ii) (Fig.
12);

Figura 12 — Apeto geral do poco 6.
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Para além da abertura dos pocos, foi efetuada uma inspeg¢do visual aos
afloramentos disponiveis tanto no lado da arriba como no talude exterior ao longo

da avenida da Nordela.

Neste contexto, apresentam-se algumas notas sobre o reconhecimento geoldgico
obtido pela inspecéo visual:

e Entre o terreno da futura ETAR da Nordela e o local onde foi aberto o P6, o
talude contiguo a estrada € constituido por depdésitos piroclasticos
pomiticos, chegando a alcancar os 2,50 m de desnivel (Fig. 13). No
entanto, tendo em consideracdo a posicdo da estrada em relacdo aos

materiais que afloram na arriba, considera-se que a geologia onde esta

assenta seja constituida por clinker e/ou rocha (coordenadas aproximadas:
M — 614080; P — 4177760).

Figura 13 — Exemplo dos depdsitos pomiticos existentes no talude da estrada, na avenida da
Nordela.

e Entre o local do P6 e do P5 o foi possivel identificar afloramentos rochosos
ao nivel da estrada, com cerca de 2,40 m de altura (coordenadas
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aproximadas: M — 614616; P — 4177533). Noutros segmentos, foi possivel
detetar a presenca de aterro com espessura entre os 2 m (coordenadas
aproximadas: M — 614546; P — 4177566) e os 3,00 m (coordenadas
aproximadas: M — 614461; P — 4177594). Nalguns setores, a escoada
lavica posiciona-se a cerca de 0,40 m abaixo da cota do pavimento
(coordenadas aproximadas: M — 614395; P — 4177603) (Fig. 14).

Figura 14 — Exemplos de afloramento rochoso a uma cota superior a estrada e aterros junto a

crista da arriba, sobrejacente as formacdes rochosas.
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e Entre o local do P4 e do P5, particularmente entre as coordenadas
aproximadas: M — 614924; P — 4177283 a M — 614895; P — 4177361, a
espessura de aterro apresenta cerca 2,70 m sobre a bancada rochosa.
Entre as coordenadas aproximadas de M — 614802; P- 4177445 e de M -
614754; P- 4177480, a estrada encontra-se a uma cota inferior do

afloramento rochoso (Fig. 15).

Figura 15 — Exemplos de afloramento rochoso a uma cota superior a estrada e aterros junto a

crista da arriba, sobrejacente as formacdes rochosas.
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e Entre o P4 e a futura EE de Santa Clara, tendo por base as sondagens
efetuadas para o Rel. 52/2012, o terreno € constituido por aterros, com
espessuras que variam entre os 0,70 m e os 4,70 m. Nas S1, S2, S3, S4,
S5, S6 e S7 a espessura do aterro apresentou valores de 1,50 m, 4,70 m,
4,30 m, 1,00m, 1,20 m, 0,70 m e 1,50 m, respetivamente (Rel. 52/1012).
Abaixo desta formacéo, o substrato geoldgico é composto por clinker e/ou
rocha. A localizacdo espacial das sondagens efetuadas para o Rel.

52/2012 encontra-se na planta em anexo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Foram efetuados trabalhos de prospecdo geotécnica através da realizacdo de
sondagens a rotacdo e abertura de poc¢os de reconhecimento geoldgico com vista
ao apoio do projeto de execucdo da ETAR da Nordela e respetivos sistemas

graviticos e elevatorios.

As sondagens mecénicas foram distribuidas pelos terrenos da futura ETAR da
Nordela (S1, S2 e S3), futura EE de Santa Clara (S4) e futura EE da Vila Nova
(S5). Os pocos de reconhecimento do terreno, designados de P1 a P5, foram
efetuados entre a futura EE da Vila Nova e a EE de Santa Clara (P1, P2 e P3) e
entre a EE de Santa Clara e a futura ETAR da Nordela (P4, P5 e P6), em
particular a partir da rua Baden Powell e a avenida da Nordela.

Os produtos vulcanicos atravessados durante a perfuracdo e/ou pocos incluiram
as seguintes unidades geoldgicas e geotécnicas: (1) depodsito de aterro (C1),
depdsitos piroclasticos pomiticos (C2), clinker e/ou basalto (C3) e depdsito de
litoral (C4).
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Para a futura ETAR da Nordela, as adequabilidades dos materiais geoldgicos vao
depender da natureza dos trabalhos a desenvolver (passagem de coletores,
pocos absorventes, edifico de exploracédo, etc.). No caso da construcdo de
edificacdes, considera-se que a unidade geoldgico-geotécnica (C3), materializada
pelas subunidades C3a e C3b, apresenta as melhores caracteristicas para servir
de terreno de fundacéo, podendo ser adotadas tensdes admissiveis entre os 200
e 0s 500 kPa. No entanto, alerta-se para o facto de caso as fundacdes assentem
no nivel de clinker (C3a), uma vez que este material € de dificil caracterizacéo
fisica e mecanica, o desempenho para as cargas previstas no projeto devera ser
aferido. Uma vez que este material apresenta também um elevado indice de
vazios, sera necessario proceder-se, previamente, a uma compactacao eficaz, de
modo a evitar assentamentos diferenciais aquando da implantacdo das
infraestruturas. ApGs a compactacdo, aconselha-se a que se proceda a uma
campanha de ensaios de carga em placa para conferir a obtencdo da tensao
admissivel considerada no projeto de dimensionamento das fundacdes. Face ao
arranjo estrutural dos clastos rochosos existentes na formacao C3b, este material
denota boas caracteristicas drenantes.

No caso de ser adotada a formacédo C2 para solo de fundagéo, face aos valores
obtidos pelos ensaios SPT sobre os depdsitos pomiticos (C2), considera-se que a

tensdo admissivel para esta formacéo nao devera ser superior a 150 kPa.

No terreno da futura ETAR da Nordela néo foi detetado qualquer nivel de agua.

No que toca a EE de Santa Clara, a prospecéao realizada apenas identificou duas
formacdes: aterro (C1l) e depdsito de litoral (C4). No primeiro caso, tendo em
consideracdo a sua génese, este material ndo apresenta caracteristicas
apropriadas para servir de terreno de fundacéao a edificagbes, sendo a formacao
C4 a mais apropriada, caso a tensdo admissivel ndo seja superior a 100 kPa. No

local onde foi efetuada a prospecéo para apoio da EE de Santa Clara foi detetado
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o nivel de agua do mar a cerca dos 6,0 m de profundidade, dada a proximidade

do mesmo ao local.

No que diz respeito a EE da Vila Nova, a prospecdo realizada detetou 3
formacdes: aterro (C1l), escoada lavica de natureza basaltica (C3b) e deposito
piroclastico pomitico (C2). Pelas mesmas razdes apontadas anteriormente, o nivel
de aterro, com uma espessura na ordem dos 4,00 m, ndo apresenta
caracteristicas apropriadas para servir de terreno de fundacdo a edificacfes.
Tendo em consideracao as caracteristicas da bancada rochosa, considera-se que
a mesma apresenta as melhores condicbes de servir de terreno de fundacao,
podendo ser adotadas tensdes admissiveis entre os 200 kPa e os 500 kPa. No
local onde foi efetuada a prospecédo para apoio a EE da Vila Nova foi detetado o
nivel de agua do mar a cerca dos 4,9 m de profundidade, dada a proximidade do

mesmo ao local.

No que se refere ao tracado das condutas elevatérias, estas vao intercetar
material de aterro e clinker/rocha, o que ira envolver escavacdes. Desconhece-se
a profundidade de instalacdo das mesmas. No entanto, caso a escavagao seja
superior a 1 m, devem ser tomadas as medidas de contencdo adequadas das
paredes das valas para que os trabalhos ocorram com seguranca. Aquando da

realizacdo dos pocos de reconhecimento ndo foi detetado qualquer nivel de agua.

Os materiais referentes as unidades geoldgicas C1, C2, C3a e C4 poderdo ser
escavados, na generalidade, com o recurso a meios mecanicos correntes (e.g.,
retroescavadoras, etc.). A escavabilidade da unidade geoldgico-geotécnica (C3)
podera ser concretizada, na generalidade, com maquinas giratérias equipadas

com martelo pneumatico.

Como condicionalismos ao projeto refere-se essencialmente a presenca de

inumeras infraestruturas subterraneas, em particular na rua Eng. Abel Ferin
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Coutinho e a 22 rua de Santa Clara. Para além disso, dada a proximidade da
avenida da Nordela e da rua Baden Powell a crista da arriba, os trabalhos de
escavabilidade poderdo causar problemas de estabilidade, caso sejam aplicadas

vibracfes excessivas durante a execucao dos trabalhos.
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ANEXOS

- Localizacdo das sondagens

- Fotografias das caixas com as amostras recolhidas ao longo da furacéao
- Diagrama das sondagens

- Boletins de ensaios
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Localizacao das sondagens

614123 616781

Legenda

Sondagens geotécncias
Pocos de observacdo
Sondagens (Rel.52-2012)

T
613236

rec

T T T T T
614123 615009 615895 616781 617668

Planta da localizagédo onde foram realizadas as sondagens geotécnicas e 0s pogos de
onhecimento. Apresenta-se também a localizacéo e a desigancao das sondagens que fizeram
parte do Rel. 52/2012.
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Fotografias das caixas com as

amostras recolhidas
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Fot. 2 — Testemunhos recolhidos na sondagem 2.
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Fot. 4 — Testemunhos recolhidos na sondagem 4.
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Fot. 5 — Testemunhos recolhidos na sondagem 5.
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Diagramas de sondagem
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DIAGRAMA DE SONDAGEM

LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

L: BI:C
LABORATORIO REGIONAL
DE ENGENHARIA CiViIL

ENSAIOS LAB.
G - Granulometria
LA - Limites de Atterberg
IF - indices fisicos
Tri - Ensaio Triaxial
Ed - Ensaio edométrico
C.U - Compressao Uniaxial

Manobra de perfuragdo
* ISRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.
Int. Journal of rock Mechanics and Mining Sciences and

Geomechanics Abstracts, vol. 18, pp. 85-110. Verificado por:
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL [ N
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IF - indices fisicos
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Manobra de perfuragdo

Int. Journal of rock Mechanics and Mining Sciences and
Geomechanics Abstracts, vol. 18, pp. 85-110.
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] .~.] de cor negra, misturadas com blocos rochosos de
] C natureza basaltica. D.max: 30 cm. N - -
5_; ] Diametro do furo: (0,0m - 9,8m): 116 mm
] “.’| Nivelde agua: 6,0 m
C Fim da sondagem: 9,8 m
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*ISRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

CREC

SONDAGEM N

o |85
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DIAGRAMA DE SONDAGEM Sttt
CLIENTE Noraqua COORDENADAS BOCA FURO EQUIPAMENTO:  Rotatec RL-48
PROJETO ETAR Nordela e E. Elevatorias X 616773,504 B _
INCLINAGAO: Vertical
LOCAL Ponta Delgada Y 4177318,906 ¢

DIAMETRO FURO: 116 mm

G - Granulometria

IF - indices fisicos
Tri - Ensaio Triaxial
Ed - Ensaio edométrico

LA - Limites de Atterberg

Manobra de perfuragao

Int. Journal of rock Mechanics and Mining Sciences and
Geomechanics Abstracts, vol. 18, pp. 85-110.

C.U - Compresséo Uniaxial

* ISRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.

DATA REALIZAGAQ 22-02-2017 PROFUNDIDADE MAXIMA: 10,85 m  NIVEL DE AGUA: 4,9 m
=0 o SOLOS ROCHA
E|lD O |o
= ‘E 9 5 N°. PANCADAS RECUP. Q o
o o] : \ .
o ° o |2 _ . 2| SPT /30cm (%) < S
-.g AR DESCRICAO GEOLOGICA — 2N g .
SiS| @1 1) > =] Q R
S|Z| T (W © o O = g -
Ble| 8 | »lololo| o ol olkdd - . m ) 4
=l ol = o C il N|m| || © 3p = 113 <o (M55 'e) = *
als| € |e iy, < W ]
o s YO = s
03—
] AT - Aterro. Mistura de areias basélticas e pomiticas
. com blocos rochosos e cascalhos de natureza
] diversa. Aos 26,65 m foi detetada uma laje de betdo - =
1 (35 cm de espessura). Matriz fina ndo plastica.
] NSPT
E Prof. 1,6 m: 8+8+8 -
2—: C1
39
44
] ELB — Escoada lavica de natureza basaltica, bastante W1-2 F3 66
5 vacuolar. Cor cinza. Sa a pouco aiterada com
] fraturagdo medianamente afastada (F3). W12 F3 80
5': B Descoloragao das descontinuidades.
Entre os 6,0 m e os 7,0 m denota a intercalagdo com
B clinker.
6 W1-2 F3 47
1 |[c3b
73
] w12 | F3 61
8
W1-2 F3 73
9' °.°| DPP - Depésito piroclastico pomitico. Corresponde a - - -
] .| intercalagbes de areias com cascalhos de natureza
] pomitica (pedra-pomes). Tons castanho claros. Nao
Lo 3 C2 | - | denota plasticidade quando himido.
] *7| NSPT
: .°.| Prof. 9,35 m: 2+2+3
h1 E Prof. 10,85 m: 6+7+7
Diadmetro do furo: (0,0m - 10,85m): 116 mm
] Nivel de agua: 6,0 m
12_3 Fim da sondagem: 10,85 m
h3 3
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Este Relatério de Ensaio so pode ser reproduzido na integra.
Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
SERVICOS DE NATUREZA LABORATORIAL

Unidade Laboratorial de Materiais de Construgdo Francisco S. Fernandes
Requerente NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.
Morada Rua do Monte Cativo, 313, 4050-402 Porto
Obra SEM OBRA ASSOCIADA
V/Referéncia N/Ref n°. 2803/16 Proc. n°. 95

METODOS DE ENSAIO PARA PEDRA NATURAL
DETERMINAGAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL
NP EN 1926:2008

DADOS da AMOSTRA

REF?2, INTERNA: 35175 DATA da EXTRAGAO: 14-02-2017 a 14-02-2017
REF?. EXTERNA: S1 (6,40 - 7,65m) DATA de ENTRADA: 14-02-2017
NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalte - NOME COMERCIAL: Basalto - NOME do FORNECEDOR: NORAQUA
ENTIDADE que EFETUOU a AMOSTRAGEM: LREC
LOCAL da EXTRAGAO: Santa Clara (Nordela)
RESULTADOS dos ENSAIOS
GEOMETRIA: Cilindrica N° PROVETES: 2 (1) iDATA INICIO/ FIM: 04-04-2017 - 10-04-2017
- ) PESO | CARGAde RESIST.
REF*. do PROVETE METODO DIAM. | ALTURA | MASSA '
PREP. GNC VOL. ROTURA COMP. OBS.
Interna Externa SUPERFICIE (mm) | (mm) @ | (kNmd) (kN) (MPa)
351751 1 Vacuolar @  |PiRepa] 93 95 | 1444 | 222 231 343
35175.2 2 Vacuolar 3) Pi,Re,Pa 93 85 1543 23,7 408 60,7
RESISTENCIA &4 COMPRESSAO MEDIA (t desvio-padrac) (MPa) : 48 (£ 19) COEFICIENTE de VARIAGAO : 0,4
PESO VOLUMICO MEDIO & desvio-padraio) (kN/m®) : 22,9 (£ 1,086) COEFICIENTE de VARIAGAO ; 0,05
1) Foram utilizados para ensaio um nimero inferior & 10 provetes. G.NC-Grandezas Nao Conformes (PI-Planura; Re-
(2 Nao cumpre os requisitos de dimens&o exigidos. Refitude; Pa-Paralelismo).
OBSERVAGOES
CONDICIONAMENTO dos PROVETES: Secagerm: a 70 £ 5°C alé massa constanio. Armazenamento (apds secagem): a 20 + 5°C até
atingirem o equilibrio térmico. EIXO de CARREGAMENTO: Nao aplicavel.
®  Os Provetes com G.NC foram ensaiados sem prévia preparagéo da superficie.
Rocha Vacuolar.
Modelo: LREC MC PN02-01- Rev. 01
B 2 AT
O Responsavel Tacnico da UL O Djrector de Servigos
| i i ] L4
| M——
Vidalia- Miranda; Eng; \José Carlos Olivéira, Eng.

Rua de Séo Gongalo, s/n » 9500-343 Panta Delgada » Tel: +351 301 500 » Fax: +351 296 654 109/183 E-mail: Irec@azores.gov.pt
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
SERVICOS DE NATUREZA LABORATORIAL

Unidade Laboratorial de Materiais de Construgao Francisco S. Fernandes
Reguerente NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.
Morada Rua do Monte Cativo, 313, 4050-402 Porto
Obra SEM OBRA ASSOCIADA
V/Referéncia N/Ref n°. 2803/16 Proc. n°. 95

METODOS DE ENSAIO PARA PEDRA NATURAL
DETERMINAGAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL
NP EN 1926:2008

DADOS da AMOSTRA

REF?, INTERNA: 35176 DATA da EXTRAGAO: 14-02-2017 a 1402217
REF®. EXTERNA: 51 (7,65 - 8,90m) DATA de ENTRADA: 14-02-2017

NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalto - NOME COMERCIAL: Basalto - NOME do FORNECEDOR: NORAQUA

ENTIDADE que EFETUOU a AMOSTRAGEM: LREC

g LOCAL da EXTRAGAO: Santa Clara (Nordela)

@

E .

g 8

8 3
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9 @ RESULTADOS dos ENSAIOS

=X = GEOMETRIA: Cilindrica  [N" PROVETES: 3 () |DATA INICIO/ FiM: 03-04-2017 7 10-04-2017

£ 8

= =l R : + PESO | CARGA de RESIST.

] b REF*. do PROVETE Mpirggo e DIAM. | ALTURA | MASSA VOL. ROTURA COMP. e

(] i o i z

5] § Interna Externa SUPERFICIE (mm) | (mm) @ | (kN/m?) (kN) (MPa)

o

o 2 35176.1 3 Compacta 3) Pl 79 79 1005 25,7 37 76,4

b ;

o E 35176.2 4 Compacta (3 Pl 79 79 1006 2538 275 56,5

3 3 35176.3 5 Compacta ® Pl 79 79 | 1014 | 259 402 82,6

o 2

3 3

o E

5 B

1+

T 8

o

()]
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RESISTENCIA 4 COMPRESSAO MEDIA (¢ desvio-padrao) (MPa) : 72 (+ 14) COEFICIENTE de VARIAGAQ ; 0,19
PESO VOLUMICO MEDIO (t desvio-padréio) (kKNirr) : 25,8 (£ 0,11) COEFICIENTE de VARIAGAO : 0,00

() Foram utilizados para ensaio um nimero inferior a 10 provetes. G.NC-Grandezas Nao Conformes (Pl-Planura; Re-
(2) Nao cumpre os requisitos de dimensso exigidos. Retitude; Pa-Paralelismo).

OBSERVAGOES

CONDICIONAMENTO dos PROVETES: Secagem: a 70 £ 5°C até masea constante. Armazenamento (apés secagem): a 20 + 5°C ate
atingirem o equilibrio térmico. EIXO de CARREGAMENTO: Nao aplicavel.

() Os Provetes com G.NC foram ensaiados sem prévia preparagéo da superficie.
Rocha Compacta.

Modelo: LREC MC PN02-01- Rev. 01

Visto
= cnico de Laboratdrio O Responsavel Técnico da UL O Director de Servicos
v ANAALAC
/_/ BUA NG § _
ro Jorge Tavares Viddlia Miranda, Eng. Jose Carlos Oliveira, Eng.

Rua de Sdo Gongalo, s/n * 9500-343 Ponta Delgada = Tel: +351 301 500 » Fax: +351 296 654 109/183 E-mail: Irec@azores.gov.pt
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
SERVICOS DE NATUREZA LABORATORIAL

Unidade Laboratorial de Materiais de Construgao FranciscoS. Fernandes
Requerente NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.
Morada Rua do Monte Cativo, 313, 4050-402 Porto
Obra SEM OBRA ASSOCIADA
N/Ref n°, 2803/16 Proc. n°. 95

V/Referéncia

METODOS DE ENSAIO PARA PEDRA NATURAL
DETERMINAGAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL
NP EN 1926:2008

DADOS da AMOSTRA

REF2. INTERNA: 35177 DATA da EXTRACAO: 16-02-2017 a 16-02-2017
REF?. EXTERNA; 82 (5,75 - 6,59m) DATA de ENTRADA: 16-02-2017
NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalto - NOME COMERGIAL: Basalto - NOME do FORNECEDOR: NORAQUA
ENTIDADE que EFETUOU a AMOSTRAGEM: LREC
LOCAL da EXTRAGAO: Santa Clara (Nordela)
RESULTADOS dos ENSAIOS
GEOMETRIA: Cilindrica  [N° PROVETES: 1 () |DATA INICIO/ FIM: 20-03-2017  / 23-03-2017
. : PESO | CARGAde RESIST.
REF*. do PROVETE ME;‘S;O one DIAM. | ALTURA | MASSA VoL ROTURA COMP. o5s.
Interna Externa SUPERFICIE (mm) | (mm) @ | kN/m?) (kN) (MPa)
35177.1 6 Vacuolar (3 PlLRePa| 02 95 1330 20,8 174 26,3
RESISTENCIA 2 COMPRESSAO MEDIA (¢ desvio-padréio) (MPa) : - COEFICIENTE de VARIAGAO : B
PESC VOLUMICO MEDIO ( desvio-padrio) (kN/m) : - COEFICIENTE de VARIAGAC : -
) Foram utlllzados para ensaio um nimero inferior a 10 provetes. G.NC-Grandezas Nao Conformes (P)-Planura; Re-
(2) Nao cumpre os requisitos de dimenséo exigidos. Retitude; Pa-Paralelismo). () Nao aplicavel.
OBSERVAGOES

CONDICIONAMENTO dos PROVETES: Secagem: a 70 + 5°C até massa constante. Armazenamento (apos secagem): a 20 + 5°C até
atingirem o equilibrio térmico. EIXO de CARREGAMENTO: Nao aplicavel.

@) Os Provetes com G.NC foram ensaiados sem prévia preparagao da superficie.
Rocha Vacuolar.

Modelo: LREC MC PN02-01- Rev, 01

Visto
O Responsavel Tecnico da UL O Director de Servigos
Vidalia Miranda, Eng. José Carlos Oliveira, Eng.

Rua de Sao Gongalo, s/n * 9500-343 Ponta Delgada ¢ Tel: +351 301 500 » Fax: +351 296 654 109/183 E-mail: Irec@azores.gov.pt




Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido na integra.
Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiados.

[e]
Boletim n®°. 300

REGIAD AUTONGAA 003 ACORE Emltldo e 13-04-2017
SECRETARIAREG! il DO TRANEPCRTES E CaRA, I8 LSAS Pagina .
w e Visto
| I? _‘ O Director do LREC
LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL 7
SERVICOS DE NATUREZA LABORATORIAL
Unidade Laboratorial de Materiais de Construgdo Francisco 3. Fernandes
Requerente NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.
Morada Rua do Monte Cativo, 313, 4050-402 Porto
Obra SEM OBRA ASSOCIADA
\//Referéncia N/Ref n°. 2803/16 Proc. n°. 95
METODOS DE ENSAIO PARA PEDRA NATURAL
DETERMINAGAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL
NP EN 1926:2008
DADOS da AMOSTRA
REF2 INTERNA: 35178 DATA da EXTRAGAO: 16-02-2017 a 16-02-2017
REF?. EXTERNA: S2 (7,89 - 9,12m) DATA de ENTRADA: 16-02-2017 )
NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalto - NOME COMERGIAL - Basalto - NOME do FORNECEDOR: NORAQUA
ENTIDADE que EFETUOU a AMOSTRAGEM: LREC
LOCAL da EXTRAGAO: Santa Clara (Nordela)
RESULTADOS dos ENSAIOS
GEOMETRIA: Cilindrica ~ |N°® PROVETES: 2 (1) |DATA INICIO/ FIM: 20-03-2017  / 23-03-2017
. : PESO | CARGA de RESIST.
REF*, do PROVETE METODO DIAM. | ALTURA | MASSA
PREP, SiNG VoL, ROTURA COMP, oBs.
Interna Externa SUPERFICIE (mm) | (mm) @ | kN (kN) (MPa)
35178.1 7 Compacta (3 PlRe,Pa| 92 95 1633 | 25,1 449 67,1
35178.2 8 Compacta @ Pl,Re 92 95 1663 | 257 178 26,6
RESISTENCIA 4 COMPRESSAO MEDIA (¢ desvic-padrio) (MPa) : 47 (+ 29) COEFICIENTE de VARIAGAO : 0,62
PESO VOLUMICO MEDIO (: desvio-padréio) (kN/rm?) ; 25,4 (+ 0,41) COEFICIENTE de VARIAGAO : 0,02
1) Foram utilizados para ensalo um namero inferior a 10 provetes. G.NC-Grandezas Nao Conformes (P-Planura; Re-
(2) Nao cumpre os requisitos de dimensgo exigidos. Retitude; Pa-Paralelismo).
OBSERVAGOES

CONDICIONAMENTO dos PROVE TES: Secagem: a 70 + 5°C até massa constante. Armazenamento (apds secagem): a 20 + 5°C alé
atingirem o equilibrio térmico. EIXO de CARREGAMENTO: Nio aplicavel.

{®  Os Provetes com G.NC foram ensaiados sem prévia preparagio da superficie.
Rocha Compacta.

Modelo: LREC MC PN02-01- Rev. 01

~ \Visto
nico de Laboratorio O Responsavel Técnico da UL O Director de Servicos
ONES @(‘ %\MAA,(__,
ro Jorge Tavares Viddlia Miranda, Eng; José Carlos Oliveira, Eng.

Rua de Sdo Gongalo, s/n * 9500-343 Ponta Delgada « Tel: +351 301 500 » Fax: +351 296 654 109/183 E-mail: Irec@azores.gov.pt
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
SERVIGCOS DE NATUREZA LABORATORIAL

Unidade Laboratorial de Materiais de Construgdo Francisco S Fernandes
Requerente NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.
Morada Rua do Monte Cativo, 313, 4050-402 Porto
Obra SEM OBRA ASSOCIADA
V/Referéncia N/Ref n°. 2803/16 Proc. n°. 95

METODOS DE ENSAIO PARA PEDRA NATURAL
DETERMINAGAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL
NP EN 1926:2008

DADOS da AMOSTRA

REF2. INTERNA: 35179 DATA da EXTRAQAO: 17-02-2017 a 03-04-2017
REF?. EXTERNA: §3 (3,00 - 4,50m) DATA de ENTRADA: 17-02-2017
NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalto - NOME COMERCIAL: Basalto - NOME do FORNECEDOR: NORAQUA
. ENTIDADE que EFETUOU a AMOSTRAGEM: LREC
g LOCAL da EXTRAGAO: Santa Clara (Nordela)
Q
£ :
g 8
Q g
]
g @ RESULTADOS dos ENSAIOS
a = GEOMETRIA: Cilindrica  |N° PROVETES: 3 () [DATA INICIO/ FiM: 03-04-2017  / 10-04-2017
< S i : PESO | CARGAde | RESIST.
i% § REF*. do PROVETE Mfgg;o _— DIAM. | ALTURA | MASSA | " ol iy ops.
T :'é_ Interna Externa SUPERFICIE (mm) | (mm) @ | ENmY (kN) (MPa)
o= 35179.1 9 Vacuolar @ PlPa | 78 | 80 | 897 | 229 212 438
o 5 35179.2 10 Vacualar @ PI 79 79 914 | 234 198 41,0
g 3 351793 11 Vacuolar @ Pl 79 79 931 | 238 268 553
= 8
3 )
o =
= w
O o
T @
D o]
o
[0)
k7
wi
RESISTENCIA 4 COMPRESSAO MEDIA (¢ desvio-padria) (MPa) : 47 (£ 8) COEFICIENTE de VARIAGAO : 0,17
PESO VOLUMICO MEDIO (t desvio-padréo) (kN/m) : 23,4 (£ 0,44) COEFICIENTE de VARIACAO 0,02
() Foram utilizados para ensaio um nimero inferior a 10 provetes. G.NC-Grandezas Nao Conformes (PI-Planura; Re-
(2 Nao cumpre os requisitos de dimensao exigidos. Retitude; Pa-Paralelismo).
OBSERVAGOES

CONDICIONAMENTO dos PROVETES: Secagem: a 70 + 5°C até massa constante. Armazenamento (apés secagem): a 20 + 5°C até
atingirem o equilibrio térmico. EIXO de CARREGAMENTO: Nao aplicavel.

)  Os Provetes com G.NC foram ensaiados sem prévia preparagao da superficie,
Rocha Vacuolar,

Modelo: LREC MC PN02-01- Rev, 01

Visto
/ écnico de Laboratério 0 Responsavel Tecnico da UL O Director de Servicos
< A0 ale? <N @—- qzdl\\’\r{‘\.d__
Pedro Jorge Tavares Vidalia Miranda, Eng. Joseé Carlos Oliveira, Eng.

Rua de Sdo Gengalo, s/n * 9500-343 Ponta Delgada ¢ Tel: +351 301 500 * Fax: +351 296 654 109/183 E-mail: [rec@azores.gov.pt
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
SERVICOS DE NATUREZA LABORATORIAL

Unidade Laboratorial de Materiais de Construgao Francisco 8. Fernandes
Requerente NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.
Morada Rua do Monte Cativo, 313, 4050-402 Porto
Obra SEM OBRA ASSQOCIADA
e A N/Ref n°. 2803/16 Proc. n°. 95
METODOS DE ENSAIO PARA PEDRA NATURAL
DETERMINA(}AO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL
NP EN 1926:2008

DADOS da AMOSTRA

REF2. INTERNA: 35180 DATA da EXTRACAO: 22-02-2017 a 22-02-217

REF?, EXTERNA: S5 (4,03 - 5,26m) DATA de ENTRADA: 22-02-2017

NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalto - NOME COMERCIAL: Basalto - NOME do FORNECEDOR: NORAQUA

ENTIDADE que EFETUOU a AMOSTRAGEM: LREC
LOCAL da EXTRAGAO: Santa Clara (Nordela)

RESULTADOS dos ENSAIOS

GEOMETRIA: Cilindrica JN“ PROVETES: 3 [DATA INICIO/ FIM: 03-04-2017 7 10-04-2017
. . PESO | CARGA de RESIST.
REF'. do PROVETE METODO DIAM. | ALTURA | MASSA
PREP. &N VOL. ROTURA COMP. OBS.
Interna Externa SUPERFICIE (mm) | (mm) @ | &NmY (kN) (MPa)
35180.1 12 Vacuolar 3) PlL,Re,Pa 92 85 1348 20,9 142 214
35180.2 13 Vacuolar 3 Pl,Re,Pa 92 94 1362 21,2 174 26,1
35180.3 14 Vacuolar 3) PL,Re,Pa 92 96 1418 218 149 22,3
RESISTENCIA 4 COMPRESSAO MEDIA (& desvio-padrao) (MPa) : 23 (x2) COEFICIENTE de VARIAGAO : 0,09
EPESO VOLUMICO MEDIO (: desvio-padréo) (kN/m) : 21,3 (* 0,46) COEFICIENTE de VARIAGAQ : 0,02
(") Foram ulilizados para ensaio um numera inferior & 10 provetes. G.NC-Grandezas Nao Conformes (Pl-Planura; Re-
(2 Nao cumpre os requisitos de dimensao exigidos. Retitude; Pa-Paralelismo).
OBSERVAGOES

CONDICIONAMENTO dos PROVETES: Secagem: a 70 + 5°C aié masea constante. Armazenamento (apos secagem): a 20 + 5°C até
atingirem o equilibrio {émico. EIXO de CARREGAMENTO: Nio aplicavel.

@ Os Provetes com G.NG foram ensaiados sem prévia preparagéo da superficie.
Rocha Vacuolar.

Modelo: LREC MC PND2-01- Rev. 01

Visto
O/Técnico de Laboratério O Responsavel Tecnico da UL O Director de Servigos

— 1 N
Ca bt lanns , m L
edro Jorge Tavares Vida Iranda, Eng. José Carios Oliveira, Eng.

Rua de Sao Gongalo, s/n » 9500-343 Ponta Delgada ¢ Tel: +351 301 500 » Fax: +351 296 654 109/183 E-mail: Irec@azores.gov.pt
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL ) ,W.O,L uﬂ\/b@
SERVICOS DE NATUREZA LABORATORIAL
Unidade Laboratorial de Materiais de Construgao Francisco S. Fernandes

Requerente NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.

Morada Rua do Monte Cativo, 313, 4050-402 Porto
Obra SEM OBRA ASSOCIADA
V/Referéncia N/Ref n®, 2803/16 Proc. n°. 95

METODOS DE ENSAIO PARA PEDRA NATURAL
DETERMINAGAO DA MASSA VOLUMICA APARENTE E POROSIDADE ABERTA
NP EN 1936:2008 (Sec¢do 8.1)

AMOSTRAGEM
AMOSTRA N°: 35175 DATA de ENTRADA: 14-02-2017
DATA da EXTRAGCAO:  14-02-2017 REF2. EXTERNA: 51 (6,40 - 7,65m)

NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalto - NOME COMERCIAL da PEDRA: Basalto - FORNECEDOR:
NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.

ENTIDADE que a EFETUOU: LREC

LOCAL da EXTRACAQ: Santa Clara (Nordela)

ACABAMENTO da SUPERFICIE: Nao Aplicavel.

DIRECAO dos PLANOS de ANISOTROPIA: N&o Aplicavel

RESULTADOS dos ENSAIOS
GEOMETRIA:  Cilindrica |N°PROVETES: 2 (U |DATA INICIO/ FIM: 09-03-2017  / 17-03-2017

‘ = MASSA VOLUMICA POROSIDADE
N° PROVETE Exﬁgw a | PMETRO [ ALTURA | b ARENTE kg ABERTA [%] Obs.
[mm] [mm] Individuais| Médio Individuais| Médio
35175.1 1 Vacuolar 92,5 951 2250 2330 18,3 15,3 b),
35175.2 2 Vacuolar 92.5 95,2 2400 12,2 b),

(") Foram utilizados para o ensaio um nimero inferior a 6 provetes.

OBSERVAGOES

b) A razao entre a sua area total e o seu volume nao se encontra compreendida entre 0,08 e 0,20 (1/mm). Rocha Vacuolar,

OUTROS DESVIOS A NORMA: Néo foi possivel manter a depressao normalizada (20£7mbar) durante a introdugdo de agua!
excedendo o limite superior em 1 mbar.

Modelo: LREC MC PND5-01 - Rev. 01

Visto
O Director de Servicos
SANAAAA

José Carlos Oliveira;, Eng.

O Jecnicg de Laboratério O Responsavel Técnico da UL
m(; ¢ 2
eira Duarte/Medeiros Borge: Vidalia MiranEa,—-Eng.

Rua de S3o Gongalo, s/n » 9500-343 Ponta Delgada  Tel: +351 301 500 = Fax: +351 296 654 109/183 E-mail: lrec@azores.gov.pt

-uis Manuel P




Este Relatério de Ensaio s pode ser reproduzide na integra.

Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Rua do Monte Cativo, 313, 4050-402 Porto
SEM OBRA ASSOCIADA

N/Ref n°. 2803/16

Boletim n®. 286
Emitido em 07-04-2017
Pagina 1 de 1

Visto
O Director do LREC

MO Lee Mo

Francisco S. Femnandes

Proc. n®. 95

METODOS DE ENS}\IO PARA PEDRA NATURAL
DETERMINACAO DA MASSA VOLUMICA APARENTE E POROSIDADE ABERTA
NP EN 1936:2008 (Secgéo 8.1)

AMOSTRAGEM
AMOSTRA NP 35176 DATA de ENTRADA:  14-02-2017
DATA da EXTRACAO:  14-02-2017 REF?. EXTERNA: S1 (7,65 - 8,90m)

NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalto - NOME COMERCIAL da PEDRA: Basalto - FORNECEDOR:
NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.

ENTIDADE que a EFETUOU: LREC

LOCAL da EXTRAGAO: Santa Clara (Nordela)

ACABAMENTO da SUPERFICIE: N&o Aplicavel

DIRECAO dos PLANOS de ANISOTROPIA: N&o Aplicavel

RESULTADOS dos ENSAIOS

GEOMETRIA:  Cilindrica |N°PROVETES: 2 M |DATAINICIO/FIM:  21-03-2017  / 24-03-2017
= & MASSA VOLUMICA POROSIDADE
N°PROVETE [ xﬁiﬁﬁ A DIAMETRO | ALTURA | o aRENTE [kg/m’] ABERTA [%] Obs.
[mm] [mm]__| Individuais] Meédio | Individuais| Médio
35176.1 3 Compacta 78,7 78,8 2640 2640 7.6 7.7
35176.2 4 Compacta 78,7 78,7 2630 7.7

(1) Foram utilizados para o ensaio um nimero inferior a 6 provetes.

OBSERVAGOES

Rocha Compacta.

OUTROS DESVIOS A NORMA: Nio foi possivel manter a depresséo normalizada (20+7mbar) durante a introdugéo de agua
excedendo o limite superior em 1 mbar.

Modelo: LREC MC PN05-01 - Rev. 01

Técnico de
(™

boratorio

] 2 Lo
-Uis Manuel Pereira Duarte Medeiros Borge:

Rua de Sdo Gongalo, s/n » 9500-343 Ponta Delgada = Tel: +351 301 500 = Fax: +351 296 654 109/183 E-mail: Irec@azores.gov.pt

O Responsavel Técnico da UL

VitE iranda, Eng.

Dxrector de Servigos

\/UA/L/L___

José Carlos Oliveira, Eng




Este Relatdrio de Ensaio sé pode ser reproduzido na integra.
Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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FEGIAO ~UTONOMA 0O AGTRES
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ﬁ — Visto
L P é Director do LREC
LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL nonne | Lt
SERVIGCOS DE NATUREZA LABORATORIAL
Unidade Laboratorial de Materiais de Construgéo Francisco S. Fernandes

Requerernte NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.

Morada Rua do Monte Cativo, 313, 4050-402 Porto
Obra SEM OBRA ASSOCIADA
V//Referéncia N/Ref n°. 2803/16 Proc. n®. 95

_METODOS DE ENSAIO PARA PEDRA NATURAL
DETERMINACAO DA MASSA VOLUMICA APARENTE E POROSIDADE ABERTA
NP EN 1936:2008 (Secgio 8.1)

AMOSTRAGEM
AMOSTRA Ne: 35179 DATA de ENTRADA:  17-02-2017
DATA da EXTRAGAO:  17-02-2017 REF2. EXTERNA: $3 (3,00 - 4,50m)

NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalto - NOME COMERCIAL da PEDRA: Basalto - FORNECEDOR:
NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.

ENTIDADE que a EFETUOU: LREC

LOCAL da EXTRAGAQ: Santa Clara (Nordela)

ACABAMENTO da SUPERFICIE: N&o Aplicavel

DIREGAQ dos PLANOS de ANISOTROPIA: N&o Aplicavel

RESULTADOS dos ENSAIOS
GEOMETRIA:  Cilindrica |N° PROVETES: 3 () \DATAINICIO/FIM:  27-03-2017 [ 28-03-2017

. MASSA VOLUMICA POROSIDADE
N° PROVETE Ex'?r?;fq A BIAMETRG: | ALTURA APARENTE [kg/m’] ABER'I!A?’E] Obs.
[mm] [mm] Individuais| Médio Individuais| Medio
35179.1 9 Vacuolar 78,4 79,5 2350 2380 16,4 16,5
35179.2 10 Vacuolar 78,5 79,2 2370 16,5
35179.3 11 Vacuolar 78,86 79,1 2410 16,7

() Foram utilizados para o ensaio um nimero inferior a 6 provetes.

OBSERVAGOES

Rocha Vacuolar.

OUTROS DESVIOS A NORMA: Nao foi possivel manter a depressdo normalizada (20+7mbar) durante a introdugdo de dgual
excedendo o limite superior em 1 mbar.

Modelo: LREC MC BNOS5-01 - Rev. 01

Visto
(O : de Laboratorio Q Responsavel Técnico da UL 5 O Rirector de Servicos
Xy bt A T we—
-uis Manuel Péreira Duarte Medeiros Borge: Vidalia Miranda, Eng. osé Carlos Oliveira, Eng

Rua de S&do Gongalo, s/n » 9500-343 Ponta Delgada ¢ Tel: +351 301 500 = Fax: +351 296 654 109/183 E-mail: Irec@azores.gov.pt




Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido na integra.

Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Morada
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V/Referéncia

SECRETARIA REGIONAL DOS TRANSPORTES E C8RAS PUBLICSS

CREC

REGI 0 AUTCNOMA D35S AGORES

LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

SERVIGCOS DE NATUREZA LABORATORIAL
Unidade Laboratorial de Materiais de Construgao

NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.

Rua do Monte Cativo, 313, 4050-402 Porto

SEM OBRA ASSOCIADA

N/Ref n°, 2803/16

~ Proc. n® 95

METODOS DE ENSAIO PARA PEDRA NATURAL
DETERMINACAO DA MASSA VOLUMICA APARENTE E POROSIDADE ABERTA
NP EN 1936:2008 (Secgdo 8.1)

Boletim n®. 289

Emitido em 07-04-2017
Pagina 1 de 1
Visto
Pé Director do LREC

orna e o

Francisco S. Fernandes

AMOSTRAGEM
AMOSTRA Ne: 35180 DATA de ENTRADA:  22-02-2017
DATA da EXTRACAO:  22-02-2017 REF?. EXTERNA: S5 (4,03 - 5,26m)

NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalto - NOME COMERCIAL da PEDRA: Basalto - FORNECEDOR:
NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda.

ENTIDADE que a EFETUOU: LREC

LOCAL da EXTRACAO: Santa Clara (Nordela)

ACABAMENTO da SUPERFICIE: Nao Aplicavel

DIREGAQ dos PLANOS de ANISOTROPIA: N&o Aplicavel

RESULTADOS dos ENSAIOS

GEOMETRIA:  Cilindrica |N°PROVETES: 3 () |DATA INICIO/ FIM: 09-03-2017  / 21-03-2017
i MASSA VOLUMICA |
wprovere| _REF: | DIAMETRO | atura | (LSRR TE T PAOBF:E?QSTAD’%E]E tihe:
[mm] [mm] Individuais| Médio Individuais| Médio
35180.1 12 Vacuolar 92,1 94,9 2160 2180 25,1 25,3 b),
35180.2 13 Vacuolar 92,2 94,4 2150 26,1 b),
35180.3 14 Vacuolar 92,2 95,5 2230 246 b),

(1) Foram utilizados para o ensaio um ntimero inferior a 6 provetes.

OBSERVAGOES

b) A razao entre a sua drea total e 0 seu volume nio se encontra compreendida entre 0,08 e 0,20 (1/mm). Rocha Vacuolar.

OUTROS DESVIOS A NORMA: Nio foi possivel manter a depressdo normalizada (20¢7mbar) durante a introdugéo de agua
excedendo o limite superior em 2 mbar.

Modelo: LREC MC PNO5-01 - Rev. 01

cnigo e Laboratario

-uis Manuel Pereira Duarte MeHeiros Borge:

_Vidélia?%;l:ﬁi Eng.

Rua de Sao Gonqalo; s/n = 9500-343 Ponta Delgada = Tel: +351 301 500 e Fax: +351 296 654 109/183 E-mail: Irec@azores.gov.pt

O Responsavel Técnico da UL

" Wisto
) Director de Servicos
VVAMAAA .

| José Carlos Oliveira, Eng.




