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ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO PARA APOIO AO PROJETO DE SUBSTITUIGAO DE
CONDUTAS ADUTORAS DE PONTA DELGADA (OBRA N207/00)

1 INTRODUCAO

Foi adjudicado ao Laboratorio Regional de Engenharia Civil (LREC) pelos SMAS —
Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento, através de e-mail datado de 06-
09-2019, a realizacdo de um estudo geoldgico e geotécnico para servir de apoio a
obras de substituicdo das adutoras de agua, na extensao entre o né de Belém e a
rua Dr. Alberto de Oliveira, nos Bairros Novos, em Ponta Delgada.

O referido estudo geoldgico e geotécnico faz parte do caderno de encargos da obra
n®07/00 para substituicdo das condutas adutoras de Ponta Delgada — Fase 18°.

Tendo em consideracdo a extensdo da area em andlise, para a realizacao deste
estudo geolodgico, foram efetuadas sondagens a rotacdo com amostragem continua
de solos e/ou rocha e ensaios com um recurso a um Penetrometro Dinamico Médio

(PDM) para aferir a existéncia de substratos competentes a pouca profundidade.

Os trabalhos de prospecao com recurso a sondagens foram realizados em janeiro
do corrente ano. Porém, face ao encerramento da maioria dos Servicos da
Administracdo Regional fruto da Pandemia COVID-19, os trabalhos de campo
referentes a realizagdo dos ensaios com o PDM s6 foram possiveis de realizar na

semana de 25 de maio.

Neste documento efetua-se uma descricdo do ponto vista macroscopico das
formacoes geoldgicas intersetadas pelas sondagens geotécnicas, apresentam-se
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os resultados obtidos pelos ensaios com o PDM e tecem-se consideracdes sobre
a escavabilidade para a substituicdo das adutoras de dgua, entre o n6 de Belém e
a rua Dr. Alberto de Oliveira, nos Bairros Novos.

2 ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA DE INTERESSE

2.1 Localizacao

O local de estudo compreende o trogo paralelo a via rapida, desde o né de Belém
até a rua Dr. Alberto de Oliveira, em Ponta Delgada (Fig. 1).
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Figura 1 — Localizagao do trogo paralelo a via rapida, entre o n6 de Belém e a rua Dr. Alberto de
Oliveira.
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2.2 Geologia e tectonica

Do ponto de vista geomorfoldgico, a area em estudo enquadra-se no sistema
vulcanico da regiao dos Picos, uma das 8 regides geomorfolégicas definidas por
Zbyszewsky (1959, 1961) para a ilha de Sao Miguel. Esta regiao geomorfoldgica,
compreendida entre o Complexo Vulcanico das Sete Cidades e o de Agua de Pau,
corresponde a formacgao vulcanologica mais recente da ilha de Sao Miguel e inclui

formas e produtos vulcanicos gerados na sequéncia do vulcanismo fissural.

Neste sentido, a forma vulcanica predominante corresponde a cones de escérias
formados em resultado da acumulagéo de piroclastos basalticos (s./.) no decurso
de erupcgdes de estilo estromboliano e/ou havaiano. Neste contexto, os produtos
vulcanicos predominantes nesta area compreendem, para além dos piroclastos
basalticos (s./.) (escorias vulcanicas), a escoadas lavicas de natureza basaltica (s./.)
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 — 2 mm). A estrutura externa de um macico 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 depdésitos piroclasticos de queda e de fluxo de natureza traquitica
(s.l), com dimensdes variadas desde os siltes aos cascalhos, provenientes
essencialmente de erup¢des ocorridas no macico vulcanico das Sete Cidades e do

Fogo.
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A zona onde se desenvolve o tracado e o0s espacos envolventes as edificacbes
existentes sdo formados por depésitos de aterro.

O enquadramento tectonico da area é dominado por um conjunto importante de
sistemas de falhas, com uma dire¢cdo predominante de WNW-ESE a NW-SE,
coincidente com as dire¢des gerais das principais estruturas tecténicas regionais.
Os cones monogenéticos instalados segundo aquelas orientagbes refletem a
referida tendéncia geoestrutural.

A andlise de documentos historicos 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 vulcdes poligenéticos ativos e estruturas
submarinas associadas, verificando-se que o Sistema Vulcanico da Regidao 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).

Figura 2 - Carta de intensidades maximas histéricas para a ilha de S. Miguel (Silveira, 2002).
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Face ao descrito anteriormente, para efeitos de caraterizacao das agdes sismicas,
considera-se que, de acordo com o Regulamento de Seguranca e A¢des 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=l1.

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, aer, 2,5 m/s?. Para efeito de configuracio
espetral, tendo em conta a geologia mais representativa do local, o perfil geologico
a considerar sera o 4, devendo como tal adotar-se o tipo de terreno B.

3 TRABALHOS DESENVOLVIDOS

Com o objetivo de aferir as unidades geoldgicas e geotécnicas interessadas pela

obra, os trabalhos de prospecao compreenderam o seguinte:

- Realizacao de 4 sondagens a rotacdo com amostragem continua de rocha e/ou
solos, com profundidades que variaram entre os 3,0 m e os 4,0 m. As sondagens
foram realizadas ao longo da rua Dr. Alberto de Oliveira. Adicionalmente, para este
trabalho, apresenta-se a informacao obtida na sondagem S1 efetuada para o
relatorio 25/2019, uma vez que esta se localiza na zona inicial de intervencao desta

nova fase.

- Realizacdo de 12 ensaios com um Penetrdmetro Dinamico Médio ao longo do
tracado em terra batida existente paralelamente a via rapida, desde as traseiras
dos edificios da parte final da Rua Dr. Alberto até ao n6 de Belém.
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A localizacdo das sondagens realizadas € ilustrada na planta em anexo. As
coordenadas, bem como as profundidades alcancadas, sédo indicadas no Quadro |I.
Também neste quadro apresenta-se a coordenada da sondagem S1 realizada para
o trabalho de prospec¢ao que culminou no Rel.25/2019.

As coordenadas foram obtidas por um GPS Leica Viva, de monofrequéncia, da
Direcao de Servigos de Cartografia e Informacao Geografica (DSCIG). No inicio e
no final de cada sondagem foi verificado o desvio angular da perfuracéo, tendo-se
obtido valores inferiores a 1°, o 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.

Tendo em consideracao que a parte inicial do tracado € complexo do ponto de vista
de infraestruturas subterraneas, previamente a campanha de campo, foi realizada
uma reuniao 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 furacao foi uma sonda a rotagdo ROLATEC RL-48-
L. Foi utilizada para corte do terreno uma coroa diamantada acoplada a um
amostrador de parede dupla com 101 mm de didmetro. Para limpeza do furo e
arrefecimento das pecas de perfuracéo foi usada dgua como fluido de circulacgao.

LREC/ DSGP — RT 44/2020 9/59

Modelo PG 05-01/Rev 00

N&o é permitida a reprodugdo deste documento nem a sua circulagédo externa. Qualquer impressdo ou copia deste documento

é considerada copia ndo controlada



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

e profundidade maxima alcancada nas sondagens a rotagao realizadas.

Sondagem M P Cota Profundidade | Profundidade do
N2 alcancada (m) | nivel de agua (m)
St 617225,587 | 4179286,655 | 74,162 3,0 ausente
S2 617193,992 | 4179384,157 | 80,789 3,35 ausente
S3 617177,042 | 4179464,614 | 84,332 35 ausente
S4 617146,267 | 4179541,361 | 86,678 4,0 ausente
S1 619287,6127 | 4178799,0861 | 33,7029 3,2
(Rel.25/2019) ! ! ! ! ausente

Ao longo da furagdo 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 formacdes atravessadas, percentagem de
recuperacao e espessura dos niveis atravessados, alterabilidade, fraturacédo e
R.Q.D).

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

As formagdes atravessadas foram caracterizadas através da andlise macroscépica
dos testemunhos recolhidos aquando da execucdo da furacdo, procedendo-se
também & determinacdo dos indices de Qualidade, de acordo com a International
Society for Rock Mechanics (ISRM, 1981), sendo estes expressos por:

PERCENTAGEM DE RECUPERAGCAO POR MANOBRA: Corresponde a relacdo

entre a soma dos comprimentos das amostras e o0 comprimento total da manobra.
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RQD (Rock Quality Designation): indice que traduz a percentagem de
recuperacdo, mas em que apenas sao considerados comprimentos de tarolos
iguais ou superiores a 10 cm, e que permite a classificacdo do macico rochoso que
se indica no Quadro |I.

Quadro Il - Classificagdo do macico rochoso em relagédo ao RQD, segundo a ISRM (1981).

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

25a50 Fraco

50a75 Médio

75a90 Bom

90a 100 Excelente

ALTERACAO: Utilizaram-se os estados de alteragdo de acordo com os critérios
definidos pela International Society for Rock Mechanics (ISRM, 1981), que se
indicam no Quadro |ll.

Quadro lll - Classificagdo do macigo rochoso em relagéao ao estado de alteracao, segundo a ISRM
(1981).

Simbolos Designacoes Caracteristicas

Wi Séo A rocha ndo apresenta quaisquer sinais de alteragéao

Sinais de alteracdo apenas nos planos e bordos das
descontinuidades

Medianamente Alteracao visivel em todo o macico rochoso (mudanca de

W2 Pouco alterado

W RS
8 alterado cor) mas a rocha nao é friavel
. Alteracao visivel em todo o macigo rochoso e a rocha é
Wy Muito alterado ac e ¢
parcialmente friavel
O macico apresenta-se completamente friavel, com
W5 Decomposto ¢ P P ’

comportamento de solo

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

no espacamento entre descontinuidades, que se apresentam no Quadro V.
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Quadro IV - Classificagdo do macigo rochoso em relagdo ao estado de fraturagéo (ISRM, 1981).

Intervalos de =
. Afastamento das Estado de fraturacao do
Simbolos afastamento T —. macico
(cm)
F4 > 200 Muito afastadas Muito pouco fraturado
Fa 60 a 200 Afastadas Pouco fraturado
Fs 20 a 60 Medianamente afastadas Medianamente fraturado
Fa 6az20 Préximas Muito fraturado
Fs <6 Muito Préximas Fragmentado

3.1 Penetrémetro Dinamico Médio (PDM)

O ensaio de penetracdo dinamica consiste na determinacdo do numero de
pancadas (N) necessarias para que ocorra uma penetracdao de 10 cm no terreno de
uma ponta cénica de area de base conhecida (A), acoplada a um conjunto de varas.
A cravacao da ponta é resultado da queda livre de um pilao de massa (M), a uma
altura (h) sobre o conjunto formado pelas varas e ponteira.

O diametro das varas utilizadas é inferior ao da base da ponta conica, pelo que,
teoricamente, a resisténcia a penetragdo resulta apenas de forcas de reacédo do
terreno sobre a superficie conica da ponta. O ensaio é continuo em profundidade,
prolongando-se até a profundidade desejada ou até ser alcancado o ponto de
“nega”, que consiste na ocorréncia de 100 impactos consecutivos sem ocorrer

penetragdo do conjunto de varas e ponteira conica.
O ensaio com o Penetrometro Dindmico Médio (PDM) também permite determinar

a resisténcia dinamica de Ponta (rd), a cada 10 cm de penetracdo da ponteira
conica. pela eq. 1.
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M?2xh
Rd = Axex(M+P+Pp) (Ea. 1)

onde:
e A - area da superficie da ponteira cénica (cm?);
e h - altura de queda do pildo (20 cm);
e P —peso das varas (2,9 kg/m);
e Pp —peso do suporte (12 kQ);

e e —valor de penetragdo em cada 10 cm, obtido pela eq. 6:

e= — (Eq. 2)

Apesar de permitir estimar a resisténcia de ponta e indiretamente o valor de NSPT,
0 objetivo da execugcdo deste ensaio rapido foi avaliar os valores de Nio em

profundidade e inferir a posicao de substratos competentes (e.g. clinker e/ou rocha).

Em anexo a este documento apresentam-se os registos do nimero de pancadas

por profundidade e a resisténcia dindmica de ponta.

No presente caso, o Penetrometro Dindmico utilizado apresenta as seguintes
caracteristicas (Quadro V).

Quadro V - Caracteristicas do equipamento utilizado.

Designacao Unidades
Massa do pilao 30 kg
Altura de Queda 20 cm
Area da ponta 5 cm?2
Comprimento das varas 1 m
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Peso das varas

2,9

kg/m

Peso do suporte

12

kg

No presente trabalho foram realizados 12 ensaios com o Penetrometro Dinamico

Médio. No Quadro VI apresentam-se as coordenadas aproximadas dos locais onde

foram efetuados os ensaios com o PDM.

Quadro VI — Localizag¢&o planimétrica aproximada no sistema de referéncia PTRAO8-

UTM/ITRF93, e profundidade maxima alcangada nos ensaios de penetragdo com recurso ao PDM.

Profundidade

N2 PDM M P alcancada

(m)
PDM1 617245 4179648 3,6
PDM2 617258 4179646 3,5
PDMS3 617542 4179762 3,1
PDM4 617628 4179671 4.9
PDM5 617873 4179476 2,4
PDM®6 618147 4179427 1,6
PDM7 618392 4179392 2,6
PDM8 618550 4179337 5,1
PDM9 618694 4179263 5,6
PDM10 618886 4179012 5,6
PDM11 619023 4178999 1,8
PDM12 617636 4179441 2,4

As profundidades dos ensaios variaram entre os 5,6 m e os 1,6 m, sendo que a

profundidade média de nega situou-se nos 3,5 m.
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4 CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOTECNICA: RESULTADOS
OBTIDOS

Para uma melhor compreensdo da geologia da zona em consideragéo,
apresentam-se, em anexo, os diagramas das sondagens executadas, os registos
obtidos com o Penetrémetro Dindmico Médio, e as fotografias dos respetivos
testemunhos de sondagem.

Os materiais geoldgicos ocorrentes na furagdo permitiram diferenciar 3 unidades
geoldgicas e geotécnicas distintas:

C1 - Aterros
C2 - Depositos piroclasticos pomiticos
C3 - Clinker (CL) (C3a) e/ou escoada lavica basaltica s./. (ELB) (C3b)

A geologia da area prospetada consiste num nivel superior constituido por aterro
de natureza diversa. Trata-se de material colocado pela agdo humana.
Corresponde a uma mistura de areias de grao médio a grosseiro com cascalhos e
blocos rochosos.

Na rua Dr. Alberto de Oliveira o aterro denota uma espessura que varia entre 0s
1,40 m e 0s 2,15 m. Junto ao n6 de Belém onde foi realizada a sondagem S1 (Rel.
25/2019) esta unidade denotou uma espessura de 3,20 m.

Tendo em consideracdo a informacdo obtida pelos ensaios com o PDM nao é
possivel afirmar com rigor a espessura do aterro, mas 0 andamento do nimero de
pancadas obtido por este ensaio sugere a existéncia de uma camada de aterro,
com uma espessura média de cerca de 0,80 m, e com um maximo e um minimo de

2,40 m e 0,40 m, respetivamente.

O quadro VII apresenta o topo e a base inferida pelo tipo de registo do numero de
pancadas.
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Quadro VIl — Posicéo estratigrafica da camada de aterro inferida pelo ensaio com o PDM.

Designacao Topo (m) Base (m)
PDM1 0,0 0,6
PDM2 0,0 0,4
PDMS3 0,0 0,5
PDM4 0,0 2.4
PDM5 0,0 0,4
PDM6 0,0 0,6
PDM7 0,0 0,5
PDM8 0,0 0,5
PDM9 0,0 0,6
PDM10 0,0 0,9
PDM11 0,0 0,7
PDM12 0,0 1,1

Unidade geolégica C2

A unidade geolégica-geotécnica C2 corresponde a uma sequéncia de depdsitos
piroclasticos pomiticos. Do ponto de vista granulométrico, esta unidade geoldgica
€ constituida por areias e siltes, com alguns cascalhos de natureza pomitica. A
matriz fina ndo apresenta plasticidade. De um modo geral, denota tonalidades

castanhas escuras.

Nas sondagens efetuadas na rua Dr. Alberto de Oliveira, esta unidade foi
encontrada na S4, apresentando uma espessura de 1,60 m. Pelo andamento do
registo com o Penetrémetro este material revela uma menor resisténcia do que a
camada sobrejacente de aterro, denotando quantitativos inferiores. O quadro VIII

apresenta o topo e a base inferidos pelo tipo de registo.
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Quadro VIlI- Posigao estratigrafica da camada de depdsito piroclastico pomitico inferida pelo ensaio
com o PDM.

Designacéo Topo (m) Base (m)
PDMH1 0,6 3,5
PDM2 0,4 3
PDM3 0,5 2,9
PDM4 2,4 4,8
PDM5 0,4 1,7
PDM6 0,6 1
PDM7 0,5 2,4
PDM8 0,5 1
PDM9 0,6 2,8
PDM10 0,9 5
PDM11 0,7 1,4
PDM12 1,1 2,3

A interpretacao do surgimento destes materiais face ao andamento do registo com
o Penetrometro tem a ver com a diminuicao dos quantitativos de pancada no perfil
vertical do ensaio aquando da passagem do aterro para este material.

Unidade geolégica C3

A unidade geoldgica e geotécnica C3 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.

O clinker (C3a), vulgarmente designado de burgalhau, corresponde a fragmentos
rochosos, por vezes vacuolares, da dimensao do cascalho e dos blocos, com
algumas areias misturadas. Esta subunidade foi encontrada subjacentemente a

unidade C2 e/ou C1, e por vezes intercalada com a C3b.

Nas sondagens realizadas surgiu entre os 2,20 e os 3,00 m na S2, e na S4, entre
os 1,60 e os 3,20 m.
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Para além disso, nos ensaios com o Penetrdmetro, o incremento de resisténcia
abaixo da C2 até a obtencao da nega sugere a presenca deste material.

No quadro IX apresentam-se as profundidades onde ocorreram negas e o
aparecimento de clinker / rocha.

Quadro IX - Resumo das profundidades de negas nos ensaios efetuados com o Penetrometro € o

surgimento de rocha e / ou clinker.

Profundidade de nega pelo PDM Designacao
/ Surgimento de C3 Penetrometro

3,6 PDM1

3,5 PDM2
3,1 PDM3
4,9 PDM4
2,4 PDM5
1,6 PDM6
2,6 PDM7
5,1 PDM8
5,6 PDM9
5,6 PDM10
1,8 PDM11
2,4 PDM12

A escoada lavica prospetada apresenta-se com setores compactos e vacuolares.
Do ponto de vista da compartimentacao, a C3b apresenta-se com uma fraturacao
medianamente afastada (F3). Em termos de alterabilidade, este indicador revela
uma rocha pouco alterada (W2), em particular nas faces das descontinuidades. O
indicador de RQD, quando estimado, forneceu um quantitativo minimo de 71 % e

um maximo de 98 %, com um valor médio de 81%.
As caracteristicas médias do conjunto da rocha de natureza basaltica seguindo as
consideracdoes da descricao geotécnica de macicos rochosos, proposta pela

Sociedade Internacional de Mecénicas das rochas, s&o as seguintes (Quadro X):
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Quadro X — Resumo das caracteristicas médias da formagao C3b.

Grau de meteorizacao w2
Fraturacao F3
RQD % 71-98

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os produtos vulcanicos identificados na area de interesse incluiram: aterros (C1),

depositos pomiticos (C2) e clinker e basalto (C3).

Tendo em consideracdo o objetivo da obra, as escavacbes previstas para
instalagdo das adutoras irdo intersetar, essencialmente, os materiais de aterro,
depédsitos pomiticos e o clinker. Estes materiais sdo escavaveis com recurso a
meios tradicionais de terraplanagem, o que néo inviabiliza a necessidade de se
recorrer a rippers ou a martelos pneuméaticos para desmonte de blocos de basalto

de maiores dimensdes que venham a ser encontrados em fase de obra.

Na rua Alberto de Oliveira, dependendo da profundidade da escavacao, poderao
ser encontrados com maior frequéncia substratos rochosos mais aflorantes. No
caso dos basaltos (C3b), estes terdo de ser escavados com maquina equipada com
ripper e martelo demolidor. Nas situagdes em que nao se possa proceder desse
modo, devido as vibracbes causadas nas edificacdes, sugere-se que o desmonte

seja realizado com recurso a um cimento expansivo.

Os trabalhos de colocagdo das infraestruturas em profundidade irdo envolver
escavacoes, dando origem, temporariamente, a pequenos taludes de escavacéo.
Estes taludes podem ser solicitados por estimulos extremos, podendo causar
roturas do terreno, com implicacées para a obra e para a seguranga de pessoas e
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bens, pelo que devem ser tomadas as medidas de contencédo adequadas para que
os trabalhos ocorram com seguranca.

Durante a execucdo dos trabalhos de campo nao foi detetado nenhum nivel de

agua até as cotas referidas.
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Verificados por:

- Localizacao da sondagem e dos Penetrometros Dinamicos Médios
- Fotografia da caixa com os testemunhos recolhidas ao longo da furacao
- Diagrama da sondagem

- Registos dos PDM
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Localizacao das sondagens
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Fotografias das caixas de sondagem
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Foto 2 — Testemunhos obtidos na S2.
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Foto 3 — Testemunhos obtidos na S3.

Foto 4 — Testemunhos obtidos na S4.
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Foto 5 — Testemunhos obtidos na S1 (Rel.25/2019).
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Diagramas de sondagem

LREC/ DSGP — RT 44/2020 29/59

Modelo PG 05-01/Rev 00

N&o é permitida a reprodugdo deste documento nem a sua circulagédo externa. Qualquer impressdo ou copia deste documento

é considerada copia ndo controlada



LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

R

DIAGRAMA DE SONDAGEM ettt tin
ran?7 X 617225,587 - .
PROJETO Obra " 70/00 Y 4179286,655 INCLINAGAO: Vertical
LOCAL Ponta Delgada ' R
Z 74,162 DIAMETRO FURO: 101 m
SONDAGEM N° | ST ] ] )
DATA REALIZAQAO 17/01/2020 PROFUNDIDADE MAXIMA: 3 m NIVEL DE AGUA: Nd
85 |6 SOLOS ROCHA
E2 & |8
p <q§ (_? E ) N2. PANCADAS RECUP. lg o
R 3|2 3 ) S| SPT /30cm (%) B pid
% 2|0 |@8 DESCRICAO GEOLOGICA — 2N g .
clS| Q@ |n A=) c o« =) Q 8
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0
1 AT (Aterro): Trata-se de cascalhos (2-64mm) e blocos
rochosos (>654m) misturados com areias de grao
grosso. A matriz arenosa apresenta coloragéo cinza.
Né&o plastico.
ct - - -
1 —
ELB - Escoada lavica de natureza baséltica. Rocha
vacuolar, cinza. Pouco alterada e medianamente W2 F3 76
fraturada.
Fim da sondagem: 3,0 m
2_
A C3b
w2 F3 71
3_
4_
5
OBSERVACOES
ENSAIOS LAB. Elaborado por: Data
G - Granulometria — Manobra de perfuragdo
LA - Limites de Atterberg  *|SRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.
I1":r i'_'E::;?z :!fi:)z:l Int. Journal of rock Mechanics and Mining Sciences and .
Ed - Ensaio edométrico Geomechanics Abstracts, vol. 18, pp. 85-110. Verificado por: Data
C.U - Compressao Uniaxial

Modelo PG.04-02 / Rev 02

N&o é permitida a reprodugdo deste documento nem a sua circulagdo externa. Qualquer impressdo ou cépia deste documento é

considerada cépia nao controlada

Pagina1de1




LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
DIAGRAMA DE SONDAGEM

R

LABORATORID REGIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Ed - Ensaio edométrico
C.U - Compressao Uniaxial

Obra n2 70/00 X 617193,992 ~ )
PROJETO Y 4179384,157 INCLINACAO: Vertical
LOCAL Ponta Delgada g .
Z 80,789 DIAMETRO FURO: 101 m
SONDAGEM N° | S2
DATA REALIZAQAO 15/01/2020 PROFUNDIDADE MAXIMA: 3,35 m NIVEL DE AGUA: Nd
=85 |o SOLOS ROCHA
82 & |8
p <q() (_.D :.‘_E ) Ne. PANCADAS RECUP. lg o
Q2 8|2 3 ) S| SPT /30cm (%) B pid
% 2|0 |@8 DESCRICAO GEOLOGICA - 2N S .
= o | o 0@ o X
eS| 3 |» = o 2 c <
2 < s |W g olo|o| o oo g I © 8 5 o
o6 'g S uc_]v—mm<rmcov—mm<um:l\ocog* 5 - *
a5 (9 = L
0
1 AT (Aterro): Trata-se de cascalhos (2-64mm) e blocos
E rochosos (>654m) misturados com areias de grao
E grosso. A matriz arenosa apresenta coloragéo cinza.
g Né&o plastico.
1 C1 - - -
14
E ELB - Escoada lavica de natureza basaltica. Rocha
E vacuolar, cinza. Pouco alterada e medianamente
g fraturada.
T C3b w2 F3 98
2_
) > CL — Clinker. Cascalhos e blocos rochosos.
1 |c3a > - - -
3_
1 ELB - Escoada lavica de natureza basaltica. Rocha
C3b vacuolar, cinza. Pouco alterada e medianamente w2 F3 71
fraturada.
Fim da sondagem: 3,35 m
4_
5
OBSERVACOES
ENSAIOS LAB. Elaborado por: Data
G - Granulometria Manobra de perfuragcao
LA - Limites de Atterberg * ISRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.
I1":r i'_'E::;?z :!fi:)z:l Int. Journal of rock Mechanics and Mining Sciences and -
Geomechanics Abstracts, vol. 18, pp. 85-110. Verificado por: Data
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL [ "BL{
DIAGRAMA DE SONDAGEM ettt tin
ran?7 X 617177,042 - .
PROJETO Obra " 70/00 Y 4179464,614 INCLINAGAO: Vertical
LOCAL Ponta Delgada ' R
Z 84,332 DIAMETRO FURO: 101 m
SONDAGEM N° | S3 ] ] )
DATA REALIZAQAO 15/01/2020 PROFUNDIDADE MAXIMA: 3,5 m NIVEL DE AGUA: Nd
85 |6 SOLOS ROCHA
E2 & |8
p <q() (_? E ) N2. PANCADAS RECUP. lg o
R 3|2 . ) S| SPT /30cm (%) o pid
% 2|0 |@8 DESCRICAO GEOLOGICA — 2N g -
clS| Q@ |n R c o« =) Q R
3|Z| B |u S d G2 5 |8~
o5l B | c988$88rmmwm\&&c*m Q ¥
&5 |3 . I
0
1 AT (Aterro): Trata-se de cascalhos (2-64mm) e blocos
rochosos (>654m) misturados com areias de grao
grosso. A matriz arenosa apresenta coloragéo cinza.
Né&o plastico.
1 —
. C1 - - -
2_
ELB - Escoada lavica de natureza baséltica. Rocha
vacuolar e compacta, cinza. Pouco alterada e
medianamente fraturada.
Fim da sondagem: 3,5m
C3b w2 F3 89
3_
4_
5
OBSERVACOES
ENSAIOS LAB. . Elaborado por: Data
G - Granulometria Manobra de perfuragcao
LA - Limites de Atterberg  *|SRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.
I1":r i'_'E::;?z :!fi:)z:l Int. Journal of rock Mechanics and Mining Sciences and .
Ed - Ensaio edométrico Geomechanics Abstracts, vol. 18, pp. 85-110. Verificado por: Data
C.U - Compressao Uniaxial
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

R

DIAGRAMA DE SONDAGEM ettt tin
PROJETO Obra n® 70/00 X 617146,267 o _
Y 4179541361 INCLINACAO: Vertical
LOCAL Ponta Delgada .
Z 86,678 DIAMETRO FURO: 101 m
SONDAGEM N° | S4 ] ] ;
DATA REALIZAQAO 16/01/2020 PROFUNDIDADE MAXIMA: 4,0 m NIVEL DE AGUA: Nd
85 |6 SOLOS ROCHA
E2 8|8
p ‘<q() (_? :.‘_E ) N2. PANCADAS RECUP. 2 o
Q2 8|2 3 ) S| SPT /30cm (%) B pid
% 2|0 |@8 DESCRICAO GEOLOGICA - 2N S .
SlS| Q| R x =) Q R
S| Z| T |w © G O = g <
Bl = .‘g . 0 |ojlo|o| 9 2|2 g (e Pl | [$) =
S5 2 |o LI(—] ~|( N[ < © cov—mmmru:l\oco*g E é *
aa| 5|9 = | I
0
1 DPP - Depésito piroclastico pomitico. Trata-se de
areias pomiticas de tons castanhos claros, com
particulas de pedra pomes inseridas na matriz fina.
Né&o plastico.
C2 - - -
1 —
CL — Clinker. Cascalhos e blocos rochosos.
C3a > - - -
3- =
ELB - Escoada lavica de natureza basaltica. Rocha
com setores vacuolares e compactos. Cor cinza.
Pouco alterada e medianamente fraturada.
C3b w2 F3 78
Fim da sondagem: 3,0 m
4_
5
OBSERVACOES
ENSAIOS LAB. . Elaborado por: Data
G - Granulometria Manobra de perfuragcao
LA - Limites de Atterberg * ISRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.
I;;.E::;?: :!:';)i:l Int. Journal of rock Mechanics and Mining Sciences and Verificado por Dat
: ata

Ed - Ensaio edométrico Geomechanics Abstracts, vol. 18, pp. 85-110.
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL UBIZ:

DIAGRAMA DE SONDAGEM B e AR oL
4 X 619287,6127
. I ’ ~ .
PROJETO Subst. das adutoras de agua Y 4175705 0861 INCLINAGAO: Vertical
LOCAL Ponta Delgada 7 33 7029’ . 101
) : m
SONDAGEM N° S1 (Rel-25/2019) DIAMETRO FURO
DATA REALIZACAQ 19/03/2019 PROFUNDIDADE MAXIMA: 3.2 m NIiVEL DE AGUA: Nd
8 5|6 SOLOS ROCHA
EQ2 & |8
p <q(> (_? E ) N2. PANCADAS RECUP. lg o
Q2 8|2 B ) S| SPT /30cm (%) o pid
% 2|0 |@8 DESCRICAO GEOLOGICA — 2N S .
clS| 2 | ko] T 5 a g
3|Z| B |u S d G2 5 |8~
995l 8 o cegggggv—mmﬂww\&&c*m 2 *
ala| 5|3 v = | B
0
1 AT (Aterro): Trata-se de cascalhos (2-64mm) e blocos
rochosos (>654m) misturados com areias de grao
grosso. A matriz arenosa apresenta coloragao
castanha. Nao plastico.
NSPT
3,20 m (6+6+14) - - _
14
] Fim da sondagem: 3,20m
C1 - - -
2_
3_
4_
5
OBSERVACOES
ENSAIOS LAB. . Elaborado por: Data
G - Granulometria — Manobra de perfuragdo
LA - Limites de Atterberg  » |SRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.
I1":r i--IE:Ist;?z :!fi:)z:l Int. Journal of rock Mechanics and Mining Sciences and .
Ed - Ensaio edométrico Geomechanics Abstracts, vol. 18, pp. 85-110. Verificado por: Data
C.U - Compressao Uniaxial
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Registos dos PDM
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PDM1

PROF. PROF.

0,10 7 3,10
0,20 6 3,20
0,30 13 | 3,30
0,40 18 | 3,40
0,50 12 | 3,50
0,60 3,60 100
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0,90
1,00
1,10
1,20
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1,70
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PDM2

PROF. PROF.

0,10 7 3,10 19
0,20 13 | 320 43
0,30 10 | 330 22
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PDM4

PROF. PROF.

2
2

0,10 3 3,10
0,20 2 3,20
0,30 5 3,30
0,40 10 | 3,40
0,50 10 | 3,50
0,60 12 | 3,60
0,70 9 3,70
0,80 12 | 3,80
0,90 15 | 3,90
1,00 14 | 4,00
1,10 7 4,10
1,20 5 4,20
1,30 12 | 4,30
1,40 16 | 4,40
1,50 22 | 4,50
1,60 17 | 4,60
1,70 19 | 4,70
1,80 50 | 4,80
1,90 16 | 49 100
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PROF.
m "
0,10 8
0,20 29
0,30 20
0,40 10
0,50 9
0,60 3
0,70 3
0,80 3
0,90 4
1,00 5
1,10 1
1,20 2
1,30 3
1,40 4
1,50 4
1,60 6
1,70 9
1,80 18
1,90 16
2,00 13
2,10 14
2,20 13
2,30 65
2,40 100
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PROF.
m N
0,10 8
0,20 6
0,30 5
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0,50 6
0,60 7
0,70 3
0,80 3
0,90 3
1,00 32
1,10 16
1,20 66
1,30 57
1,40 12
1,50 35
1,60 100
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PROF. PROF.

010 77 | 310 21
020 57 | 3,20 16
030 80 | 3,30 14
040 39 | 3,40 16
0,50 15 | 3,50 15
0,60 6 360 22
0,70 5 3,70 23
0,80 4 3,80 15
0,90 6 3,90 17
1,00 16 | 4,00 15
1,10 11 | 410 50
1,20 14 | 4,20 17
1,30 15 | 4,30 18
1,40 18 | 4,40 13
1,50 19 | 450 22
1,60 30 | 460 23
1,70 18 | 4,70 16
1,80 15 | 480 27
1,90 20 | 490 49
2,00 16 | 500 20
220 32 | 510 100

2,20 19
230 20
2,40 17
2,50 18
2,60 15
2,70 17
2,80 26
2,90 44
300 22
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PROF. | PROF.

(m) (m)
010 79 | 310 30
020 17 | 320 20
030 11 | 330 24
040 12 | 340 13
050 20 | 350 12
060 24 | 360 13
0,70 9 370 10
0,80 4 3,80 14
0,90 6 390 12
1,00 4 4,00 10
1,10 3 40 17
1,20 2 420 13
1,30 2 430 34
1,40 2 4,40 39
1,50 3 450 24
1,60 3 4,60 33
1,70 3 4,70 15
1,80 4 4,80 18
1,90 4 490 24
2,00 3 5,00
2,10 3 5,10 5
2,20 2 520 11
2,30 3 530 21
2,40 3 540 14
2,50 4 550 39
2,60 4 560 100
2,70 7
2,80 6
2,90 32
300 36
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PROF. | PROF.
(m) (m)

0,10 9 310 10
0,20 6 320 14
0,30 5 330 10
0,40 9 340 25

0,50 16 | 3,50 31
0,60 13 | 360 28
0,70 14 | 3,70 18
0,80 18 | 3,80 9
090 69 | 3,9 8
1,00 18 | 4,00 7
1,10 22 | 4,10 12
1,20 19 | 420 21
1,30 12 | 430 26
1,40 11 | 440 30
1,50 10 | 4,50 19
1,60 11 | 4,60 14
1,70 12 | 4,70 15
1,80 19 | 4,80 13
1,90 10 | 4,90 10
2,00 7 5,00

2,10 15 | 5,10

2,20 18 | 5,20 11
2,30 16 | 5,30 14
2,40 17 | 540 23
2,50 12 | 55 20
2,60 10 | 560 100
2,70
2,80
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PDM11

PROF.

m N
0,10 18
0,20 49
0,30 27
0,40 6
0,50 39
0,60 52
0,70 12
0,80 8
0,90 8
1,00 5
1,10 5
1,20 4
1,30 6
1,40 8
1,50 25
1,60 24
1,70 45
1,80 39
1,90
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PROF.

m N
0,10 4
0,20 12
0,30 16
0,40 18
0,50 12
0,60 15
0,70 19
0,80 13
0,90 14
1,00 13
1,10 10
1,20 7
1,30 4
1,40 2
1,50 2
1,60 1
1,70 2
1,80 4
1,90 7
2,00 5
2,10 2
2,20 3
2,30 9
2,40 100
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