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INTRODUGAO

Com vista ao desenvolvimento do projeto de execucédo de um edificio destinado a parqueamento automével na
escola em referéncia, foi elaborado um plano de trabalhos de prospecdo geotécnica, com vista ao
reconhecimento, quer do macico de fundacgdo, quer de eventuais superficies de instabilizacdo que possam ter
existido, tendo como objetivo o estudo da solu¢do que possa ser considerada mais viavel e econémica para a

execucao desta obra.

Na elaboracéo deste plano de prospecéo geotécnica teve-se em atencdo as informacdes obtidas durante os
reconhecimentos geoldgicos de superficie, assim como o conhecimento adquirido no acompanhamento de

outras obras em formacdes com caracteristicas semelhantes.

Os tipos de trabalhos de reconhecimento programados e as quantidades de trabalho estimadas foram
estabelecidos de acordo com a complexidade da obra prevista, bem como dos condicionamentos geolégico-

geotécnicos ocorrentes.

A zona em estudo, situa-se huma zona alta da cidade do Funchal, mais propriamente na freguesia de Santa

Luzia e insere-se numa area bastante urbanizada.

CONDIGOES DE EXECUGAO DOS TRABALHOS A REALIZAR

CONSIDERAGOES GERAIS

Todos os trabalhos de prospecédo previstos deverdo ser executados procurando atender ao definido na Norma
Europeia EN 1997-2:2007 (Eurocédigo 7: Projeto Geotécnico - Parte 3: Projeto Assistido por Ensaios de Campo),

mesmo quando sejam indicadas neste documento outras normas ou especificacfes nacionais ou internacionais.

ESTALEIRO
Além da execucéo dos trabalhos previstos o Adjudicatario terd a seu cargo:

- a mobilizagdo e desmobilizacdo do estaleiro, assim como a respetiva mudanca de local sempre que

necessario;

- aimplantacédo rigorosa dos trabalhos de prospecéo a partir da planta de localizacdo (Desenho 1), antes do
inicio dos trabalhos. A alteracdo da localizagdo dos trabalhos de prospecéo s6 podera ser efetuada com a

autorizacdo do Dono de Obra.
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- aobtencado de autoriza¢des dos proprietarios dos terrenos para a realizacéo dos trabalhos de prospecéo;

- aabertura e manutencéo de acessos a todos os locais de trabalho;

- adeslocacédo dos equipamentos para locais especiais de dificil acesso;

- a criacdo de plataforma(s) de trabalho e quaisquer outras eventuais obras provisorias necessarias a

instalacdo do equipamento, tendo em vista a execuc¢do dos trabalhos de prospecéo;

- instalacBes gerais, alojamento e transporte para o pessoal;

- o transporte, manutencgéo e exploracdo dos equipamentos;

- aobtencao e distribuicdo de energia, bombagem de &gua e seu transporte e armazenamento;

- 0 acondicionamento das amostras em seguranca e a coberto do tempo e respetivo transporte para estaleiro
ou para o laboratério, devendo facilitar, durante a execucdo da obra, a observacdo das amostras, sempre que

solicitada pela Fiscalizacéo;

- aexecucdo de marcos de betdo, para a referenciacdo das sondagens e ensaios realizados, os quais serdo
fundados cerca de 0,2 m abaixo da superficie do terreno, terdo uma altura minima de 0,5 m acima do terreno

e levarao inscrita a referéncia da sondagem ou do ensaio, de maneira indelével;

- indemnizacdes devidas a terceiros pela constituicdo de serviddes provisérias ou pela ocupacao temporaria

de terrenos particulares necessarios a execucao da empreitada;

- areparacao e indemnizacdo de todos os prejuizos que, por motivos imputaveis ao Adjudicatario e que néo

resultem da prépria empreitada, sejam sofridos por terceiros.

SONDAGENS MECANICAS DE FURAGAO A ROTAGAO
2.1.1. Condicoes de execugao

Prevé-se nesta fase a execucdo de 6 sondagens mecanicas de furagcdo a rotagcdo com um comprimento total da

ordem dos 120 m. Estima-se que a profundidade a atingir pelas sondagens nédo seja superior a 20 m.
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Com as sondagens a realizar pretende-se a obter informacdes sobre a espessura e caracteristicas dos diferentes
terrenos que irdo ser intersectados, bem como, as caracteristicas mecéanicas do macico vulcanico onde se prevé

gue venham a ser fundados quer o edificio, quer as estruturas de conten¢éo associadas a este.

Nas sondagens devera obter-se uma amostragem com recuperacéo, tanto quanto possivel, integral dos terrenos
atravessados. Sempre que as caracteristicas de compacidade e/ou consisténcia dos terrenos o permitam,
deverdo ser executados ensaios de penetracdo dindmica SPT. Em algumas das sondagens, serdo colhidas
amostras indeformadas para a realizacdo de ensaios de identificacdo, cuja localizacdo sera definida

posteriormente, em funcéo dos resultados que se forem obtendo.

A sonda rotativa a utilizar devera possuir varias velocidades de rotacdo e um dispositivo que permita controlar a
presséo da coroa. O equipamento de furagdo (amostrador, coroa, etc.) devera ser adaptado ao tipo de terreno a

furar de maneira a permitir uma boa percentagem de recuperacao.

Deverdo ser utilizados os tubos de aco de didmetro apropriado para ndo restringir ou dificultar as operacdes
consequentes previstas para a sondagem. Os didmetros de furacdo deverdo ser os mais apropriados para o tipo
de formagbBes a atravessar, permitindo a amostragem nas melhores condi¢cbes. Os didmetros iniciais e
intermédios, devem ser escolhidos de acordo com as profundidades requeridas para as sondagens de modo a

gque o didmetro final ndo seja inferior a 76 mm. O didmetro inicial ndo deve ser inferior a 101 mm.

As distancias entre manobras ndo deverdo exceder 1,5 m. A velocidade de rotacéo, a pressdo sobre a coroa, a
injecdo de 4gua e as manobras de avanco deverao ser reduzidas ao minimo para que os testemunhos ndo sejam

destruidos.

Os furos serdo entubados nos terrenos de cobertura (aterros e/ou depésitos de vertente), ou sempre que
necessario, para garantir a estabilidade dos furos. No fim da furacdo e & medida que seja permitido ou exigido a
preparacao dos furos para o objetivo a que se destinam, devera fazer-se a recuperagéo do entubamento.

Na realizacdo das sondagens serd utilizada agua clara. A reciclagem de agua de furacdo sera permitida desde

que seja passada por um tanque de decantacao.

Consideram-se incluidos nos precos de furacao a utilizagédo dos tubos, a sua colocacao e remocéo, ndo tendo o

Adjudicatario qualquer direito a compensacao pelo encravamento definitivo ou deterioragdo do entubamento.

A medicao do nivel da agua em cada sondagem devera ser cuidadosamente efetuada de forma a se obter a
posicéo e variagdo do nivel freatico. O nivel de 4gua sera medido durante a execugdo da sondagem, no principio
e no fim de cada dia de trabalho, por meio de sonda apropriada. O Adjudicatario devera registar nas “partes
diarias” todas as perdas de agua parciais ou totais e indicar a cor da agua de circulagdo que sai a boca da

sondagem.
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2.1.2. Acondicionamento da amostragem

A recolha, assim como 0 manuseamento e a protecdo das amostras a serem conduzidas a ensaios de laborat6rio

deverdo ser efetuadas de acordo com o definido na especificagdo LNEC E 218-1968.

A amostragem obtida sera, em principio, continua, pelo que as sondas deverao ser equipadas com amostrador
de parede dupla. Toleram-se, porém, perdas de testemunhos até 5% em cada metro de furagdo. Percentagens

inferiores de recuperacao sO sao aceitaveis se esta encontrar justificagdo na natureza geoldgica do terreno.

As amostras serdo objeto de cuidados particulares. Imediatamente apds a extracdo, serdo colocadas em caixas
apropriadas, sendo seguidas de um separador, que se fixara a caixa, no qual se devera escrever na sec¢ao
superior, de modo legivel e indelével, a profundidade atingida pela sonda. As caixas deverdo ser preenchidas de

modo a que resulte um minimo de vazios.

A mesma profundidade deve também ser referenciada, do mesmo modo, na travessa esquerda da calha em que
€ depositada a amostra. Referéncias homdlogas podem, por vezes, ndo coincidir, quando o tarolo se tiver partido
acima da profundidade atingida pela furacéo.

A fragmentagdo das amostras sé € permitida para a sua conveniente arrumacao nas caixas. Sempre que for

necessario fazé-lo, o sondador devera anotar tal procedimento na “parte diaria”.

Durante a execu¢do das sondagens as caixas da amostragem serdo arrumadas em arrecadacao propria
fornecida pelo Adjudicatario e no final dos trabalhos serdo entregues ao Dono da Obra no local que este indicar,
ou, ndo havendo outra indicacao, ficardo armazenadas em instalacdes do Adjudicatario durante, pelo menos, um

ano.

2.1.3. Identificagdo da amostragem

As caixas deverdo ser fornecidas pelo Adjudicatario e de manipulacao facil, que permitam o registo fotogréafico

da amostragem. Na identificacé@o das referidas caixas devera constar, sobre a tampa:

- nome da obra;

- empreiteiro;

- data;

- referéncia da sondagem;

- numero da caixa, no conjunto da sondagem;

- profundidade em que se inicia e termina a amostragem na caixa.
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Num dos topos da caixa sera indicado o nimero da sondagem e os limites de profundidade para permitir uma

identificacao imediata no armazém.

2.1.4. Critérios a utilizar na classificagdo da amostragem

Os critérios a utilizar na classificacdo da amostragem sédo 0s seguintes:

- Escalas:
Profundidade e comprimento das diferentes manobras efetuadas;

Profundidades das formacdes intercetadas;

- Geologia:
Descricao litolégica (das diferentes formacdes geoldgicas atravessadas);

Unidade geoldgica (com a respetiva simbologia);

- Indices de qualidade:
Recuperacéo de tarolo em percentagem;
RQD em % (em que na percentagem de recuperacdo apenas sédo considerados comprimentos de tarolos
iguais ou superiores a 10 cm);
indice de fracturacdo (nimero de fraturas por metro de furac&o medido ao longo de qualquer comprimento
arbitrario tomado geralmente com o comprimento de manobra; contudo, se houver uma variagéo brusca
na frequéncia de fracturacéo para a mesma manobra o indice de fracturacdo devera ser calculado para
cada zona de fracturacao separadamente);
Alteracdo
Deverdo utilizar-se os seguintes estados de alteracdo de acordo com os critérios definidos pela ISRM

(Sociedade Internacional de Mecénica das Rochas):

Simbolo Designagdes Caracteristicas
W, Sa Sem quaisquer sinais de alteracédo
Wiz Sinais de alteracéo apenas nas imediacdes
W, Pouco alterada erag p ¢
das descontinuidades
Ws W; Medianamente alterada Alteracdo visivel em to,do_, 0 macico
rochoso, mas a rocha néo é friavel
) Alteracdo visivel em todo o macigo rochoso
Wa W Muito alterada e arocha é parcialmente friavel
4-5 .
We Decomposta o _macico apresenta-se completamente
friavel, com comportamento de solo
Fracturacéo
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Devera utilizar-se o critério generalizado baseado no espacamento entre fracturas que se apresenta no

guadro seguinte:

Intervalo (cm) Simbolo Designacdes
>200 F Muito afastadas
Fio Afastadas
60 a 200 F, Afastadas
20 a 60 F Fs Medianamente afastadas Medianamente afastadas
6a20 Fa Préximas
Fas Proximas
<6 Fs Muito préximas

- Ensaios de penetracéo dindmica SPT;
- Posicgédo e variagao do nivel freatico;
- Dados de furacéo:

Tipo de furacao;

Diametro da furacéo;

Tempo de avanco (para trogos de 20 cm);

Quedas bruscas da ferramenta.

Para cada sondagem devera ser elaborado um diagrama individual com indicacéo de:

- tipo de ferramenta utilizada, didmetro de furacdo e diametro do revestimento, velocidade de avanco, quedas

bruscas da ferramenta, manobras e respectivas profundidades;

- litologia (descrigdo e simbologia) das camadas atravessadas, percentagem de recuperacdo, RQD, indice de
fracturacdo, estado de alteracdo (W), estado de fracturagdo (F) com indicacdo de abertura e tipo de
enchimento;

- posicéo e variacdes do nivel freatico;

- profundidades da realiza¢&@o de ensaios in situ;

- profundidades de colheita de amostras para a realiza¢do de ensaios de laboratério.

2.1.5. Fotografias da amostragem
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Apéds a conclusédo de cada sondagem, a respetiva amostragem deve ser fotografada em cada uma das caixas,
separadamente. Devera utilizar-se um padréo colorido, presente em cada fotografia, a fim de aferir a fidelidade

de reproducao ou detetar eventuais alteracdes de cor da amostra.

Cada caixa deve ser fotografada com a respetiva identificacdo. As fotografias deverdo constar do relatério final.

Devera ser fornecido o seu suporte informatico.

2.1.6. Ensaios de penetragao dindmica (Standard Penetration Test — SPT)

Deverao ser realizados em todas as sondagens, sempre que a compacidade e/ou consisténcia dos terrenos
atravessados o permita, a partir do 1 m de profundidade, com espacamento de 1,5 m ou sempre que se

verifiguem mudancas de litologia.

O furo de sondagem deve estar limpo, ndo perturbado a cota de ensaio e sem um gradiente de presséao hidraulica

ascendente.

Quando se utilizar tubos de revestimento no furo de sondagem, este nédo deve ser introduzido abaixo do nivel a

gue o ensaio se ira realizar.

Neste ensaio de penetracdo dindmica é anotado o numero de pancadas (N) correspondente & penetragéao inicial
de 15 cm (12 fase), seguindo-se o registo do nimero de pancadas correspondente a cravacdo dos 30 cm
seguintes (22 fase). Os resultados obtidos nos ensaios SPT, que corresponderdo aos obtidos na 22 fase,
permitirdo classificar os terrenos quanto a consisténcia e/ou compacidade. O ensaio devera ser interrompido
sempre que em alguma das fases se atinja N de 60 pancadas. Nesse caso, anotar-se-4 a penetragao

correspondente.

Na apresentacao dos resultados destes ensaios deverdo ser indicados os valores do nimero de pancadas N
corrigido obtidos em cada fase, devem ser registados no grafico das sondagens as profundidades
correspondentes, com representacao grafica.

Quaisquer dificuldades ou anomalias verificadas, como por exemplo a presenca de calhaus, deverdo ser
registadas nas “partes diarias”.

As amostras colhidas deverdo ser acondicionadas em caixas cilindricas de plastico, devidamente referenciadas,

com as respetivas tampas isoladas com fita autocolante de caracteristicas estanques.

2.1.7. Relatério Final

O relatério final devera incluir:
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-descricdo do equipamento e metodologia utilizada na realizagdo dos trabalhos;
-resultados do reconhecimento geoldgico de superficie;
-enquadramento geoldgico geral da zona em estudo;
-caracterizacao das formag@es atravessadas;
-levantamento topografico de todos os trabalhos de prospecéo e localizagdo em planta a fornecer pela
Fiscalizacdo, com indicacéo das coordenadas M e P, da cota z e da profundidade de execucao;
-diagramas individuais das sondagens e dos ensaios in-situ;
-boletins dos ensaios de laboratério;
-fotografias da amostragem obtida.
Os gréaficos dos trabalhos de prospec¢éo deverdo ser entregues a apreciacdo do Dono de Obra apés a sua

concluséo. A verséo final destes gréficos sera elaborada apds aprovagéo do Dono de Obra.

ENSAIOS DE LABORATORIO
2.1.8. Amostras de solos

Sobre as amostras “indeformadas” colhidas nas sondagens da formagao de tufos vulcanicos, serao realizados 5

ensaios de identificacéo:

- Andlises granulométricas por peneiracéo e sedimentacdo (especificacdo LNEC E 196-1966);
- Limites de consisténcia (LL e LP) (norma NP-143 de 1969);

- Teor em agua natural (norma NP-84 de 1969).

Com estes ensaios procurar-se-a4 obter uma caracterizagdo mais pormenorizada da formagdo que ocorre no
local, nomeadamente no que se refere as suas caracteristicas granulométricas e de plasticidade tendo em vista

a fundamentacéo das soluc¢bes a projetar.
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