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ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO PARA APOIO A OBRA DE CONSTRUCAO DE DOIS
RESERVATORIOS DE AGUA NO OUTEIRO - ARRIFES, CONCELHO DE PONTA DELGADA

1 INTRODUCAO

Foi adjudicado ao Laboratério Regional de Engenharia Civil (LREC) pelos SMAS —
Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento, através de um e-mail datado de
10-05-2019, a realizacao de um estudo geoldgico e geotécnico para servir de apoio
a obra n® 9/19, referente a construcdo de dois reservatérios de agua, no Outeiro,

na freguesia dos Arrifes, concelho de Ponta Delgada.

Para este trabalho, o estudo geoldgico e geotécnico foi suportado por sondagens a
rotacdo, acompanhadas, quando possivel, por ensaios SPT (Standart Penetration
Test) para avaliacao da compacidade e/ou consisténcia dos terrenos ocorrentes.
Por forma a complementar a informacéao obtida pelas sondagens, foram realizados
ensaios com um Penetrémetro Dindmico Médio (PDM) para aferir espacialmente a
profundidade de substratos competentes. Foram ainda determinados parametros
de resisténcia ao corte e de deformabilidade dos solos através dos resultados
obtidos pelos ensaios SPT e ensaios laboratoriais para determinacdo do peso
volumico e teor de agua. Aos testemunhos rochosos prospetados, foram

determinados os pesos volumicos secos e a resisténcia a compressao uniaxial.

Neste documento efetua-se uma descricdo, do ponto vista macroscépico, da
constituicdo geoldgica ocorrente, apresentam-se os resultados obtidos pelos

ensaios de campo e de laboratério, e por fim, tecem-se algumas consideracgdes.
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2 ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA

2.1 Localizacao

O local em estudo para a construgéo de dois reservatérios de agua situa-se num
terreno contiguo ao caminho do Saramagal, préximo do entroncamento com a Rua

do Outeiro e Calco da Pedra Queimada, nos Arrifes (Fig.1).
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Figura 1- Localizag&o do local em estudo.

2.2 Geologia e tectonica

Do ponto de vista geomorfol6gico, a area em questao posiciona-se no sistema
vulcanico da regiao dos Picos, uma das 8 regides geomorfoldgicas definidas por
Zbyszewski et al. (1959) para a ilha de Sdo Miguel. Esta regido geomorfolégica,
compreendida entre o Complexo Vulcanico das Sete Cidades e o de Agua de Pau,
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corresponde a formacgao vulcanolégica mais recente da ilha de Sao Miguel e inclui

formas e produtos vulcanicos gerados na sequéncia de vulcanismo efusivo.

Como tal, a forma vulcanica predominante no sistema Vulcanico da Regido dos
Picos diz respeito a cones de escdrias monogenéticos formados em resultado da
acumulacao de piroclastos basalticos (s..) no decurso de erupgcdes de estilo
estromboliano e/ou havaiano. Neste contexto, os produtos vulcanicos
predominantes nesta area compreendem, para além dos piroclastos basalticos
(s.l), as escoadas lavicas de natureza basaltica (s./.) estruidas a partir dos referidos

cones monogenéticos.

As escoadas lavicas apresentam diferentes formas e estruturas internas, de acordo
com as propriedades fisicas do magma que as originou, a taxa de efusédo e as
caracteristicas de escoamento. Podem apresentar no terreno espessuras variadas,
com elevada variabilidade lateral, desde poucos centimetros, nas zonas mais
distais do fluxo, a dezenas de metros, proximo do centro emissor € em zonas
deprimidas; muitas vezes apresentam vesiculas derivadas da libertacdo de gases.
Frequentemente, no seu processo de instalacdo, dao origem a fragmentos
irregulares e espinhosos, constituidos por lava consolidada, designados de clinker.
A estrutura externa de um macico lavico 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.

Para além dos referidos materiais podem ainda observar-se, superficialmente ou
em profundidade, intercalacdes de depdsitos piroclasticos de natureza traquitica
(s..), provenientes dos sistemas vulcanicos vizinhos (Sete Cidades ou Fogo), com
diferentes fracées granulométricas e estados de alteracao.

Deste modo, a geologia superficial do local, e em areas vizinhas, é bastante
diversificada. S&o reconhecidos diversos cones de escorias, onde o produto

LREC/ DSGP — RT 68/2019 6/61

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



vulcanico predominante s&o as escorias vulcanicas, de tons negros e
avermelhados, e de diferentes dimensdes granulométricas, as escoadas lavicas de
natureza baséltica (s.l.), associadas a derrames lavicos provenientes de fontes
eruptivas monogenéticas, e depdsitos piroclasticos de natureza pomitica de queda
e fluxo, em resultado de erupcdes de caracter explosivo ocorridas na caldeira das
Sete Cidades.

No sistema Vulcanico Fissural dos Picos, as principais estruturas tectonicas
encontram-se essencialmente materializadas por alinhamentos de centros
vulcanicos monogenéticos, formados por vulcanismo fissural. A distribuicdo
espacial das formas vulcanicas mostra que os centros vulcanicos foram edificados
sobre um sistema de fraturas com direcao geral de NW-SW coincidente com as
direcbes gerais das principais estruturas tectdnicas regionais. Para além da direcéo
NW-SE, ocorrem algumas fraturas com orientacdo N-S e NE-SW. Os cones
monogenéticos instalados segundo aquelas orientagdes refletem a referida
assinatura geoestrutural (Carmo, 2013).

A andlise de documentos histéricos e os dados da sismicidade instrumental
permitem constatar que a ilha de Sao Miguel tem sido bastante afetada por eventos
de natureza sismo-vulcanica. A atividade sismica tem, no entanto, sido mais
importante ao nivel dos vulcdes poligenéticos ativos e estruturas submarinas
associadas, verificando-se que o Sistema Vulcanico da Regiao dos Picos evidencia

indices de sismicidade significativamente mais baixos (Ferreira, 2000).

De acordo com Silveira (2002), que elaborou uma carta de intensidades maxima de
sismicidade, com base no estudo sismico documental e instrumental para ilha de
Sao Miguel, a area em questao apresenta uma intensidade maxima histérica de 1X
graus (Fig. 2).
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Figura 2 - Carta de intensidades maximas histéricas para a ilha de S. Miguel (Silveira, 2002).

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 aceleragdo maxima a
superficie de um terreno do tipo A, aer, 2,5 m/s?. Para efeito de configuracio
espetral, tendo em conta a geologia do local predominante, o perfil geolégico a

considerar sera o 3, devendo, como tal, adotar-se o tipo de terreno B.
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3 TRABALHOS DESENVOLVIDOS

O objetivo deste trabalho foi reconhecer e identificar as formagdes geoldgicas
existentes no terreno onde vao ser implantados dois reservatérios de agua, assim

como estabelecer as unidades geoldgicas e geotécnicas para o apoio a futura obra.
O programa de trabalhos consistiu no seguinte:

1) Realizacao de 3 sondagens verticais a rotacdo, com amostragem continua
por manobras, com profundidades que variaram entre os 5,65 m e 0s 9,55 m. As
sondagens foram designadas de S1 a S3 e a sua disposicao espacial encontra-
se na planta em anexo; nas sondagens, sempre que possivel foram realizados
ensaios SPT para avaliacao da compacidade e/ou consisténcia do terreno;

2) Realizacdo de 7 ensaios com um Penetrometro Dinamico Médio para aferir
espessuras de solos; a disposicdo espacial dos locais onde foram efetuados
encontra-se na planta em anexo;

3) Ensaios de laboratério e de campo com vista a determinacdo das
caracteristicas fisicas e mecanicas de materiais terrosos e rochosos
representativos da zona;

4) Levantamento topografico dos locais onde foi efetuada a prospecao;

5) Identificagcdo e caracterizacdo geoldgica dos materiais intersetados nas
sondagens a rotacao;

6) Interpretacédo dos resultados.

Os trabalhos de campo foram realizados no final do més de julho. A prospecao foi
realizada com a sonda a rotacdo ROLATEC RL-48-L. As sondagens foram
efetuadas com amostradores de parede dupla, acoplados a coroas diamantadas
(impregnadas) de didmetro de 101 mm. Foi usada agua como fluido de circulacao
para limpeza do furo e arrefecimento das pecas de perfuracao.

A localizacdo das sondagens realizadas € ilustrada na planta em anexo. As
coordenadas, bem como as profundidades alcancadas, sédo indicadas no Quadro |I.
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No inicio e no final de cada sondagem foi verificado o desvio angular da perfuracao,
tendo-se obtido valores inferiores a 12, o que, para as profundidades alcancadas,
resulta numa diferenga, no final do furo, entre o valor da profundidade medida no

terreno e o real, da ordem de 1 mm.

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

e profundidade maxima alcancada nas sondagens a rotagao realizadas.

Sondagem Profundidade
N2 A a Cota alcancada (m)
St 613598,301 | 4182545,803 | 245,898 5,65
S2 613616,632 | 4182554,659 | 245,672 9,55
S3 613611,77 | 4182541,472 | 245,473 7,6

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 macroscépica das formacdes atravessadas, SPT, percentagem de
recuperacao e espessura dos niveis atravessados, alterabilidade, fraturacédo e
R.Q.D).

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

testemunhos colhidos nas sondagens, o qual também consta em anexo.

As formagdes atravessadas foram caracterizadas através da andlise macroscépica
dos testemunhos recolhidos aquando da execucao 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 RECUPERACAO 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 relagao ao estado de alteragéo, 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 Ensaio Standard Penetration Test (SPT)

Em fungdo da natureza dos terrenos atravessados foram realizados ensaios de
penetracdo dindmica com a sonda normalizada (SPT — Terzaghi). O procedimento
do ensaio de penetragdo dindamica SPT consiste em cravar na base do furo de
sondagem um amostrador com dimensdes e energia de cravacado 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 penetragdes de 15 cm, respetivamente,
suspendendo-se 0 ensaio caso 0 numero de pancadas atingisse as 60. Devido ao
facto de haver perturbacées no terreno provocadas pelos trabalhos de furagao,
desprezam-se os resultados obtidos na primeira fase. Assim sendo, o valor de Nspt
€ definido como o niumero de pancadas necessarias para atingir a penetracao de
30 cm, obtido nas ultimas duas fases.

Nos diagramas de sondagens, em anexo, apresenta-se o somatério da segunda e
terceira fases, atendendo a que nao se entra em linha de conta com os valores

obtidos nos primeiros 15 cm.
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O ensaio SPT permite classificar o terreno intersetado quanto a sua compacidade
e/ou consisténcia (Terzaghi & Peck, 1967), com base nos critérios definidos nos
Quadros V e VI, respetivamente:

Quadro V - Classificacdo dos solos arenosos quanto a compacidade.

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

Quadro VI - Classificagéo de solos finos quanto a consisténcia e a sua relagcdo com a resisténcia

a compressao simples.

N (SPT) Consisténcia Resis:;“:r::li:;‘: :3{:‘(2;‘;3550
<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

Tendo em consideracdo que as formagdes ocorrentes sao constituidas por
materiais pouco consolidados e incoerentes, e estdo dentro do ambito da
aplicabilidade do ensaio SPT, os parametros de resisténcia ao corte foram
estimados empiricamente por correlacdes vulgarmente utilizadas em geotecnia.

Neste sentido, o angulo de atrito interno (¢’) foi estimado a partir do conhecimento

de (N1)eo , assumido-se como valida a proposta por Décourt (1989) (Fig. 3).
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45

40
< 35 /
=
30
25
0 10 20 30 40 50 60
(N1)eo

Figura 3 — Correlagdo entre (N1)s0 € ¢’ para areias (Décourt, 1989).

A variavel (Ni1)so corresponde ao produto de Neo (obtido pela correcdo do
comprimento das varas e da eficiéncia)’ com a correcdo da tensdo efetiva de

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

(N,)o =CN.N, Eq.1

onde Neo corresponde ao numero de pancadas obtidas no ensaio SPT com as
correcbes aplicadas tendo em consideracdo o comprimento das varas € a
eficiéncia. O valor de CN corresponde a correcao da tensdo efetiva de
recobrimento, derivado da expressao proposta por Lido e Whitman (1987):

0,5

CN = —(6 o)1 Eq.2

O-vO

1 Aplicaram-se os fatores de corre¢cdo do comprimento das varas de 0,75, 0,85, 0,95 e 1 consoante as profundidades de

ensaio sejam, respetivamente, inferiores a4 m, de 4 m a6 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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sendo c'vo a tensao efetiva a profundidade a que Neo foi obtido, e (c'vo)1 = 100 kPa.

O moddulo de deformabilidade 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:

g. =aXNg, Eq.4

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

consolidados.

3.2 Penetrémetro Dinamico Médio (PDM)

O ensaio de penetragéo dinamica PDM (Penetrémetro Dinamico Médio) consiste
na determinacdo do numero de pancadas (N) necessarias para que ocorra uma
penetracdo 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 pildao 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.
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O ensaio com o Penetrometro Dinamico Médio (PDM) também permite determinar
a resisténcia dinamica de Ponta (rd), a cada 10 cm de penetracdo da ponteira
conica. pelaeq. 1.

M?xh

Rd = Axex(M+P+Pp) (Ea. 5)

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 kg);

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

e= — (Eq. 6)

Apesar de permitir estimar a resisténcia de ponta e, indiretamente, o valor de NSPT,
0 objetivo da execugdo deste ensaio rapido foi avaliar os valores de Nio em
profundidade e inferir a posicao de substratos competentes (e.g. clinker e/ou rocha),
validada pela amostragem obtida nas sondagens.

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 VII).
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Quadro VII - Caracteristicas do equipamento utilizado.

Designacao Unidades
Massa do pilao 30 kg
Altura de Queda 20 cm
Area da ponta 5 cm?
Comprimento das varas 1 m
Peso das varas 29 kg/m
Peso do suporte 12 kg

No presente trabalho foram realizados 7 ensaios com o Penetrometro Dinamico
Médio. No Quadro VIII apresentam-se as coordenadas dos locais onde foram
efetuados estes ensaios.

Quadro VIl - Localizagao planimétrica e altimétrica no sistema de referéncia PTRA08-

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

Ne PDM M P Cota | Jcomcaia m
PDM1 | 613612,843 | 4182561216 | 245,731 4,5
PDM2 | 613623,842 | 4182558,677 | 245,82 67
PDM3 | 613621,257 | 4182546563 | 245,463 48
PDM4 | 613609,228 | 4182550672 | 245,685 4,0
PDM5 | 61359525 | 4182554,71 | 246,102 3,9
PDM6 | 613588,701 | 4182541,863 | 246,059 3,1
PDM7 | 613600,689 | 4182538,435 | 245,577 4,4

A profundidade média obtida para as negas foi aos 4,5 m, sendo a maxima aos 6,7

mm e a minima aos 3,10 m
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3.3 Ensaios laboratoriais

A caracterizagdo fisica do solo foi efetuada através do conhecimento das
propriedades determinadas por ensaios padronizados em geotecnia, tendo por
base as relagdes entre a massa e o volume de solo. A massa volumica seca (pd)
foi calculada a partir da massa total (M) em relacao ao volume total (V4), e tendo
em consideracdo o teor em agua da amostra. O teor de agua foi calculado de
acordo com a NP-84 (1965).

No que toca aos materiais rochosos ocorrentes, 0s ensaios laboratoriais
consistiram na determinagdo da Resisténcia a compressao uniaxial (UCS) NP EN
1926:2008 e peso volumico seco a partir da relacao entre a massa total e o volume.

Tendo por base o conhecimento do peso volumico seco do material rochoso, foi
determinada a porosidade aberta e o0 médulo de deformabilidade dindmico a partir
de correlagdes desenvolvidas pelo LREC para materiais vulcanicos (Malheiro et al.,
2018).

Quadro IX — Fungbes para estimar a porosidade aberta e médulo de elasticidade dindmico a partir

do conhecimento do peso volumico seco.

Parametro a estimar Equacéao R?
Porosidade aberta, po (%) po = —2,30yd + 68,1 0,81
Médulo de Elasticidade E; = 2E706 yd5* 0,92
Dinamico, E; (GPa)
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4 CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOTECNICA: RESULTADOS
OBTIDOS

4.1 Unidades geoldgico e geotécnicas do terreno

Para uma melhor compreensdo da geologia da zona em consideracgao,
apresentam-se, em anexo, os diagramas das sondagens executadas, os registos
obtidos com o Penetrometro Dindmico Meédio, as fotografias dos respetivos

testemunhos de sondagem e perfis geoldgico-geotécnicos, de A-A’ a C-C'.

A amostragem recolhida nas sondagens mecanicas permitiu individualizar duas
unidades geoldgicas e geotécnicas distintas:

C1 - Depésitos piroclasticos pomiticos

C2 - Clinker (CL) (C2a) e/ou escoada lavica basaltica s./. (ELB) (C2b)

Unidade geoldgica C1 - Depdsitos Piroclasticos Pomiticos

A unidade geoldgica-geotécnica C1 corresponde a depdsitos piroclasticos de
natureza pomitica. Do ponto de vista granulométrico estes materiais caracterizam-
se por apresentarem uma matriz areno siltosa - SM - areias siltosas. A matriz fina
apresenta geralmente plasticidade quando humida e denota diferentes tonalidades,
desde o castanho escuro a tons claros.

Esta formacdo de natureza pomitica foi encontrada em todas as sondagens
realizadas. No global, denota uma compacidade muito solta a solta e uma
consisténcia média a muito mole tendo em conta os resultados dos ensaios de SPT
obtidos com valores de 2 e 7 pancadas. De referir que na S2 os solos pomiticos
apresentaram uma consisténcia muito mole e muito humidos no terreno,
eventualmente em resultado da presenca de agua proveniente do pogo absorvente
gue se encontra nas imediacdes. A realizacdo de ensaios SPT na S2 nao foi
conseguida devido ao fato do conjunto de ferramentas penetrar no solo apenas com
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0 peso do dispositivo do ensaio, o que atesta que este material se encontra muito
solto e muito mole, sem capacidade de suporte.

De referir que a camada superficial desta unidade é constituida por material
remexido por atividades antropicas, apresentando uma mistura de areias de
natureza pomitica, com cascalhos (2-64 mm) e alguns blocos (> 64 mm) rochosos
de natureza basaltica, dispersos. Nos ensaios com o PDM, o material remexido é
reconhecido pelos valores iniciais elevados, devido a compactacao existente,
decrescendo quando ocorre a transicao para as areias siltosas.

Tendo em consideracao o registo do nimero de pancadas em profundidade obtido
pelos ensaios com o PDM e a amostragem obtida nas sondagens, a espessura da
C1 variou entre os 1,5 m e os 7,0 m, com um valor médio de 3,7 m (Quadro X).

Quadro X - Espessura da C1 obtida de forma indireta pelo andamento dos valores de penetragéo

obtidos pelo PDM e informagao das sondagens.

Designacao | Espessura (m)

St 2,42

S2 7,0

S3 4,7
PDM1 3,9
PDM2 5,3
PDM3 2,7
PDM4 3,1
PDM5 3,7
PDM6 2,3
PDM7 1,5
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Unidade geoldgica C2 — Clinker (CL) (C2a) e/ou escoada lavica basaltica s./.
(ELB) (C2b)

A unidade geoldgica e geotécnica C2 corresponde a rocha basaltica (s..) e/ou
clinker. Embora estes materiais estejam associados na sua génese, apresentam
caracteristicas geotécnicas distintas, facto que motiva a divisdo desta unidade em
2 subunidades: C2a e C2b.

O clinker (C2a), vulgarmente designado de burgalhau, corresponde a fragmentos
rochosos da dimenséo do cascalho (2 - 64 mm) e dos blocos (> 64 mm). No ensaio
com o PDM, a transicdo de C1 para C2 é reconhecida através do incremento
substancial da resisténcia a penetracéo do conjunto de varas.

No quadro Xl apresenta-se a profundidade do topo e da base da C2a, obtida pelas
sondagens e PDM.

Quadro Xl — Profundidade de topo e de base da C2a.

Designacao topo (m) Base (m)
S1 2,42 4,35
S2 7,0 7,26
S3 4,7 6,3

PDM1 3,9 45
PDM2 5,3 6,7
PDM3 2,7 4.8
PDM4 3,1 4

PDM5 3,7 3,9
PDM6 2,3 3,1
PDM7 1,5 4.4

A subunidade geolbgica e geotécnica C2b corresponde a rocha de natureza
basaltica (s.l.), com setores compactos e vacuolares. Apresenta uma textura
afanitica e uma matriz de cor cinzenta.
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Do ponto de vista da compartimentacdo, a C2b apresenta-se com fraturas
medianamente afastadas (F3). Em termos de alterabilidade, este indicador revela
uma rocha pouco alterada (W2), em particular nas faces das descontinuidades,
onde denota uma coloragdo amarelada resultante da circulagdo de agua em
profundidade. O indicador de RQD, quando estimado, forneceu um quantitativo

minimo de 60 % e um maximo de 76 %.

De modo a ter-se uma percegao espacial das espessuras de materiais terrosos no
contacto com um substrato mais competente em profundidade, nomeadamente a
transicdo da C1 para a C2, apresenta-se na figura 4 o resultado da interpolagao

espacial, obtida pelo método de krigging.
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Figura 4 — Representacao espacial da espessura dos materiais terrosos, em metros, obtida pelo
método de interpolacao kriging.
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4.2 Caracteristicas fisicas e mecanicas

Apesar da reduzida representatividade do numero de ensaios SPT realizados,
obteve-se valores entre as 2 e as 7 pancadas, o que indica a existéncia de solos
muito soltos a soltos em termos de compacidade e solos médios a muito moles em

termos de consisténcia.

Tal como referido anteriormente, na S2 nao foi possivel executar nenhum ensaio
SPT uma vez que o amostrador do ensaio penetrava totalmente no terreno apenas
com o peso do dispositivo, devido ao fato de o material estar bastante humido e de
ser muito mole em termos de consisténcia. A corroborar isto, constata-se que o
peso volliimico hiimido é baixo, com um quantitativo de 12 kN/m?2 e um teor de agua
de 155%. Com base nestes valores obteve-se um peso voliimico seco de 4,7 kN/m3.

Tendo em consideracdo que a C1 é constituida por materiais normalmente
consolidados e incoerentes, os parametros de resisténcia ao corte e 0 médulo de
deformabilidade foram estimados empiricamente por correlagbes vulgarmente
utilizadas em geotecnia, a partir dos ensaios SPT. O angulo de atrito interno foi
estimado pela correlagdo entre (N1)so € ¢ proposta por Décourt (1989), e mddulo

de deformabilidade foi obtido através da expressao 3.

Para o angulo de atrito interno estimaram-se valores entre 0s 27° e 0os 32% e para o
maédulo de deformabilidade valores entre 1 e os 5 MPa. E ainda de salientar que na
S2 néo foi possivel efetuar ensaios SPT dadas as caracteristicas moles do terreno
gue antevé quantitativos de resisténcia ao corte e de deformabilidade inferiores aos
estimados, pelo que se desaconselha a adocédo desta unidade como terreno de
fundacéao.

Para o macico rochoso, foi determinada a resisténcia a compressao uniaxial a 10

provetes de rocha. Os resultados desses ensaios sdo apresentados nos Quadro

LREC/ DSGP — RT 68/2019 23/61

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



XIll. Complementarmente, apresenta-se também o respetivo peso volumico dos

provetes secos.

Quadro XIlI - Caracteriza¢ao da resisténcia a compressao uniaxial dos materiais rochosos

ocorrentes.
DETERMINAQAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL (NP EN 1926:2008)
Ref. dos provetes
Resisténcia a compressao
interna | Externa | ¢ Sondagem / Peso Volumico C:lor?:r:e Valores Valor Desvio
Prof. (m) Individuais médio padrao
(KN/m?3) (KN) (MPa) (MPa) (MPa)
38076.1 Al 26,6 513 105,3
38076.2 A2 S1[4,35 - 5,65] 27,1 378 77,8 85 15
38076.3 A3 26,6 423 86,9
38076.3 A4 26,9 347 71,0
38077.1 A7 21,4 209 43,1
38077.2 A8 527,26 - 8,56] 22,4 185 38,2 40 3
38077.3 A10 22,3 181 37,3
38080.1 A12 26,0 430 88,5
38080.2 | A13 S3[6,30-7,04] 26,9 583 119.9 86 36
38080.3 A14 25,8 234 48,2

No global, os 10 provetes ensaiados apresentaram valores da resisténcia a
compressao entre os 37 MPa e os 120 MPa, com um valor médio de 72 MPa. O
peso volumico seco (yd) variou entre os 21 e os 27 kN/m?, com um valor médio de
25 kN/m3. Com base nas correlagdes apresentadas anteriormente (Quadro IX), a
porosidade aberta variou entre o0 6 € 19%, com um quantitativo médio de 10%, € o
méddulo de elasticidade dinamico apresentou valores compreendidos entre 31 e 109

GPa, com um valor médio de 78 GPa.

Os testemunhos de rocha obtidos na S2 denotam pesos volumicos e resisténcias

mais baixas em funcéo da presenca de vacuolos na matriz rochosa.
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As caracteristicas médias do conjunto da rocha de natureza baséltica seguindo as
consideracdes da descricdo geotécnica de macicos rochosos, proposta pela

Sociedade Internacional de Mecanicas das rochas, sao as seguintes (Quadro XlliI):

Quadro XIll - Resumo das caracteristicas médias da formagéao C2b.

Grau de meteorizacao W2
Fraturacéo F3
RQD (%) 60-76
Resisténcia a compressao uniaxial (MPa) 37 -120
Peso volumico seco (kN/m?) 21-27
Porosidade aberta (%) 6-19
Modulo de Elasticidade Dinamico, Eq (GPa) 30-109

4.3 Principais condicionalismos

O terreno em causa € delimitado a nascente pela estrada do Calgo da Pedra
Queimada, a sul pelo caminho do Saramagal, e a norte e poente por pastagens. No
setor NW do terreno encontra-se um pog¢o absorvente com uma area de cerca de

23,4 m? e com uma profundidade visivel de cerca de 3 m.

De acordo com a informagéo disponibilizada pelos SMAS, prevé-se para o local a
implementagéo de dois reservatérios de agua, de didametro interior de cerca de 18
m, € um edificio de apoio. Estao previstas escavagdes para a implantagdo dos dois
reservatoérios, entre as cotas dos 244,15 m e 243,15 m. A profundidade média de
escavacgio é de 2,5 m, num volume previsto aproximado de 1940 m3.

Dada a proximidade de um dos reservatorios ao po¢o absorvente, a inducao de
cargas ao terreno podera comprometer a estabilidade das paredes do poco e,
consequentemente, por descompressao, afetar a estrutura do reservatério. Por
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outro lado, sendo um local de recolha de aguas, o terreno encontra-se com muita
agua em profundidade, mantendo o terreno muito humido. Para além disso, a
pendente das camadas em profundidade é favoravel a circulacdo de agua e,
consequentemente, tera tendéncia a provocar uma lavagem de elementos finos,

criando condicdes para a ocorréncia de colapsos em profundidade.

Em novembro do corrente ano na tentativa de medi¢ao do nivel de agua no furo de
sondagem S2 verificou-se que o medidor ndo estabilizava no fundo do furo, o que
poderia resultar na presenca de uma cavidade. Neste sentido efetuaram-se
esforcos no sentido de reperfurar o furo de sondagem até aos 12 m de modo a
aferir a existéncia de alguma eventual cavidade e/ou tunel lavico. Nesta
reperfuragdo observou-se a existente de clinker dos 9,55 m aos 10,8 m, e dos 10,8
m até aos 12,0 m a existéncia de uma nova escoada lavica basaltica. Assim sendo,
a justificacao para o fenomeno terd sido o colapso da parede do furo, causando
uma cavidade em resultado da lavagem de finos provocada pela circulagdo de agua
proveniente do pog¢o absorvente.

Do ponto de vista geoldgico, apresenta-se em anexo 3 perfis geoldgicos e
geotécnicos, onde se ilustra a disposicao dos reservatérios. No caso do reservatério
do lado poente, as fundagdes previstas irdo assentar essencialmente no clinker
(C2a), e as do reservatério do lado nascente irdo assentar essencialmente na C1.
Uma vez que este material se apresenta mole a muito mole, os trabalhos de
escavacao nestes solos pomiticos podem constituir um desafio a introducao de
maquinas no terreno, dada a presenca de bastante dgua e a consisténcia muito

mole dos mesmos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo geolégico e geotécnico compreendeu a realizacdo de sondagens a
rotacdo, acompanhadas por ensaios SPT, e ensaios com um Penetrémetro
Dindmico Médio, para definicdo das condicbes geoldgicas e geotécnicas
ocorrentes, onde vao ser construidos dois reservatérios de agua no Outeiro, na

freguesia dos Arrifes, concelho de Ponta Delgada.

As unidades geolégicas e geotécnicas obtidas na perfuracédo incluiram depésitos

piroclasticos pomiticos (C1), e clinker (C2a) e/ou basalto (C2b).

Tendo em consideracéo a natureza genética e as caracteristicas macroscopicas do
material intersetado pela prospecao considera-se que a unidade geoldgico-
geotécnica (C2), constituida por clinker (C2a) e rocha de natureza basaltica (C2b)
apresenta as melhores caracteristicas para servir de terreno de fundacao, com
resisténcias a compressao uniaxial entre os 37 e os 120 MPa.

Com base na prospecao realizada, verifica-se que a unidade geolégico-geotécnica
(C1) apresenta uma grande heterogeneidade em termos de espessuras,
apresentando valores entre os 2,4 m e os 7,0 m de poente para nascente. Esta
formagéo apresenta-se muito solta a solta em termos de compacidade e com uma
consisténcia média a muito mole, com quantitativos de SPT entre as 2 e as 7

pancadas.
Em anexo apresentam-se trés perfis geoldgico e geotécnicos do terreno (perfis 1,
2 e 3), com a indicacao das unidades geoldgicas e geotécnicas e a implantacéo

dos reservatorios de agua nas profundidades previstas em projeto.

O perfil 1 (alinhamento A-A’) e o perfil 3 (B-B’) permitem verificar que o reservatério
a poente ira ficar com os seus elementos de fundagao na transicao da C1 para C2a,
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sendo que nalgumas situacdes intersectarao a C2a, e noutras ficardo muito proximo

de intersetar.

Para o reservatério 2, que se localiza a nascente, o terreno de fundacao
predominante é constituido pela unidade geoldgica e geotécnica C1. No entanto,
nalguns limites deste reservatorio, os elementos de fundagdo situam-se muito
préximo da C2a. A zona central denota em profundidade uma espessura
consideravel de solos pomiticos, muito pouco competentes, até alcancar a cota dos
239 m.

Como referido anteriormente, o reservatorio de agua previsto a nascente ira situa-
se muito proximo de um pogo absorvente e sobrejacente a maior espessura de
solos. Na sondagem S2, este material encontrava-se com um elevado teor de agua
(155%) e com um peso volumico seco muito baixo. Para além disso, a pendente
das camadas em profundidade é favoravel a circulacdo de agua proveniente do
poco absorvente, o que podera promover a lavagem de finos e a criagdo de
condicbes para o desenvolvimento de colapsos em profundidade, tal como foi
referido no ponto 4.3.

Tendo em consideracado as fracas caracteristicas da unidade C1, sugere-se uma
solugdo que minimize ao maximo as deformagdes diferenciais através da adogéo
de solucdes do tipo de ensoleiramento geral para ambos os reservatérios e a

aplicacao de pegdes e/ou micro estacas apoiadas na C2b.

Alerta-se que os trabalhos escavacdo através da introducédo de equipamentos
pesados sobre a C1, que apresenta elevados teores de agua e caracteristicas finas,
irdo originar dificuldades de manobrar maquinas bem como dificuldades de
estabilizacao (e.g., efeitos do tipo colchdo de dgua). Face a esta situacao, sugere-

se a execugao de uma maior escavacao para permitir construir um aterro que que
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sirva de plataforma de trabalho. Na interface do solo pomitico com o aterro
recomenda-se a colocacado de um geotéxtil, com funcdes de reforco e filtragem.

Atendendo a proximidade do pogo absorvente ao reservatério localizado a
nascente, sugere-se a desativacado do mesmo para evitar a lavagem de finos e a

perda de sustentacao das estruturas sobrejacentes.

Perante as caracteristicas macroscépicas dos materiais das unidades C1 e C2a,
considera-se que 0s mesmos poderdo ser escavados, na generalidade, com o
recurso a meios mecéanicos correntes (e.g., retroescavadoras, pas escavadoras,

etc.).

LREC/ DSGP — RT 68/2019 29/61

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



BIBLIOGRAFIA
BOWLES, J. (1996) - Foundation Analysis and Design. McGraw-Hill.

CARMO, R. (2013) — Estudo da neotectonica na ilha de S. Miguel. Uma contribuigéo para o estudo
do risco sismico no arquipélago dos Agores. Tese de doutoramento. Departamento de Geociéncias.

Universidade dos Agores, pp 306.

DECOURT, L. (1989) — The Standard Penetration Test — State of Art Report: In: Xl International

Conference on soil mechanics and foundation engineering. Rio de Janeiro — RJ, vol.4.

FERREIRA, T. (2000) — Caracterizagdo da actividade vulcédnica subaéra da ilha de S. Miguel
(Agores): vulcanismo basaltico recente e zonas de desgaseificagdo. Avaliagdo de riscos. Tese de

doutoramento em Geologia, especialidade em Vulcanologia, Universidade dos Agores, 248 p.

FOLQUE, J. (1987) — Comportamento de macigcos terrosos sob a acado de solicitagbes sismicas,

Geotecnia n®51, Lisboa, pp. 1-31.

ISRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses. Int. Journal of rock Mechanics and

Mining Sciences and Geomechanics Abstracts, vol. 18, pp. 85-110.

LIAO, S.S.C. & Whitman, R.V (1987), Discusséo a : “Skempton, A. W. (1986), “ Standard penetration
test procedures and the effects in sands of overburden pressure, relative density, particle size,
ageing and overconsolidation”, Géotechnique 36, n® 3, pp. 425-447”, Géotechnique 37, n® 3, pp.
411-412,

MALHEIRO, A., AMARAL, P., VIEIRA DE SOUSA, J., MIRANDA, & SANTO, A (2018) -
Caracterizagdo geomecénica de materiais rochosos de origem vulcanica dos arquipélagos dos
Agores e Madeira. 16CNG. Laboratério Regional de Engenharia Civil — Agores. 12 p.

NP 84: 1965 — Solos. Determinagéo do teor em agua.

NP EN 1998-1:2010 — Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos. Parte 1:

Regras gerais, agbes sismicas e regras para edificios.

RSA (1983) — Regulamento de Seguranga e Agdes em Edificios e Pontes. Laboratorio Nacional de
Engenharia Civil (LNEC).

SILVEIRA, D. (2002) — Caracterizacdo da sismicidade histérica da ilha de S. Miguel com base na
reinterpretacdo de dados de macrossismica: contribuicdo para a avaliacao do risco sismico. Tese

de mestrado em Vulcanologia e Riscos Geoldgicos. Universidade dos Acgores.

LREC/ DSGP — RT 68/2019 30/61

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



TERZAGHI, K. & PECK, R. B. (1967) - Soil Mechanics in Engineering Practice, 2" edition, John
Wiley & Sons, 729 p.

ZBYSZEWSKI, G., FERREIRA, O.V. e ASSUNGCAO, C.T. (1959) - Carta Geolégica de Portugal na
escala 1:50000. Not. explicativa da folha A, S. Miguel (Agores). Pub. Serv. Geol. de Portugal, 22 p.

LREC/ DSGP — RT 68/2019 31/61

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



Ponta Delgada, Laboratério Regional de Engenharia Civil, novembro de 2019.

AUTORIA

oo Mgt Ve 40 [ o 9

Paulo Alexandre Pimentel Amaral

Doutorado em Geologia, especialidade Vulcanologia

A, (\ su20 +

F|I|pe Mlg Pa[ma Santos Passos Marques

Eng.° Civil, Mestre em Georrecursos

/A’Oﬂ‘tcuuc ™M.A. ﬂﬂQ(MM

Ana Maria Mota Albergaria P. Malheiro

Gedloga, Mestre Vulcanologia e Riscos Geoldgicos

%uo Ao Ganceicdd Nl H@mg

Let|C|a da Conceicédo Melo Moniz

Eng.? Civil, Mestre em Geotecnia

VISTOS
A Diretora de Servigos de
Geotecnia e Prospegao
e nouae 7. A Y ot w
Ana Maria Mota Albergaria P. Malheiro

O Diretor do LREC

s
Yewersas o Seusy Tarmendy

Francisco de Sousa Fernandes

LREC/ DSGP - RT 68/2019 32/61

Modelo PG 05-01/Rev 00

N3o é permitida a reproducdo deste documento nem a sua circulagdo externa. Qualquer impresséo ou copia deste documento

é considerada cépia nao controlada



ANEXOS

- Localizacao das sondagens e dos ensaios com o Penetrometro Dindmico
Médio

- Fotografias das caixas com as amostras recolhidas ao longo da furacao

- Diagramas das sondagens

- Registo dos ensaios com o Penetrometro Dinamico Médio

- Perfis geoldgico e geotécnicos

- Boletins de ensaios
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Localizacao das Sondagens e do PDM

LREC/ DSGP — RT 68/2019 34/61

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



4132580
4182580

4132550
4182550

Legenda

4132520

=
&
in
&
&
Ee
=

@® Sondagens Geotécnicas
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Reservatdrios de Agua
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Fotografias das caixas com as amostras
recolhidas ao longo da furacao
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Foto 1 — Testemunhos obtidos na sondagem S1.
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Foto 2 — Testemunhos obtidos na sondagem S2.
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Foto 3 — Testemunhos obtidos na sondagem S3.
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Diagramas de sondagem
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
DIAGRAMA DE SONDAGEM

CREC

LABORATORIO REGIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

CLIENTE SMAS COORDENADAS BOCA FURO EQUIPAMENTO:  Rotatec RL-48
4ri 2 X 613598,301 - )
PROJETO Reservatorios de agua INCLINAGAO: —
; ; Y 4182545,803
LOCAL Outeiro - Arrifes A
Z 245,898 DIAMETRO FURO: 101 mm
SONDAGEM N° | $1 , _ ’
DATA REALIZACAQ 29/07/2019 PROFUNDIDADE MAXIMA: 5,65 m  NIVEL DE AGUA: Nd
R i SOLOS ROCHA
el D © o
‘u-; -i (_'? ﬁ _| N°. PANCADAS RECUP. .2 o
B2 8|2 i} ] 21 SPT /30cm (%) o | g
23O |8 DESCRIGAO GEOLOGICA - 2 N < _
R IS o o 2
Sz | ‘© o O = g T
Blsl 2 | g ElRIRIB| Y B|eFRASAEESE - £ | 2 | F
c| o2 |2 i BTN S k= é *
Ol = 3 = L
07 OB
] .".| Depositos piroclasticos pomiticos (DPP). Trata-se de
. "« areias siltosas castanhas misturadas com blocos e
. "« cascalhos rochosos. Matriz fina nao denota
. : | plasticidade quando himida. - - -
1 .
1 c1 |+ +| Nota: sem recuperagéo de material entre os 1,42 m e
7o os2,42m.
2] Gl - . -
/J Clinker (CL) — Trata-se de blocos e cascalhos
b rochosos. D. max: 20 cm. A matriz fina ndo denota _ _ )
34 plasticidade.
1 |Cza
4 ) ) )
Escoada lavica de natureza basaltica (ELB) — Trata-
] se de rocha basaltica (s.l.), compacta, de cor cinzenta
5] C2b e de textura afanitica. Denota descoloragéo nas W2 F3 76
] descontinuidades.
] (4,35 - 5,65 m]
] Peso volumico: 26,8 kN/m3 (26,6 — 27,1 kN/m3);
6] Resisténcia a Compressao Uniaxial: 85 MPa (105 —
] 71 MPa)
Fim da sondagem: 5,56 m
7]
8]
9
10
OBSERVACOES {{
ENSAIOS LAB. Elaborado por: L Data A1 ~44-2o4S

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

G - Granulometria

LA - Limites de Atterberg
IF - indices fisicos

Tri - Ensaio Triaxial

Ed - Ensaio edométrico
C.U - Compressao Uniaxial

QWL 49 i Data 2@ ’||"2Q|(i.

Verificado por:

Modelo PG.04-02 / Rev 02

Pagina 1 de 1
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL U RK
DIAGRAMA DE SONDAGEM Erga i i
PROJETO Reservatérios de agua X 613616,632 . .
- : Y 4182554659 INELINASA: Venic
LOCAL Quteiro - Arrifes ' N
Z 245,672 DIAMETRO FURO: 101 mm
SONDAGEM N° | S2
DATA REALIZAGAQ 30/07/2019 PROFUNDIDADE MAXIMA: 9,55 m  NIVEL DE AGUA: Nd
= % ‘g - SOLOS ROCHA
O
oSl S | N°, PANCADAS RECUP. 9 &
g2 3|2 3 ) Q1 SPT /30cm (%) o <
28| O | DESCRIGAO GEOLOGICA = g N < _
= o | 14 3
52| ¢ |8 3 58| 2 (8¢
Bl o _g niclole| o ola g = T Q 74
Ol = (o)) LE — N[ |0 mFNMHu'(.ch.occ:E Ll—u § *
olg > < = L
073 5
] *_*| Depositos piroclasticos pomiticos (DPP). Trata-se de _ . _
] * . °| areias siltosas castanhas. Matriz fina denota
1_: *. "l plasticidade quando hamida.
2 : *| Nota: sem recuperacéo de material dos 0,7 aos 3,94
] *.°l m pelo facto do material apresentar-se muito mole.
2 e
E *.°l Na&o foram executados ensaios SPT uma vez que 0 B ~ _
] “.‘| dispositivo do ensaio penetrava no solo apenas com o
3 *+‘l peso do dispositivo.
3 o
] [4,9-5,10 m]
] C1 .*.| Teordeagua: 155%
1 .*.] Peso volimico humido: 12 kN/m3
i .*.| Peso volimico seco: 4,7 kN/m3 5
5-5 5 : .
CE i s 2 .
7 C2a = — - -
: Clinker (CL) — Trata-se de blocos e cascalhos
3 rochosos.
3 W2 F3 60
8: £2b Nota: sem recuperagao de material.
Escoada lavica de natureza basaltica (ELB) — Trata-
9] C2a se de rocha basdltica (s.l.), vacuolar, de cor cinzenta ) _ )
2 e de textura afanitica. Denota descoloragdo nas
] "~ || descontinuidades.
3 [7,26 — 8,56 m] ;
10 Peso volumico: 22 kN/m3 (22,4 — 25,8 kN/m3), ‘
E Resisténcia & Compresséo Uniaxial: 40 MPa (43 — 48
3 MPa)
11
Clinker (CL) — Trata-se de blocos e cascalhos
h23 rochosos.
13 Fim da sondagem: 9,55 m
4 3
OBSERVACOES 2 ! [ g
ENSAIOS LAB. Elaborado por: .
G - Granulometria ——————— Manobra de perfuragao P Data _ A4 . lf 14 o9
LA - Limites de Atterberg  * |SRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.
lrF_--:lrE'ldicgs .fris.'iDcfEl Int. Journal of rock Mechanics and Mining Sciences and . : e 2 26_ { ‘ (ﬁ
EQ’ . Ex:]'g egf,‘;,'g,r,-co Geomechanics Abstracts, vol. 18, pp. 85-110. Verificado por: L{> Data = Z{)
C.U - Compressao Uniaxial /4
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LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL 3
LOREC

Escoada lavica de natureza basaltica (ELB) — Trata-
C2b se de rocha basaltica (s.l.), compacta, de cor cinzenta w2 F3 69
e de textura afanitica. Denota descoloragéo nas
descontinuidades.

C2a [6,3—7,04 m] = " .
Peso volimico: 26,2 kN/m3 (25,8 — 26,9 kN/m3);
Resisténcia a Compresséo Uniaxial: 86 MPa (48 —
120 MPa)

DIAGRAMA DE SONDAGEM Cog it trgtin
Ari 4 X 613611,77 -
PROJETO Reservatorios de agua INCLINAGAO: Whsiticai
: : Y 4182541,472
LOCAL Outeiro - Arrifes R
Z 245,473 DIAMETRO FURO: 101 mm
SONDAGEM N° | S3 ’ ) '
DATA REALIZA(;AO 30/07/2019 PROFUNDIDADE MAXIMA: 7.6 m NIVEL DE AGUA: Nd
—~ % 5 o SOLOS ROCHA
SRR
“q-; ~§ 9 :o@ N°. PANCADAS RECUP. 13 o
B 3|2 _ , 2| SPT /30cm (%) o ot
22O |8 DESCRIGAO GEOLOGICA - N < _
22| g |% = xz | 5 |g€g
24 & (W w {ojo|c| ol olokdd - w G 74
o151 C | o Cir|N|®| | 0| o FNaSuxg—aoy * - b3 *
ol =] £ |0 LU I w r
o o | gl | = L
0] om0
1 .* .| Depdsitos piroclasticos pomiticos (DPP). Trata-se de
] .* .| areias siltosas castanhas. Matriz fina denota 5 = =
. .".| plasticidade quando humida. Compacidade solta a
] . " .] muito solta e consisténcia média a muito mole.
! | nser
] ol [1,6 m—1+1+1]
] [3,2 m — 1+3+4]
1 |c1 8 - : ;
o o
4 o4 = = =
_: Clinker (CL) - Trata-se de blocos e cascalhos
5] rochosos. Faces alteradas devido a circulagdo de
agua.
] C2a 2 . =
4| P

-~

Trata-se de blocos e cascalhos rochosos. Faces
alteradas devido a circulagio de agua.

Fim da sondagem: 7,60 m

Ho 3

OBSERVAGOES ®)
ENSAIOS LAB. Elaborado por: {t-\.(a ,1..4\.0. Data 24 . 4473 49
G - Granulometria ———————— Manobra de perfuragdoc ¥

LA - Limites de Atterberg  +|SRM (1981). Basic geotechnical description of rock masses.
IF - indices fisicos

Tri - Ensaio Triaxial Int. Journal of rock Mechanics and Mining Sciences and Verificado por.‘/\r\ft:"( (_Lu \ LL:,‘ Data 7b~ l f —~ ?_{ \IC‘I!

Ed - Ensaio edométrico Geomechanics Abstracts, vol. 18, pp. 85-110.
C.U - Compressao Uniaxial
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Registo dos ensaios com o Penetrometro
Dinamico Médio
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PDM1

PROF. N PROF. N PROF. N N
(m) (m) (m)
0,10 58 2,10 3 4,10 32
0,20 19 2,20 3 4,20 22
0,30 4 2,30 3 4,30 19
0,40 3 2,40 4 4,40 18
0,50 2 2,50 3 4,50 100
0,60 2 2,60 2
0,70 1 2,70 4
0,80 8 2,80 3
0,90 3 2,90 3
1,00 5 3,00 3
1,10 4 3,10 3
1,20 4 3,20 2
1,30 5 3,30 4
1,40 6 3,40 4
1,50 6 3,50 3
1,60 5 3,60 3
1,70 3 3,70 5
1,80 2 3,80 3
1,90 3 3,90 2
2,00 3 4,00 23
N0 DPM 1 Rd DPM 1
N2 pancadas / metro Kg/cm?
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0O 100 200 300 400 500 600 700 800
0 0
1 1
e 2
£ £
: :
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PDM2

PROF. N PROF. N PROF. N PROF. N
(m) (m) (m) (m)
0,10 19 2,10 6 4,10 3 6,10 11
0,20 22 2,20 6 4,20 4 6,20 10
0,30 16 2,30 3 4,30 4 6,30 9
0,40 7 2,40 3 4,40 5 6,40 12
0,50 1 2,50 3 4,50 4 6,50 11
0,60 1 2,60 2 4,60 5 6,60 17
0,70 2 2,70 2 4,70 4 6,70 100
0,80 4 2,80 3 4,80 5
0,90 4 2,90 2 4,90 5
1,00 2 3,00 3 5,00 7
1,10 2 3,10 3 5,10 6
1,20 3 3,20 4 5,20 5
1,30 4 3,30 6 5,30 5
1,40 2 3,40 6 5,40 21
1,50 3 3,50 9 5,50 45
1,60 3 3,60 10 5,60 18
1,70 3 3,70 4 5,70 11
1,80 4 3,80 3 5,80 11
1,90 4 3,90 3 5,90 11
2,00 5 4,00 3 6,00 12
N1o DPM 2 Rd DPM 2
N2 pancadas / metro Kg/cm?
0 20 40 60 80 100 0 100 200 300 400 500 600
0 - 0
1 % 1
2 } 2
—~3 £ =3
3 E
6 \\ 5
a 4 E a4
¢
s [ ;
6 E 6
/}‘ ——
; e 7 -
— N ——Rd
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PDM3

PROF. PROF. PROF.

(m) N (m) N (m) ]
0,10 24 2,10 3 4,10 19
0,20 26 2,20 2 4,20 28
0,30 23 2,30 6 4,30 45
0,40 20 2,40 5 4,40 28
0,50 12 2,50 4 4,50 40
0,60 7 2,60 4 4,60 53
0,70 5 2,70 9 4,70 34
0,80 6 2,80 85 4,80 100
0,90 6 2,90 57

1,00 3 3,00 30

1,10 1 3,10 31

1,20 1 3,20 25

1,30 2 3,30 32

1,40 2 3,40 26

1,50 2 3,50 22

1,60 4 3,60 33

1,70 3 3,70 24

1,80 1 3,80 34

1,90 2 3,90 59

2,00 3 4,00 19

N1o DPM 3 Rd DPM 3
N¢ pancadas / metro Kg/cm?
0 20 40 60 80 100 0 100 200 300 400 500 600
0 0
.
: | 1

E E
B . N—— S
o 3 g‘"'_{',,jlj, o 3
<
<’L>““
- — 4
[ ———— g [
— N ——Rd
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PDM4

PROF. N PROF. N
(m) (m)
0,10 30 2,10 4
0,20 40 2,20 3
0,30 29 2,30 2
0,40 13 2,40 1
0,50 5 2,50 1
0,60 3 2,60 2
0,70 2 2,70 2
0,80 3 2,80 2
0,90 5 2,90 3
1,00 3 3,00 2
1,10 5 3,10 3
1,20 7 3,20 13
1,30 6 3,30 9
1,40 2 3,40 11
1,50 1 3,50 12
1,60 1 3,60 11
1,70 2 3,70 6
1,80 1 3,80 8
1,90 3 3,90 5
2,00 2 4,00 100
Nio DPM 4 Rd DPM 4
Ne pancadas / metro Kg/cm?
0 20 40 60 80 100 0 100 200 300 400 500 600
0 = 0
1 1
= 2
E 3
s s
= 3 & 3
4 T ————— 4
5 5
—N ——Rd
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PDM5

PROF. N PROF. N
(m) (m)
0,10 13 2,10 0,625
0,20 15 2,20 0,625
0,30 8 2,30 0,625
0,40 9 2,40 0,625
0,50 9 2,50 0,625
0,60 9 2,60 0,625
0,70 4 2,70 0,625
0,80 1 2,80 0,625
0,90 3 2,90 2
1,00 4 3,00 2
1,10 4 3,10 3
1,20 3 3,20 3
1,30 3 3,30 2
1,40 1 3,40 2
1,50 2 3,50 1
1,60 2 3,60 3
1,70 2 3,70 7
1,80 2 3,80 20
1,90 3 3,90 100
2,00 1
N1o DPM 5 Rd DPM 5
N2 pancadas / metro Kg/cm?
0 20 40 60 80 100 0 100 200 300 400 500 600
0 0
1 1
I 2
E 3
5 5
= 3 = 3
a - S —— —— 4
5 5
——N ——Rd
PDM5
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PDM6

PROF. N PROF. N
(m) (m)

0,10 9 2,10 3
0,20 20 2,20 2
0,30 18 2,30 15
0,40 20 2,40 8
0,50 14 2,50 8
0,60 12 2,60 12
0,70 10 2,70 11
0,80 9 2,80 9
0,90 7 2,90 11
1,00 6 3,00 12
1,10 P 3,10 100
1,20 2

1,30 P

1,40 4

1,50 P

1,60 3

1,70 1

1,80 1

1,90 3

2,00 4

N1o DPM 6 Rd DPM 6
N2 pancadas / metro Kg/cm?
0 20 40 60 80 100 0 100 200 300 400 500 600

.

Prof. (m)
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PDM7

PROF. N PROF. N PROF. N

(m) (m) (m)

0,10 32 2,10 8 4,10 53
0,20 42 2,20 11 4,20 21
0,30 49 2,30 17 4,30 51
0,40 17 2,40 46 4,40 100
0,50 9 2,50 28

0,60 11 2,60 21

0,70 8 2,70 28

0,80 3 2,80 15

0,90 2 2,90 16

1,00 2 3,00 39

1,10 2 3,10 15

1,20 4 3,20 18

1,30 2 3,30 16

1,40 3 3,40 14

1,50 18 3,50 15

1,60 11 3,60 29

1,70 11 3,70 32

1,80 9 3,80 26

1,90 9 3,90 19

2,00 8 4,00 18

N1o DPM 7 Rd DPM 7
N2 pancadas / metro Kg/cm?
0 20 40 60 80 100 0 100 200 300 400 500 600
’ /,,-::>. ’
)

E — E
:" /"':') u—
[ i< 5
o B a
3 —— 4 3
4 L‘ —— 4
5 5
—N ——Rd
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Perfis geologicos e geotécnicos
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Localizagao das sondagens / penetrometros e

YT s alinhamentos interpretativos

DE _ENGENHARIA CIVIL
613560 613600 613620 613660

Legenda

@ Sondagens Geotécnicas
@® PDM
— Perfis Geolégicos e Geotécnicos

Reservatoérios de Agua

613560 613600 613620
PROJETO: TiTULO: ESCALAS:

Localizagdo das sondagens /
Reservatario de dgua - Outeire penetrometros € alinhamentos Ver Mapa

LABORATORIO REGIONAL Interpratativas Novembro de
DE ENGENHARIA CIVIL 2019

Modelo PG.04-03 / Rev 00

N3o é permitida a reprodugado deste documento nem a sua circulacdo externa. Qualquer impressao ou copia deste documento € considerada cépia ndo controlada




Legenda:

Cota (m)

LABORATORIO REGIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Perfil geoldgico interpretativo:
Alinhamento A-A' (Perfil 1)

Mn——

DPP - Deposito piroclastico pomitico

ELB - Escoada lavica basaltica e/ou clinker

CL - Clinker

ELB - Escoada lavica de natureza basaltica (S.L.)

Indice de qualidade (ISRM)

Fim de sondagem / PDM

Wi - (Alteragdo, i = 185)
Fi- [Fracturagéo.i=1a5)
RQD - (0 - 100%)

Ensaios in situ

- S

oPMs | | - — n
DPM 4 ]
(Cota 246.059) (cma 245.898) (Ci’ ey sss; (Cota 245.62
247.00~ X PR S P, Vs, A 447 / Y2 AT T
Koxy /2. / e A 7 / // 7 /// s // // S 7 /// S, s
- A / 727 //// 7 7 //////,///////// 7 ,/{//jf/ 2K /;/ A7 //// ;1/////%;/ 7 ;’//////;// /K/ 7
: 58 ; 20 | _ -
I ”
74 7 0
o o A ///,////////// ///é/// //// Z /////4,
%7 : . %
244.00- 4 Z e
C2a X Z YL %
243,00- A= C2a
c2b c1
242.00- 4=
4= 4
241.00~ = g /
c2a
S < bt o ‘___———-__—-__-
239.00- e __—______12:———?;_-
c2b
238.00- ) :_V: c2b
C2a Ern __
237.00- i S c2a
236.00- "
© 1 2 3 4 5 6 T & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 dz 45 48 45 46 47 48 49 S0 o1
Distancia horizontal {m)
CLIENTE: PROJETO: TiITULO: ESCALAS: DESENHO N° ELAB! POR:
2
TS s 2 . Perfil geologico interpretativo:
SMAS Fiesarvatono,de-aguai Qutsira Afnhamento A-A" (Perfil 1) 17200 DATA VERIFICADO POR:
LABORATORIO REGIONAL Novembro de .
DE ENGENHARIA CIVIL 2019

Modelo PG.04-03 / Rev 00

Nao € permitida a reproducdo deste documento nem a sua circulagao externa. Qualquer impressao ou copia deste documento é considerada

copia

ndo controlada
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Legenda:

DPP - Depésito piroclastico pomitico

ELB - Escoada lavica basaltica efou clinker

CL - Clinker

LABORATORIO REGIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Perfil geoldgico interpretativo:
Alinhamento B-B' (Perfil 3)

-

ELB - Escoada lavica de natureza basaltica (S.L.)

—— Fim de sondagem / PDM

Indice de gualidade (ISRM)

Wi - (Alteragaa, (= 1a5)
Fi - (Fracturagéo, i = 1 5)
RQD - (0 - 106%)

Ensaios in situ

- NEOD - (0 & 60)

B
= I e — } .
1
[ o DPM 7
H [<510.245.690) (Cota 245.577) n
247,003 | € s I [
A A A e s s e [
i Ty, e ] K, .
246.009 | 77 AT AR A A A e |
' X 77 bl |
c1 % 7 s G % ///// c1
E  244.00- \ SLEL5 55, T
= AAE 7
£ e FrrR- g o7l
8 243.00-
S—— c2a 35 C2a
242,00+ N
czb 4
241.00- 54 F3 czb c2b
76% 5
240.00~ 6
o 1 2 3 4 6 1 8 9 11 12 13 14 15 16 1T 18 19 20 21 22 235 24 25 26 30
Distancia horizontal {m)
CLIENTE: PROJETO: TiITULO: ESCALAS: DESENHO N° ELABOR OR:
3
e i ‘ : Perfil geclogico interpretativo:
o . ;
SMAS e Alinhamento B-B' (Perfi 3) a0 DATA VERIFICADO POR:
LABORATOR'O REGIONAL Novembro de o
DE ENGENHARIA CIVIL 2019

Modelo PG.04-03 / Rev 00

N3o é permitida a reproduc3o deste documento nem a sua circulagdo externa. Qualquer impressdo ou copia deste documento é considerada cépia ndo controlada
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LABORATORIO REGIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Perfil geoldgico interpretativo:

Alinhamento C-C' (Perfil 2)

¢ [ c
== |
(Cbta 245.731) omja
i {Cota 245.463) .-
247,00~ o Y A A A, AR5
VA T A AT a2
SR s VA% G, &
B i P F
245,00 B 7 7 % L
244.00~
243.00 c1
E  242.00- c2a 4
= N
S 241.00- c2b 5=
240.00= C2a
239.00-
Czb
238.00~ C2a
237.00~
236.00-
o 1 2 3 4 5 6 7 10 1 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 34 35 36 38 39
Distancia horizontal {m)
Legenda:
DPP - Depésito piroclastico pomitico
ELB - Escoada lavica basaltica e/ou clinker
CL - Clinker
ELB - Escoada lavica de natureza basaltica (S.L.)
—— Fim de sondagem / PDM
Indice de qualidade (ISRM)
Wi - (Alteragao, | = 1a 5)
Fi- (Fracluraggo. I = 1 8 5)
RQD - (0 - 100%)
Ensaios in situ — CLIENTE: PROJETO: TiITULO: ESCALAS: DESENHO N° ELAB POR:
1
4
- NEQ -{ 0 & 60) Perfil geolégice interpretativo:
i SMAS Reservatério de agua - Cuteiro Alichamento G-C' (Perfil 2) 1/200 DATA VERIFICADO POR:
LABORATORIO REGIONAL Novembro e
DE _ENGENHARIA CIVIL 2019 AV

Modelo PG.04-03 / Rev 00

N3o é permitida 2 reproducdo deste documento nem a sua circulagio externa. Qualquer impressao ou copia deste documento € considerada

copia ndo controlada
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% Boletim n®°, rewy
Emitido em 31-10-2019

REGIAD ~UTSNCHMA DO “CORES £ 1de 1
SECHETARIA REGIONAL [0S TRANSPORTES E OEFRAS PUBLICASL Paglﬂa e

i | Visto
O Diretor do LREC

LABORATORIO REGlONAL DE ENGENHARlA CivIL
DIRECGAO DE SERVIGOS DE GEOTECNIA E PROSPECGAQ

Unidade Laboratorial de Geotecnia Francisco §° Fernandes
Requerente SMAS-Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento-Municipio de Ponta Delgada
Morada Rua Tavares de Resende, 165, 9504-507 Ponta Delgada
Obra SEM OBRA ASSOCIADA
V/Referéncia N/Ref n°. 738/19 Proc. n°. 226
Solos - Determinagéo do Teor em Agua
NP 84
Identificacdo da(s) Amostra(s)
Amostrais) n® 38095 '
Tipo de Solo:  Solo Duax: 4,0 mm Data da Entrada:
b Local da Recolha: Outeiro [ Arrifes | Data da Recolha:  30-07-2019
g
£
g Resultados do Ensaio
o
5 Data do Ensaio: 31-10-2019
8 Massado | Massado | Massade T - —
5 Referéncia do provete Provete Provete Agua no go
= . (%)
o Humido Seco Provete
% Interna | Externa (9) (9) (9) Determinagéo| Valor Médio
g - 38095.1 3146 123,4 191,2 154,9% 154,9%
v
[}
e
o)
9
©
[1)
o
a0
i
Observagoes
Amostra(s): 38095 - Sondagem S2 [4,90-5,10m]
Atencdo: A massa do provete: 38095.1, & inferior & minima recomendada
Modelo: LREC GT S007-01 - Rev. 02
Visto
O Técnico de Laborm Res; onsavel Tecmco da UL O Diretor de Servigos
4"" ROI g2l (VI

Ana Malheiro, Dra.

Antonio Carlos Alves Melo F:ilperarques Eng

Rua de Sdo Gongalo, s/n * 9500-343 Ponta Delgada = Tel: +351 301 500 = Fax: +351 2096 654 109/183 E-mail: Irer;@élioée's,.gov.pi




% Boletim n®. 1245
i 31-10-2019

. Emitido em
REGIAD + UTCHOMA LOS ACOPES >
SECRETARIA REGICNAL D07 TRANSPCRTES E OERAZ PUBLIC/ S Pagina 1de 1
1 ——¢
| Visto

— 0 Diretyd; LREC

LABORAIOQBEIONAL S NG AL

Unidade Laboratorial de Materiais de Construgao Francisgo S. Fernandes

SMAS-Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento-Municipio de Ponta Delgada”

Requerente
Morada Rua Tavares de Resende,165, 8504-507 Ponta Delgada
Obra SEM OBRA ASSOCIADA

/Ref n°. / ne.
V/Referéncia N/Ref n°. 738/19 Proc. n°. 226

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

DADOS da AMOSTRA
REF2. INTERNA: 38076 DATA da EXTRACAO: 30-07-2019 a  30-07-2019
REF2. EXTERNA: S1 4,35 - 5.656m " DATA de ENTRADA: 30-07-2019

NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalto - NOME COMERCIAL: Basalto - NOME do FORNECEDOR: SMAS - Municipio
de Ponta Delgada

ENTIDADE que EFETUOU a AMOSTRAGEM: LREC

g LOCAL da EXTRAGCAQ: Terreno no Quteiro, Arrifes.

o

=

©

= 0

= ]

o :'

N &

3 RESULTADOS dos ENSAIOS

o 5

o = GEOMETRIA: Cilindrica N° PROVETES: 4 (1) DATA INICIO/ FIM: 28-10-2019 / 30-10-2019

[n) v

= 8 : : PESO  CARGA de RESIST.

= . REF?® do PROVETE METODO DIAM  ALTURA MASSA

a g aNe VoL ROTURA coMP OBS.

§ 8 Interna Externa SUPERFICIE (mm)  (mm) (@  (kN/m") (kN) (MPa)

o

\g— — b 38076.1 A1 (3) PI 79 80 1058 26,6 513 105,3

& E 38076.2 A2 (3) PI 79 80 1082 271 378 77,8

s 38076.3 A3 @) Pl 79 80 1058 266 423 86,9

@ 38076 4 Ad o) Pl 79 80 1073 269 347 71,0

o b

.o 3

Jé @

& -

)

o

8

w

Lu =
RESISTENCIA & COMPRESSAQ MEDIA (x desvio-padrao) (MPa) 85 (+ 15) COEFICIENTE de VARIAGAQ : 0,18
PESO VOLUMICO MEDIO (# desvio-padrio) (kN/mP) 26,8 (£ 0,24) COEFICIENTE de VARIACAO 0,01

1) Foram utilizados para ensaio um namero inferior a 10 proveles. G NC-Grandezas Nao Conformes {PI-Planura; Re-

12) N&o cumpre os requisitos de dimensao exigidos Retitude; Pa-Paralelismo).

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

(3)  Os Provetes com G.NC foram ensaiados sem prévia preparagao da superficie

Modelo; LREC MC PN02-01- Rev 01

Visto
0 Rebponsavel Tecnico da UL Jiretor de Senngos
Vidalia Miranda, Eng i “José a\rfm—%@"
Rua de Sao Gongalo, s/n * 9500-343 Ponta Deigada * Tel: +351 301 500 ¢ Fax: +351 296 654 109/183 E-mail: Irec@azores.gov.pt




% Boletim n°. 129
31-10-2019

FEGIAD AUTCNOMA DOS £ JORES Er}ﬂttdo em
SECRETARIA REGIONAL DOS TRANTPORTES E OBRAZ PUBLICAS pagma 1de 1

N _C Visto
; I_ ODireto/rdo-LREC

LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
SERVICOS DE NATUREZA LABORATORIAL

Unidade Laboratorial de Materiais de Construgdo Franciscd S Fernandes
Requerente SMAS-Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento-Municipio'de PontaVVDelgada
Morada Rua Tavares de Resende, 165, 9504-507 Ponta Delgada
Obra SEM OBRA ASSOCIADA

a (1]
\//Referéncia N/Ref n®. 738/19 - Proc. n° 2267

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

DADOS da AMOSTRA

REF2. INTERNA: 38077 DATA da EXTRACAO: 30-07-2019 a  30-07-2019
REFa. EXTERNA: $2 7,26 - 8,56m 'DATA de ENTRADA: 30-07-2019
NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalto - NOME COMERCIAL: Basalto - NOME do FORNECEDOR: SMAS - Municipio
de Ponta Delgada

ENTIDADE que EFETUOU a AMOSTRAGEM: LREC

% LOCAL da EXTRACAQ: Terreno no Quteiro, Arrifes.

3 s s o

A= B s s e e e

@ 4

c <)

o ©

o o

5 3

o « RESULTADOS dos ENSAIOS

‘g. = GEOMETRIA: Cilindrica N° PROVETES: 3 (1) DATA INICIO/ FIM: 28-10-2019 / 30-10-2019

= . : ee. PESD  CARGAde RESIST.

5 2 REF? do PROVETE MPE'ISEO —_— DIAM.  ALTURA 11ASS Aol SoTiRA COME. e

© ;

B = Interna Externa SUPERFICIE (mm)  (mm) @  (xN/m¥) (kN) (MPa)

[

S o o 38077.1 A7 (3) PI 79 79 838 214 209 431

8 £ 38077.2 A8 (3) Pl 79 81 891 22,4 185 38,2

§ 4 38077.3 A10 (3) PI 79 80 886 223 181 37,3

i @ .

8 %

Ke! : -

s b

© -

T o

2 _

L

w

i _ ~ B | B - I N
RESISTENCIA & COMPRESSAO MEDIA (# desvic-padrao) (MPa) 40 (% 3) COEFICIENTE de VARIAGAO i 0,08
PESO VOLUMICO MEDIO (t desvio-padrao) (kN/m’) ; 22 (£ 0,54) COEFICIENTE de VARIAGAD [ 0,02

1) Foram utilizados para ensaio um numero inferior a 10 provetes. G.NC-Grandezas Nao Conformes (Pl-Planura; Re-

(2) Nao cumpre os requisitos de dimens&o exigidos. Retitude; Pa-Paralelismo).

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

3} Os Provetes com G.NC foram ensaiados sem prévia preparagao da superficie.

Madelo: LREC MC PN02-01- Rev. U1

PRy o ViEm,
C aboratofio O Responsavel Técnico da UL O Diretor de Senvicos
Pedro Tavares Vidalia Miranda, Eng. ! José Carles Oliveira, Eng.

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




e Boletim n®. 1280
REG!~D AUTONDMA 0035 / LORE® Emltido L 91+10-2012

SECRETARIA REGIONAL [:03 TRANZPORTES E C3FAS PUZLICAS Pagina 1de 1

Visto
. O Dil’e‘TyQ LREC
LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
SERVICOS DE NATUREZA LABORATORIAL

Unidade Laboratorial de Materiais de Construgédo Francisdo S. Fernandes

SMAS-Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento-Municipio de Ponta Delgada

Requerente
Morada Rua Tavares de Resende, 165, 9504-507 Ponta Delgada
Obra SEM OBRA ASSOCIADA
. P N/Ref n°®, 738/19 Proc. n°®. 226
V/Referéncia

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

DADOS da AMOSTRA
REF2. INTERNA: 38080 DATA da EXTRACAO: 30-07-2019 a
REF3. EXTERNA: $3 6,30 - 7,04m 'DATA de ENTRADA: 30-07-2019
NOME PETROGRAFICO da PEDRA: Basalto - NOME COMERCIAL: Basalto - NOME do FORNECEDOR: SMAS - Municipio
de Ponta Delgada

ENTIDADE que EFETUOU a AMOSTRAGEM: LREC

~ 30-07-2019

g LOCAL da EXTRACAQ: Terreno no OUteiro, Arrifes.

g S : _

E .

A

£ 8

o :

el b

N 5

§ et RESULTADOS dos ENSAIOS

qE,' £ GEOMETRIA: Cilindrica N°® PROVETES: 3 (1) DATA INICIO/ FIM: 28-10-2019 { 30-10-2019

] z ; < PESO CARGA de RESIST.

= 5 REF? do PROVETE METODO DIAM  ALTURA MASSA

[} uy

v 4 PREP GNC VoL ROTURA COMP. 08BS

§ g Interna Externa SUPERFICIE (mm)  (mm) @  (kN/m) (kN) {(MPa)

& — . 38080.1 A12 (3) Pl 79 80 1028 26,0 430 88,5

iy g 38080.2 A13 ) PI 79 81 1079 26,9 583 119,9

g ':: 38080.3 A14 (3) Pl 79 80 1023 25,8 234 48 2

& - el

[0 © =

T by

he] 3

S o

= w - - T ST

D o -

i

(] N ——— s — —

o

]
RESISTENGIA &8 COMPRESSAQ MEDIA (= des . 10-padréo) (MPa) 86 (+ 36) COEFICIENTE de VARIAGAO 0,42
PESO VOLUMICO MEDIO (= desvio-padréo) (kN/m?) | 26,2 (£ 0,63) COEFICIENTE de VARIAGCAQ 0,02

1) Foram utiizados para ensaio um numero inferior a 10 provetes.
(2) Nao cumpre os requisitos de dimenséo exigidos.

G.NC-Grandezas Nao Coniormes (Pl-Planura; Re-
Retitude; Pa-Paralelismo).

OBSERVAGOES

CONDICIONAMENTO dos PROVETES: Secagem: a 70 + 5°C ate massa constante. Armazenamento (apos secagem): a 20 + 5°C ate alingirem
0 equilibrio térmico. EIXO de CARREGAMENTO: Naoc aplicavel.

i3] Os Provetes com G.NC foram ensaiados sem prévia preparagao da superficie.

Assinado por: PEDRO FILIPE RODRIGUES
FURTADO

Num. de Identificacdo: 10116837

Data: 2022.07.21 17:12:50+00'00'

Assinado por: CRISTINA SOUSA MELO DE
OLIVEIRA NETO CORDEIRO DO CANTO TAVARES
Num. de Identificacdo: 11728494

Modelo LREC MG PNU2-01- Rey B@ta: 2022.07.22 10:04:19+00'00'

Visto
Dlretor de Servicos

4

MA__L____
Asnmdopgeﬁiﬁ&§HE$E¥EEQASARRUDA

O Responsavel Técnico da UL
MOURA RESENDES

Vidalia %iranda, Eng.
Num. de Identificacao: 10801874

Rua de S&@o Gongalo, s/n ¢ 8500-343 Ponta Delgada ¢ Tel +351 301 500 » Fax: +351 296 654 10pata: 2022-0720CRE 342990000

Tavares
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