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1. INTRODUCAO

Por decisdo das Aguas de Santo André, foi a GEOCONTROLE — Geotecnia e Estruturas de
Fundacdo S.A., incumbida de efetuar o Estudo Geoldgico-Geotécnico dos terrenos nas

imedia¢cBes da implantacdo da caixa de Vale Marim, em Sines.

Esta memdéria consubstancia com detalhe o desenvolvimento e implementagdo do plano de
prospecdo definido pelo Cliente, nomeadamente o conjunto de trabalhos realizados e a
metodologia que presidiu & sua execugdo, apresentando-se de modo sistematizado os

resultados obtidos.

Tecem-se também as consideracdes resultantes da analise do conjunto da informagédo
conseguida, visando o zonamento e caracterizagdo da diversidade geotécnica ocorrente na zona
investigada, objetivamente orientados no sentido da definicdo das condi¢cbes de fundagéo, bem

como todos os condicionalismos de incidéncia geotécnica.

Como apoio a realizacéo deste estudo dispds-se do apoio em obra do Cliente para localizagédo

dos trabalhos de prospecéo.

Figura 1.1 - Vista aérea da area em estudo (adaptado de Google Earth — excerto sem escala)
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2. TRABALHOS REALIZADOS

Na prossecucdo dos objetivos desta intervencdo, visando a caracterizacdo do dispositivo
geolégico-geotécnico dos terrenos da area de estudo, foi implementado o programa de
prospecdo geoldgico-geotécnica definido em conformidade com o Cliente, envolvendo a
realizacdo de uma sondagem geotécnica, acompanhadas de ensaios SPT em substrato terroso
e carotagem em substrato rochoso.

No local da sondagem S1 foi instalado piezometro hidraulico de circuito aberto.

Nesta seccao descrevem-se 0s ensaios realizados e a metodologia que presidiu & sua execucéo,
apresentando-se em anexo os resultados da campanha de prospecao efetuada, sintetizados em

diagramas individuais de ensaio.

Refira-se que todos os trabalhos de caracterizagéo geotécnica efetuados, foram assegurados ou
coordenados, com o maior profissionalismo, rigor e competéncia técnica, por equipas
especializadas da Geocontrole, convenientemente dimensionada para o efeito e com vasta

experiéncia no ambito geotécnico.

2.1 Sondagens geotécnicas

Tendo por objetivo proceder a caracterizagdo do comportamento geotécnico associado ao
ambiente geoldgico no local, foi realizada umas sondagens geotécnicas verticais nos locais

assinalados na planta anexa.

Na execucdo da sondagem foi utilizado o equipamento de furagdo COMACCHIO GEO-601,

instalado em veiculo de rastos metalicos.

O avanco da furacao foi conseguido através de metodologia furacéo wireline com ferramentas
de diametro HQ-WL. O sistema de furacdo wireline permite que o tubo interior do amostrador
possa ser extraido do furo sem retirar a coluna de varas/tubos que transmite 0 movimento de
rotacdo ao amostrador. A extragdo do tubo interior que contém o testemunho é conseguida pela
descida, pelo interior das varas, de um cabo munido de um dispositivo engate/desengate —
overshot. Engatado o overshot no tubo interior, processa-se o desengate deste de dentro do tubo
exterior (que permanece no furo) e o consequente icar do conjunto até a superficie. Apos retirada
do testemunho (amostra) o tubo interior é descido no furo, pelo interior das varas, e engatado no

tubo exterior posicionado no fundo do furo, reiniciando-se a furacéo.
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O diadmetro livre interior dos tubos/varas permitiu a realizacdo dos ensaios de penetracdo

dinamica SPT, sem necessidade de extrair os proprios tubos que fazem a furacéo e entivagao
do furo.

Figura 2.1 - Aspeto do equipamento COMACCHIO GEO-601 durante a execucao dos trabalhos

No decurso da furacdo efetuaram-se com caracter sistematico, espacados cerca de 1,5m,
ensaios normalizados de penetracdo dindmica SPT, de acordo com as recomendacdes da

International Reference Test Procedure for the Standard Penetration Test, (ISSMFE, 1989).
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Figura 2.2 - Esquema de execucéo do ensaio SPT

Intentou-se assim avaliar in situ os estados de consisténcia dos solos prospetados e estabelecer
assim o0 zonamento geotécnico das sequéncias prospetadas. A classificagdo dos materiais
granulares, no que se refere & compacidade e dos materiais coesivos no que se refere a

consisténcia foi efetuada de acordo com o indicado na Tabela 2.1 e na Tabela 2.2.

Tabela 2.1 - Classificagédo das areias quanto a compacidade

Nspr Compacidade Seelgtsgi/daag/eo)
0-4 Muito solta 15
4-10 Solta 15-35
10-30 Medianamente compacta 35-65
30-50 Compacta 65 -85
>50 Muito compacta 85 -100

Tabela 2.2 - Classificacédo de argilas quanto a consisténcia

Nepr Consisténcia Resisténcia acompressao
simples (kPa)

0-2 Muito mole <24

2-4 Mole 24 - 48

4-8 Consisténcia média 48 — 96

8-15 Dura 96 — 192
15-30 Muito Dura 192 — 388

>30 Rija >388
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A andlise macroscopica da amostragem resultante do método de furacdo a rotacdo, permitiu
individualizar os diferentes horizontes atravessados, estabelecer a respetiva coluna
litoestratigrafica e proceder a caracterizacdo do macico com base na determinacéo dos indices
de qualidade do substrato com comportamento rochoso, que em seguida se explicitam, pese

embora o facto de apenas terem sido investigados em pequena escala:

= Percentagem de recuperacdo por manobra (%)

Corresponde a relacé@o entre a soma dos comprimentos das amostras obtidas e o comprimento
furado em cada operacdo (manobra). Informa acerca do estado de alteragdo das rochas
atravessadas, sendo vulgar considerar-se que 0 macico é pouco alterado, logo, em principio, de
boa qualidade quando se obtém percentagens superiores a 80%; muito alterado, logo de
gualidade deficiente, para percentagens inferiores a 50%; e medianamente alterado para valores

intermédios.

= Rock Quality Designation (RDQ)

Este critério, igualmente denominado de recuperacao modificada, € baseado na percentagem de
recuperacao simples, considerado apenas os tarolos com comprimento igual ou superior a 10
centimetros, dividindo o somatério dos seus comprimentos pelo comprimento total furado em

cada manobra. Caracteriza qualitativamente o macicgo, de acordo com a seguinte tabela:

Tabela 2.3 - Classificagdo do maci¢co com base no RQD

FE(SO)D Qualidade do Maci¢co Rochoso
0-25 Muito fraco

25 .50 Fraco

50 -75 Razoavel

75 -90 Bom

90 -100 Excelente

= Estado de fracturacéo - F (SIMR)

No espacamento das fraturas consideram-se 5 classes:

Tabela 2.4 - Classificagdo das fraturas

CLASSE DESCRICAO

F1 Fraturas muito afastadas (>200cm) - rocha pouco fraturada
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F2

Fraturas afastadas (60 a 200cm) - rocha pouco fraturada

F3 Fraturas medianamente afastadas - (20 a 60cm) rocha medianamente fraturada
F4 Fraturas proximas (6 a 20cm) - rocha muito fraturada
F5 Fraturas muito proximas (< 6¢cm) - rocha muitissimo fraturada

Estado de alteragéo - W (SIMR)

Em relacdo a alteracdo das rochas, consideram-se habitualmente cinco classes a que

correspondem os seguintes estadios evolutivos de alteracao:

Tabela 2.5 - Classificagdo do estado de alterag@o das rochas

Classe Classificacéo Descrigao
W1 Rocha sa Rocha isenta de alteragdo, de cor lustrosa em toda a sua massa
W2 Rocha pouco As superficies de descontinuidade estdo manchadas de 6xidos, mas a
alterada parte intacta entre estas mantém a cor lustrosa da rocha
Rocha Evidencia meteorizacdo acentuada na zona das descontinuidades e a
. partir destas para o interior, reconhecendo-se alteragcao de cor em relagéo
W3 medianamente | } ~ : )
arocha sa, podendo manifestar-se sobre o aspeto de manchas localizadas
alterada
ou afetando toda a massa rochosa
W4 Rocha muito Apresenta-se intensamente meteorizada, parcialmente transformada em
alterada materiais residuais ou facilmente desagregavel a mao
W5 Rocha Apresenta comportamento terroso generalizado, sendo visivel a estrutura
decomposta original remanescente

Os resultados da campanha de furagdo estdo sintetizados em diagramas individuais de

sondagem, apresentados no Anexo | - Prospecdo Geotécnica. Além da informacao relativa a

furacéo e identificacdo das sondagens, referenciam os seguintes aspetos:

O 0 0 0 o

Sequéncias litoestratigréaficas atravessadas;

Resultados dos ensaios SPT (valores de Nspr);

Profundidades das amostras ensaiadas em laboratério;

Estado de alteragéo e fracturagdo do macico; e

Percentagem de recuperacédo e RQD;

Fotografias coloridas dos testemunhos obtidos pelas sondagens acompanham os respetivos
diagramas.
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Na Tabela 2.6 encontram-se representadas as quantidades de trabalho praticadas em relacéo a

sondagem geotécnica:

Tabela 2.6 - Sondagens geotécnicas; quantidades de trabalho realizado.

Furagcdo (m) | SPT | Piez.
Sond. Est.
Solos | Rocha | (un) (ml)
S1 At/ Hu 75 1,5 6 9
Total - 75 1,5 6 9,0

2.2 Piezometro Hidraulico de Circuito Aberto

Tendo em vista aceder diretamente a eventual percolagéo subterrdnea do macigo e possibilitar

assim a avaliacdo do respetivo comportamento evolutivo, procedeu-se a instalacdo de um

piezdmetro hidraulico de circuito aberto, no furo da sondagem S1, sendo denominado de Pz-S1.

Trata-se de dispositivos compdésitos, constituidos por tubos em PVC de 50mm de didmetro
externo, crepinados em algumas secc¢des; os tubos envoltos em geotéxtil sdo colocados no furo
de sondagem limpo, sendo depois envoltos por material de elevada condutibilidade hidraulica

(areia siliciosa grosseira ou aredo), preenchendo o espaco anelar entre os tubos PVC e a parede

do furo.
fTampa de Protecao
TN. ] [
D I e
YL
[Eed 7
el =
=07 7!
Uk =]
Alerro indiferenciado |,/ i
el ! Tubo PVC iso
[Ecwd Wl
L, e
) Y7
o= =
e %
U =
=7 i
b >~
vl AR
Bentonite granulada e 2
("pellets™) . I
(0 I SOGH
S I OO
R I %,
B %% e Ra2e Tubo PVC areginado
Aredo calbrado ;Dgn _ B 3";
el
2 N
250 — S
uono acao
Figura 2.3 - Esquema ilustrativo de um piezémetro hidraulico de circuito aberto
7
AGUAS DE SANTO ANDRE
CAIXA DE VALE MARIM
SINES

RECONHECIMENTO GEOLOGICO GEOTECNICO
PROCESSO - 27522



G

Geocontrole

Na Tabela 2.7 apresenta-se a profundidade e caracteristicas do piezémetro instalado.

Tabela 2.7 - Quadro resumo da constituicdo dos piezometros instalados

Unidades
g do tubo o de ) Zona o
ID Prof. i ) Zona Lisa ) geoldgicas
o piezométrico | furacdo crepinada )
Piezometro (m) (m) interessadas na
(mm) (mm) (m) .
zona crepinada
Pz-S1 9,00 50 122 3.0 6.0 Aterros / Xistos
8
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3. NEOTECTONICA E SISMICIDADE

De acordo com o Regulamento de Seguranca e Ac¢Oes para Estruturas de Edificios e Pontes,
(RSAEEP) a acdo de fendmenos sismicos mais ou menos severos podem ser sistematizadas
em dois grandes tipos:

- Acédo sismica do tipo 2 correspondente a sismos distantes, de grande magnitude e com
epicentro no mar — sismicidade interplacas Eurasiatica e Africana —, gerada na Zona de fratura
Acores-Gibraltar; e,

- Acdo sismica do tipo 1 associada e sismos locais, de magnitude moderada e pequena
distancia focal — sismicidade intraplaca Eurasiatica — resultante da acumulagéo de tensdes e

do desenvolvimento de deformac¢des tectonicas atuais, no seu interior.

Este documento regulamentar considera o territério Continental portugués dividido em quatro
zonas: A, B, C e D, segundo ordem decrescente de sismicidade. O coeficiente de sismicidade
(o) assume os valores 1.0, 0.7, 0.5 e 0.3, respetivamente para as zonas sismicas A, B, C e D,

inserindo-se o Concelho do Sines na Zona A, a que corresponde um valor de o =1.0.
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Figura 3.1 - Mapa de zonamento sismico de Portugal Continental (RSAEEP, 1983).
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A natureza dos terrenos foi sistematizada, pelo referido Regulamento, em trés grandes tipos. A
Tabela 3.1 apresenta a tipologia dos terrenos geoldgicos investigados na area de estudo, de

acordo com o regulamento evocado.

Tabela 3.1 - Tipo de terreno (RSAEEP, 1983)

TIPO DE TERRENO

UNIDADE I 1T 11
GEOLOGICA solos coerentes muito duros,
rochas e solos A e
. duros e de consisténcia média;
coerentes rijos -
solos incoerentes compactos

solos coerentes moles e muito
moles; solos incoerentes soltos

Depdsitos de Aterro (At)
3<Nspr<60 ¢

Formagéo de Mira o
Nsp1260 hd

Formagéo de Mira
W3 ¢

®mais provavel 0 menos provavel

O Anexo Nacional NA da NP EN 1998-1:2010, elaborado no &mbito da atividade da Comissao
Técnica Portuguesa de Normalizagdo CT 115 — Eurocédigos Estruturais, estabelece as
condicdes para implementag&do da NP EN 1998-1:2010 — “Eurocddigo 8: Projeto de estruturas

para resisténcia aos sismos. Parte 1: Regras gerais, agdes sismicas e regras para edificios”.

Com base naquele documento, a possibilidade de haver em Portugal dois cenarios para a
geracao de sismos, imp&em a necessidade de serem considerados dois tipos de agao sismica
no territorio Continental:

- a Acéo sismica Tipo 1, para o cenario de sismo “afastado” (sismo interplaca), referente aos
sismos com epicentro na regido Atlantica, e que pretende representar a agdo sismica de

elevada magnitude e grande distancia focal; e,

- a Acdo sismica do Tipo 2, para um cenario de sismo “proximo” (sismo intraplaca),
abrangendo, em geral, os sismos com epicentro no territério Continental ou no Arquipélago
dos Acores, e que pretende representar a acdo de um sismo de magnitude moderada e

pequena distancia focal.
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Figura 3.2 - Zonamento sismico em Portugal Continental, para os cenérios de sismo afastado (a

esquerda) e sismo préximo (a direita). (Anexo Nacional NA, 2010)

Os valores da aceleragdo méxima de referéncia de projeto, para cada uma das zonas sismicas

em funcao dos dois tipos de atividade sismica a considerar, séo indicados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Aceleracdo méaxima de referéncia de projeto agR (m/s2) nas varias zonas sismicas (NA,

2010).

Acdo sismica Tipo 1 (afastada) Acéo sismica Tipo 2 (proxima)
Zona Sismica agr (M/s?) Zona Sismica agr (m/s?)

1.1 2,5 21 2,5

1.2 2,0 2.2 2,0

1.3 1,5 2.3 1,7

1.4 1,0 24 1,1

15 0,6 25 0,8

1.6 0.35 - -

Relativamente aos efeitos geoldgicos locais o EC8 considera os tipos de terrenos indicados na

Tabela 3.3 para definicdo dos espectros de resposta elasticos a utilizar em cada Zona Sismica.
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Tabela 3.3 - Tipos de Terreno (EC8)

:rr(ieefegce) Descrigcao do perfil litoestratigréafico (\r):/aso) Nspt cu (kPa)
A Roch,a ou outra formagéo_geolégica de t‘ipo rochlo_so, que inclua, > 800 ) )
no méximo, 5 m de material mais fraco a superficie
Depdsitos de areia muito compacta, de seixo (cascalho) ou de
B argila muito rija, com uma espessura de, pelo menos, vérias 360 — 800 > 50 > 250

dezenas de metros, caracterizados por um aumento gradual
das propriedades mecénicas com a profundidade

Depdsitos profundos de areia compacta ou medianamente
C compacta, de seixo (cascalho) ou de argila rija com uma 180-360 | 15-50 | 70 -250
espessura entre varias dezenas e muitas centenas de metros

Depositos de solos nao coesivos de compacidade baixa a
média (com ou sem alguns estratos de solos coesivos moles),
ou de solos predominantemente coesivos de consisténcia mole
adura

<180 <15 <70

Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial com valores
E de vs do tipo C ou D e uma espessura entre cercade 5 m e - - -
20 m, situado sobre um estrato mais rigido com vs>800 m/s

Depositos constituidos ou contendo um estrato com pelo
s menos 10 m de espessura de argilas ou siltes moles com um <180 _ 10 — 20
! elevado indice de plasticidade (IP > 40) e um elevado teor em (indicativo)

agua

Depdsitos de solos com potencial de liquefagao, de argilas
Sz sensiveis ou qualquer outro perfil de terreno n&o incluido nos - - -
tiposA—Eou S;

O local investigado pela campanha de prospec¢éo posiciona-se nas Zonas sismicas 1.3 e 2.3,
respetivamente para as ag¢bes sismicas do Tipo 1l e Tipo 2, definindo os terrenos perfil

estratigrafico do Tipo A da classificagcao do ECS.
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4. CONDICOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

O dispositivo geolégico estabelecido interessado pela sondagem assinala a ocorréncia de
substrato atribuido ao Carbonifero, representado superficialmente pela formacao de Mira (Hwi),
A superficie estabelecem-se depositos de aterro (At) de génese contemporanea, com geometria

irregular.

Os perfis geoldgico-geotécnicos anexos ao texto esbocam graficamente o desenvolvimento
previsivel dos cortejos litologicos e do dispositivo geoestrutural investigado, apoiado na
sistematizagdo proposta neste estudo, cuja consulta devera ser considerada em complemento e

concomitantemente a leitura do texto para uma melhor compreenséo deste.

Esta sistematizacéo, cuja coluna se reproduz na Tabela 4.1, balizou 0 zonamento geotécnico
subsequente, estabelecido numa perspetiva uniformizadora e geotecnicamente coerente, sem
pretensGes de natureza académica, perspetivando Unica e exclusivamente a definicdo das

condi¢des de fundagéo a observar pelo projeto de estabilidade da estrutura.

Atente-se, porém, na circunstancia absolutamente incontornavel de a interpretacédo
experimentada traduzir tdo s6 uma aproximagéo conceptual a um dispositivo certamente mais
complexo, cujo caracter pontual das sondagens ndo permite muitas vezes abranger; fator
agravado pela intervencéo antropica que em termos de modelagdo e ocupacéo afetou a area da

intervencao. A Figura 4.1 representa o enquadramento geoldgico do local investigado.
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& Palgbirynha Yelha F276
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PQiinHeiros\! 2
1y
NRa/hot WG gmejose-:
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59, 1"! S5 ssum
g\ /e <l 7

Costa da Ga

0

FORMAGAD DE MIRA: xistos, siltitos e grauvaques finos em fleitos
Namunano A de 9 em bencasas -

decimétricas e xistos (%)

FORMAGAO DE MERTOLA: membro da Partilha das Porcas (Hpp)

Viseano g em bancadas icas e xistos: membro mv:
superior do Outeiro do Viso (Hoy) grauvaques grosseiros em bancadas ’.. 3

métricas e xistos; conglomerado intraformacional (*)
3

Figura 4.1 - Enquadramento geolégico do local em estudo (adaptado da Carta Geoldgica de Portugal,
Folha 42-C — Santiago do Cacém, a escala original.1:50 000), escala indeterminada.
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Tabela 4.1 - Coluna Litoestratigrafica local.

ESTRATIGRAFIA | Simbolo FORMAGAO LITOLOGIA

Aterro heterogéneo pedregoso em matriz
areno-siltosa.

RECENTE At Depositos de Aterro Argila silto-arenosa associando
fragmentos liticos frequentes

Xisto intensamente alterado debitando-se
em silte arenoso

Huwi ~ .
CARBONICO Formagdo de Mira Xisto compacto medianamente alterado e

muito fraturado

Superficialmente a campanha de prospec¢édo permitiu reconhecer depdsitos de aterro (At), com
espessuras aproximadas de 4,5m. Trata-se, superficialmente, de aterros heterogéneo
pedregosos com matriz areno-siltosa, inferiormente desenvolve-se depdsitos argilosos com
passagens silto arenosas muito descomprimidos.

Quando testados quanto a sua resisténcia, através de ensaios SPT, registaram valor de 3
pancadas evidenciando a tradicional debilidade geotécnica deste tipo de materiais, faz exce¢éo
0 ensaio SPT dos 1,5m que apresenta valor NSPT=60 empolado pela fracdo pedregosa do
aterro.

Atente-se, no entanto, que se exclui a possibilidade de virem a ser interferidos aterros com
espessuras superiores as referenciadas pela campanha de prospecédo, pese embora o facto de
se tratar de uma area relativamente exigua. Esta devera ser pois uma preocupacgéo latente na
caracterizacdo do dispositivo geotécnico em presencga, necessariamente alargada a fase de
obra, porguanto ndo se esgote com a apresentacéo deste relatério nem com o mais elaborado

dos planos de prospecéo geotécnica.

Inferiormente estabelece-se a formacdo de Mira (Hpr) que se caracteriza localmente pela
ocorréncia de camadas xistosas, superiormente apresentam-se intensamente alteradas
debitando-se em silte arenoso por vezes argiloso intercalado com passagens decimétricas de

xisto compacto.
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Inferiormente os xistos compactos apresentam-se medianamente alterados e muito fraturados
de tonalidades cinzento azuladas.
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5. DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

A realizacdo das sondagens geotécnicas permitiu simular as condi¢cdes geotécnicas que ocorrem
na area investigada. As sondagens referenciaram a presenca de depdsitos de aterro,
fundamentalmente argilo-siltosos, pedregosos, com espessuras aproximadas de 4,5m, nos
locais diretamente investigados. Sucede-se dispositivo carbonico caracterizado por xistos
compactos, superficialmente intensamente alterados debitando-se em siltes areno-argilosos com
fragmentos de xisto compacto e inferiormente francamente rochosos globalmente medianamente

alterado (Ws3), pese embora o facto de ter apenas interferido com o seu topo.

Equacionam-se as incidéncias geotécnicas envolvidas para a construgdo/reabilitagcdo da

estrutura em apreco, na caixa de Vale Marim situada em Sines.

Os horizontes superficiais recentes, de aterro, exibem tradicionalmente comportamento
mecanico muito condicionado, ndo exibindo caracteristicas adequadas para assento de

fundacgbes de estruturas sensiveis a assentamentos.

O dispositivo carbonifero que se sucede ocorre competente do ponto de vista geotécnico
apresentando valores de Nspr260. Caso a implantagéo da estrutura atinja a profundidade das
camadas carboniferas consideram-se, estes niveis, compativeis com a pratica de metodologia

de fundacéo direta, tensdo admissivel de 400 kPa.

A tensdo admissivel fornecida é aproximada e s6 com o objetivo de pré-dimensionamento. O
valor € estimado com base na descri¢do do log da sondagem, este valor ndo considera o tipo e
a configuracdo do carregamento, profundidade e geometria da fundagéo, tem ainda, como

pressuposto deslocamento inferior a 25mm.

Caso nédo seja possivel recorrer a uma metodologia de fundacao direta ou semi-direta, podera
ponderar-se o0 recurso a solu¢gbes indiretas, do tipo microestaca. Deverdo ser sempre
considerados encastramentos nos horizontes mais resistentes caraterizados por valores de
NspT260.

Para efeitos de pré dimensionamento, estima-se a carga axial de servico a compressao em

500kN para uma microestaca isolada com as seguintes caracteristicas:

[ Didmetro da furagdo = 200mm
[ Tubo armadura em aco N80 (tensdo de cedéncia de 560MPa)

O Diametro exterior = 88.9mm
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o Espessura de parede = 9.00mm

Encastramento no substrato carbénico (substrato xistoso): 5m

Trata-se de valores indicativos, que contemplam 1,5mm de sobrespessura (corroso).

Para efeitos de dimensionamento de fundac¢des a luz do método dos coeficientes parciais de

seguranca (EC7), sugere-se a adocdo dos parametros resistentes apresentados na Tabela 6.1,

inferidos, por correlagdo, a partir dos valores de Nspr, tendo em atencdo a respetiva
representatividade relativa.

Tabela 5.1 — Parametros Geotécnicos

Peso Angtl:ilfode Coesio Moédulo de
Tipo de volimico . N deform.
Est. interno c ,
terreno 7 , (kPa) E
(KN/m®) © (MN/m?)
Depdsitos de Aterro, por vezes
At intensamente pedregosos 18 o5 nula 5
envoltos em matriz areno-
siltosa
Xisto intensamente alterado
(W5) 21 34 15 60
Nspt=60
HMI
Xisto medianamente alterado
(W5) e muito fraturado (F4) 21 34 30 100

Este exercicio teérico fundamentou-se, ainda, em correlacdes da literatura da especialidade,

ponderando igualmente a granulometria e natureza litoestratigrafica dos terrenos geoldgicos

investigados.
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ANEXO | - PROSPECAO GEOTECNICA
Sondagens Geotécnicas: S1;
Piezdmetros: Pz-S1;



| PROSPECCAO GEOTECNICA SONDAGEM
S$1
- G l Entidade : ﬁ A
' e
7 Geocontrole \AGUAS:e
N SANTO ANDRE
Obra A ‘»'V . Grupo Aguas de Po-rwga\ . 27522
— = . Estudo Geotécnico na Caixa de Vale Marim —
Data de Inicio Equipamento Prof. Final (m) Pagina
5/7/2022 Geo-046 Comacchio GEO 601 9.05 1 de 1
Data de Fim Nivel Freatico Inclinagéo Sistema Coordenadas Cota Sondador Técnico
6/7/2022 90° PT-TM06 (ETRS89) M= -60437.147 | P= -191974.647 | Z= 15.418 Luis Dias Jorge Nunes
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0 F M T T A 0
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u R A A E c 2° Fase (30cm) U
N R T
g g ) T SIMBOLOGIA DESCRIGAO LITOLOGICA A v ENSAIOS g
A B e ¢ R " RQD. .
2 ° A i 0 ¢ de Par?gadas 2
S ISRM A (Nspt)
sl o |5 s |4 | :
E ! ISRM E
(m) A W5 W4 W3 W2 FS(E‘AF F2 | 20406080 | 1020304050 (m)
] [ s ]
] YRS TN ]
1 ﬁi_f i_f\ﬁ ] 1
E f_'\?;_'\yﬁ it B
] LA x.f},i Aterro heterogéneo pedregoso em matriz areno-siltosa, de aspecto ]
s ?_-j,:i Ll descomprimido, acastanhado. ik
1 A et ]
1 IR 1
, e ,
B 1.50 F.—" By «:E:" 100 60 .
] kL ek £k (3m ]
] T L T ]
2] RO LT 2
1 ﬁi_f i_f\ﬁ £ 1
] Al /Z; i ]
1 t T YT ]
- {} S ‘:":{'f 3 -
] iyl ]
3] |sw| |pEriird ..o . N d || |3 3]
— : R Argila silto-arenosa associando fragmentos liticos centimétricos, 0 3 —
f r'.{;rn;' ‘:rf'; ¢ muito descomprimida, castanho esverdeada. f
] T AL AT 1
] W Fﬁﬁi_j\é i3 30 cm) ]
41 | T;E‘-L?I\}. LF\:-: 4]
— R [ -"_,-'} = ]
1 r'J'—}';' 2 1
] E .;\'&-' Lﬂr Lf:.: 1
I 4.50 E N N 0 | |17 1
1 N SRR :
5] E . . (11 cm) 5]
1p o ]
qoe i
6 Xisto intensamente alterado debitando-se em silte arenoso por 6
27 6.00 " | vezesargiloso com passagens decimétricas de xisto compacto, 53 f719 60 =]
1 . castanho esverdeado. 1
4 (15 cm) E
] H ]
7 T i
E 7.50 5 100 60 .
] (9fem ]
8 8
] Xisto compacto medianamente alterado e muito fracturado, ]
] cinzento azulado. ]
9] 9.00 3 ” 100 60 9
] 9.05m- Fim de Sondagem (5m ]
10 10
Observagdes : Foi instalado piezometro hidraulico de circuito aberto.
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PROSPECGAO GEOTECNICA PIEZOMETRO
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ANEXO Il - PECA DESENHADA
Desenho N° CPG-001 - Planta de localizagcéo e Perfis Geoldgico-
Geotécnicos Interpretativos;
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