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ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO NO TERRENO ONDE SE PRETENDE CONSTRUIR A
UNIDADE DE SAUDE DA MAIA, CONCELHO DA RIBEIRA GRANDE

1 INTRODUCAO

Foi solicitado ao Laboratério Regional de Engenharia Civil (LREC), pela Direcao
Regional das Obras Publicas (DROP), um estudo geolégico e geotécnico no terreno
onde se pretende construir a Unidade de Saude da Mais, concelho da Ribeira

Grande.

Nesta sequéncia, o LREC providenciou a deslocacdo de uma equipa técnica ao
local em aprego no dia 8 de novembro do corrente ano, por forma a proceder a
realizacdo do trabalho de campo, nomeadamente a abertura de pocos de
observacgéao e a recolha de amostras com vista a sua caracterizacao em laboratério.

Os ensaios de carga com placa foram realizados no dia 29-11-2023.

Neste documento efetua-se uma descricdo, do ponto de vista macroscopico, da
constituicdo geoldégica ocorrente e sdo definidas as unidades geoldgicas e
geotécnicas de interesse. Por fim, tecem-se algumas consideracées de ambito

geotécnico.
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2 ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA

2.1 Localizacao

O terreno onde se pretende construir a Unidade de Saude da Maia situa-se na rua
do Divino Espirito Santo, concelho da Ribeira Grande, ilha de Sao Miguel (Figura
1). Importa referir que aquando da chegada ao local verificou-se que uma faixa de
terreno, com cerca de 18 m, encontra-se cultivada (Figura 1), e por este motivo ndo

foi abrangida pelo estudo geoldgico e geotécnico.

Google Earth

Figura 1 — Delimitacao, a amarelo, do terreno alvo de estudo. A vermelho demarca-se uma faixa do
terreno que se encontrava cultivada (Google Earth - 12/2023).
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2.2 Geologia e tectonica

A freguesia da Maia situa-se numa zona de transicao entre o sistema vulcanico do
Fogo e o sistema vulcanico fissural do Congro, na designada Plataforma do Norte,
uma das oito unidades geomorfolégicas definidas por Zbyszewski (1959 e 1961)

para a ilha de Sao Miguel.

Dada a presenca destes dois sistemas vulcanicos, encontra-se uma diversidade de
produtos vulcanicos, desde piroclastos pomiticos a basalticos e escoadas lavicas
de natureza basaltica. As estruturas identificadas nestes dois sistemas vulcanicos
definem uma direcdo predominante NW-SE a WNW-ESE, bem marcada pelo
alinhamento dos centros eruptivos (cones de escorias e domos lavicos) e pela
direcédo de algumas linhas de agua.

Do ponto de vista geoldgico, de uma forma genérica, no terreno de interesse foram
intersetados depdsitos de piroclastos pomiticos de queda e/ou de fluxo, com
diferentes dimensdes granulométricas (niveis de cinzas e lapilli), apresentando-se
cobertos por uma camada de solo vegetal.

A andlise de documentos histoéricos e os dados da sismicidade instrumental (e.g.,
INMG e LNEC, 1986; Nunes, 1991) 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
do Fogo e o sistema fissural do Congro evidenciam indices de sismicidade
elevados.

De acordo com Silveira (2002), que elaborou uma carta de intensidades maximas
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

grau IX (Figura 2).
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0 10 20 Km

Figura 2 — Carta de intensidades maximas historicas para a ilha de S. Miguel (Silveira, 2002). Zona

em andlise assinalada a azul.

De acordo com o Eurocddigo 8 (NP EN 1998: Parte 1 e 5), a area em analise
localiza-se na zona sismica 2.1 que adota para o valor de referéncia da aceleragao
maxima a superficie de um terreno do tipo A; a.r 2,5 m/s?. Para efeito de
configurag@o espetral, tendo em conta a geologia predominante do local, o perfil
geoldgico a considerar sera o 5, devendo, como tal, adotar-se o tipo de terreno C.
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3 TRABALHOS DESENVOLVIDOS

De acordo com o plano de trabalhos proposto pelo LREC, o referido estudo
geoldgico e geotécnico compreendeu o seguinte:

i) Abertura de oito pocos de observacao, doravante designados de P1 a
P8;
ii) Ensaios laboratoriais para identificacdo e caracterizagao geoldgica dos

materiais intersetados nos pog¢os de observacgao;
iii) Ensaios de carga com placa

iv) Interpretagédo dos resultados.

3.1 Pocos de observacao

A natureza geoldgica do terreno onde se pretende construir a Unidade de Saude

da Maia foi descrita pelo LREC a partir da execugao de oito pogos de observagao.

Para a realizacdo destes pogos recorreu-se a uma escavadora do tipo bobcat,
tendo-se atingido a profundidade maxima de 4,00 m, a partir da cota da superficie
natural do terreno. Todos os pocos foram dados por concluidos quando foi
alcancada a capacidade maxima do equipamento de escavacao. Ao longo da
abertura dos pocos nao foi detetado nenhum nivel de agua.

A localizacao dos pocos € apresentada na Figura 3 através da fotografia aérea. As
coordenadas e as profundidades alcancadas nos pocos de observagdo séo
indicadas no Quadro I.
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Figura 3 — Localizacdo, em fotografia aérea, dos pogos de observagao realizados. A vermelho

assinala-se a faixa de terreno que se encontrava cultivada, por isso fora do ambito da prospecao
(Google Earth).

Quadro | - Localizagao planimétrica e profundidade maxima alcan¢ada nos po¢os de observagao.

Profundidade

Poco n® Latitude Longitude alcancada (m)
P1 37°49'53.69"N 25°23'40.47"W 3,70
P2 37°49'52.96"N 25°23'40.33"W 3,70
P3 37°49'52.20"N 25°23'40.08"W 3,70
P4 37°49'54.03"N 25°23'39.35"W 3,80
P5 37°49'52.92"N 25°23'38.97"W 3,90
P6 37°49'51.80"N 25°23'38.66"W 3,70
P7 37°49'53.34"N 25°23'39.73"W 3,65
P8 37°49'52.26"N 25°23'39.29"W 4,00

Nos Quadros Il a IX apresenta-se a descricao litoestratigrafica do terreno ocorrente
na abertura dos pocos de observagao, acompanhada por um registo fotografico.
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Quadro Il - Descri¢do do pogo de observacao P1.

N2 Poco Prof. maxima alcan¢ada (m) Pres’enga Data de realizacao
de agua
P1 3,70 Nao 08-11-2023

Profundidades (m) Descricao geoldgica do terreno

0,00 0,30 Solo vegetal

0,30 0,80 Solo castanho areno-siltoso

0,80 1,15 Nivel de pedra-pomes, muito fina, de cor amarelada

1,15 2,50 Solo castanho silto-arenoso

2,50 3,70 Solo acinzentado areno-siltoso, por vezes com pequenos liticos

> 3,70 Solo acinzentado silto-arenoso

Observagoes: Recolha de amostras aos 3,50 m.
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Quadro lll - Descri¢cdo do pogo de observagao P2.

N2 Poco Prof. maxima alcan¢ada (m) Pres’enga Data de realizacao
de agua
P2 3,70 Nao 08-11-2023

Profundidades (m) Descricao geoldgica do terreno

0,00 0,40 Solo vegetal

0,40 1,30 Solo castanho areno-siltoso

1,30 1,60 Nivel de pedra-pomes, muito fina, de cor amarelada

1,60 3,70 Solo castanho silto-arenoso

Figura 5 — Vista do P2.
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Quadro IV - Descri¢cdo do pogo de observacao P3.

. Presenca L
N2 Poco Prof. maxima alcancada (m) ] Data de realizacao
de agua
P3 3,70 Nao 08-11-2023

Profundidades (m)

Descricao geoldgica do terreno

0,00 0,40 Solo vegetal
0,40 1,30 Solo castanho areno-siltoso
1,30 1,60 Nivel de pedra-pomes, muito fina, de cor amarelada
1,60 3,70 Solo castanho silto-arenoso
> 3,70 Solo cinzento areno-siltoso
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Quadro V - Descricao do pogo de observacao P4.

N2 Poco Prof. maxima alcan¢ada (m) Pres’enga Data de realizacao
de agua
P4 3,80 Nao 08-11-2023

Profundidades (m) Descricao geoldgica do terreno

0,00 0,40 Solo vegetal

0,40 0,80 Solo amarelado silto-arenoso

0,80 1,50 Solo castanho areno-siltoso

1,50 1,75 Nivel de pedra-pomes, muito fina, de cor amarelada

1,75 3,80 Solo castanho silto-arenoso

Observagoes: A 1,20 m de profundidade procedeu-se a determinagao do peso volumico in situ.

tiey o

Figur 7 _ Vista do P4.
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Quadro VI - Descricdo do pogo de observacao P5.

. Presenca L
N2 Poco Prof. maxima alcancada (m) ] Data de realizacao
de agua
P5 3,90 Nao 08-11-2023

Profundidades (m)

Descricao geoldgica do terreno

0,00 0,30 Solo vegetal

0,30 0,65 Solo amarelado silto-arenoso

0,65 1,40 Solo castanho areno-siltoso

1,40 1,75 Nivel de pedra-pomes, muito fina, de cor amarelada
1,75 3,90 Solo castanho silto-arenoso

Figura 8 — Vista o P5.
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Quadro VII - Descri¢do do pogo de observacéo P6.

. Presenca L
N2 Poco Prof. maxima alcancada (m) ] Data de realizacao
de agua
P6 3,70 Nao 08-11-2023

Profundidades (m)

Descricao geoldgica do terreno

0,00 0,45 Solo vegetal

0,45 0,70 Solo amarelado silto-arenoso

0,70 1,60 Solo castanho areno-siltoso

1,60 1,90 Nivel de pedra-pomes, muito fina, de cor amarelada
1,90 3,70 Solo castanho silto-arenoso

4
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Quadro VIII - Descrigao do pogo de observagao P7.

N2 Poco Prof. maxima alcan¢ada (m) Pres’enga Data de realizacao
de agua
P7 3,65 Nao 08-11-2023

Profundidades (m) Descricao geoldgica do terreno

0,00 0,40 Solo vegetal

0,40 1,30 Solo castanho silto-arenoso

1,30 1,60 Nivel de pedra-pomes, muito fina, de cor amarelada

1,60 3,15 Solo castanho areno-siltoso

3,15 3,65 Solo castanho acinzentado silto-arenoso

se a determinagao do peso volumico in situ.

—

Observagoes: Recolha de amostra aos 1,20 m e aos 3,00 m. A 1,00 m de profundidade procedeu-

Figura 1‘0 — Vista do P7.
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Quadro IX - Descri¢cdo do pogo de observacao P8.

N2 Poco Prof. maxima alcan¢ada (m) Pres’enga Data de realizacao
de agua
P8 4,00 Nao 08-11-2023

Profundidades (m) Descricao geoldgica do terreno

0,00 0,35 Solo vegetal

0,35 0,70 Solo amarelado silto-arenoso

0,70 1,60 Solo castanho areno-siltoso

1,60 2,00 Nivel de pedra-pomes, muito fina, de cor amarelada

2,00 4,00 Solo castanho silto-arenoso

do P8.

Figura i1 - Vista
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Na Figura 12 apresenta-se uma vista geral da localizacdo dos 8 pogos
observacéo realizados.

Figura 12 — Vista geral os 8 pocos de observacao realizados.
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3.2 Ensaios laboratoriais

Foram recolhidas trés amostras representativas para caracterizacdo em
laboratério, através da realizacao de ensaios de identificacdo. As amostras foram
obtidas nos pocos P1 (1 amostra) e P7 (2 amostras). O peso volumico in situ foi
determinado nos pocos P4 (1,20 m) e P7 (1,00 m), na mesma litologia. No Quadro
X apresenta-se a listagem dos ensaios laboratoriais realizados e respetivos

documentos normativos.

Quadro X - Documentos normativos de referéncia para os ensaios laboratoriais realizados.

Ensaio Laboratorial Documento Normativo
Classificagao unificada de solos ASTM D 2487-00
o
% Analise granulométrica LNEC E 239
E—, Limites de consisténcia NP 143
% Teor em agua NP 84
o
3 Densidade das particulas sélidas NP 83 / NP 581
]
Peso volumico in situ Procedimento interno

No Quadro Xl apresentam-se os resultados obtidos nos ensaios de identificagao

realizados, para cada amostra.

Quadro Xl - Resultados obtidos nos ensaios de identificacéo.

Andlise Limites de Classificac
Amostra  Pogo w granulométrica (%) Consisténcia (%) CEEACEET)
ne (Prof) @S (%) Si Unificada
Casc. Arela Aot LL LP IP Revista
rgila
P1 SM — Areia
39894 1,83 52,1 16,3 51,0 32,7 NP NP NP siltosa com
(3,50 m)
cascalho
39891 P7 254 405 21 466 513 NP NP Np  ML-Silte
(1,20 m) arenoso
39893 Pr 260 530 121 580 299 NP NP Np  SM-Area
(3,00) siltosa
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Em anexo encontram-se os boletins de ensaio referentes aos ensaios laboratoriais

realizados.

O peso volumico in situ foi determinado para as duas amostras recolhidas. Este
parametro foi obtido através de amostradores cravados no terreno, com a aplicacédo
de um procedimento interno do LREC, tendo sido alcancados os resultados
apresentados no Quadro XII.

Quadro XllI - Peso volumico in situ.

- Peso
Amostra Poco ':]Esrﬁgglrt:‘rgé?g volumico
n? (Prof.) (g/cm?) seco médio
9 (g/cm?d)

P4

-- (1,2 m) 1,340 0,960
P7

39891 (1,00 m) 1,135 0,820

Tendo em consideracédo o peso volumico in situ, a densidade das particulas (que
para o P4 assumiu-se ser a mesma que o P7, pois trata-se do mesmo material) e
as relagbes massa/volume do solo (Aysen, 2005), é possivel determinar um
conjunto de parametros fisicos do material como, por exemplo, a porosidade, o
indice de vazios e o grau de saturacao, entre outros (Quadro XIII).
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Quadro XIll - Propriedades fisicas.

Tepr em volrgrfl?co vollagr?l?co Den:;(:ade Voly[ne i Vqun_1e Volyme Inche Porosidade e df’ AR Tl T(;(;ru(:m vollagr?l?co
SR agl:a humido seco particulas SO|-Id0§ <3 ‘[az";s <3 f'g”‘;‘ vazios n - (%) satu_rag; ao sa_turados saturado submerso
w (%) yh - (KN/M) ys - (kN/m®) Gs Vs-(m3 Vv-(m3) Vw-(md e Sr - (%) Ysat - (KN/m?) Weat - (%) Yaub - (g/cm?)
Yd/\ﬁ :w) Vs=ys/(Gsyw)  Vv=1-Vs V\‘(”S/S(\: e=W/Vs n=e/(1+e) Sr=Gsw/e ysat=yw(Gst+e)/(1+e) Wsat= VV/YS  Ysub=Ysat-Yw
P4 (1,20m)-1 37,60 12,70 9,23 2,54 0,36 0,64 0,35 1,75 63,66 54,51 15,60 6,90 5,60
P4 (1,20m) -2 40,40 14,10 10,04 2,54 0,40 0,60 0,41 1,53 60,46 67,10 16,09 6,02 6,09
Média 39,00 13,40 9,64 2,54 0,38 0,62 0,38 1,64 62,06 60,81 15,84 6,46 5,84
39891 - 1 36,60 11,90 8,71 2,54 0,34 0,66 0,32 1,92 65,70 48,53 15,28 7,54 5,28
39891 -2 40,20 10,80 7,70 2,54 0,30 0,70 0,31 2,30 69,67 44,45 14,67 9,04 4,67
Média 38,40 11,35 8,21 2,54 0,32 0,68 0,31 2,11 67,69 46,49 14,98 8,29 4,98
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3.3 Ensaios de carga com placa

O presente trabalho incluiu também a execucao de ensaios de carga com placa, os
quais visaram, fundamentalmente, a caracterizacéo in situ da deformabilidade do

solo. No total, foram realizados 2 ensaios de carga: o EC1 e o EC2.

Os ensaios de carga com placa foram realizados nas proximidades dos pogos P1
e P6, a cerca de 1,2 m e 1,0 m de profundidade, respetivamente. As formacdes
caracterizadas correspondem ao solo castanho silto-arenoso e areno-siltoso

respetivamente.

Os ensaios de carga com placa foram realizados de acordo com o estabelecido na
norma BS 1377-9:1990. O ensaio consiste na aplicacdo de uma forca estatica,
sucessivamente crescente (por patamares), sobre uma placa circular rigida com
dimensdes adequadas, registando-se o0s correspondentes assentamentos medidos
sobre a mesma. Em cada patamar a carga é mantida constante até a estabilizacao

dos assentamentos.

Como meio de reacdo utilizou-se uma retroescavadora, de modo a permitir a
aplicacdo da forca pretendida na placa. A deformagédo do solo foi medida com
recurso a 3 defletdmetros, posicionados de forma igualmente espacada na placa
de ensaio, em relacdo a uma estrutura de referéncia apoiada no terreno em trés

pontos devidamente afastados da zona de aplicacao da forca.

A cota da realizagdo do ensaio, a superficie do terreno foi previamente regularizada,
tendo-se procedido, quando necessario, ao espalhamento de uma fina camada de
areia (0-1 cm), com o objetivo de regularizar o terreno de fundagdo, de modo a
garantir o contacto da totalidade da superficie da placa com o terreno.

A aplicacao da carga foi efetuada em incrementos a que correspondem escalbes
de tensdo de 50 kPa. Os incrementos foram aplicados apés a estabilizacao das

deformacgdes no patamar de tensao anterior. Apds a obtencao da tensdo maxima
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definida para o ensaio, procedeu-se a descarga por patamares, registando-se as
deformacgdes recuperadas em cada um. De seguida, efetuou-se novo ciclo de carga
e descarga, registando-se os respetivos valores obtidos.

Devido a limitacdo dos meios de reacao disponiveis para aplicacdo de forga no
terreno e o tipo de litologia intersetada, utilizou-se a placa de 30 cm de didmetro
nos ensaios realizados. Neste ensaio, o resultado reflete tdo somente o
comportamento da camada superficial do material subjacente a placa, com uma
espessura de duas a duas vezes e meia o didmetro da mesma. Deste modo, os
ensaios realizados espelham apenas o desempenho do solo até uma profundidade
de 0,60 m a 0,75 m, abaixo da cota de ensaio.

Os resultados dos ensaios de carga efetuados sdo apresentados graficamente
numa curva tensao/deformagéo nos relatérios de ensaio (em anexo). A partir
desses resultados sdo ainda apresentados os médulos de deformabilidade
secantes, calculados para a tensdo maxima aplicada em cada ciclo de

carga/descarga, para a trajetoria de carga e para a trajetéria de descarga.

Para aléem desses valores, € apresentado nos relatérios de ensaio, apenas com
carater indicativo, o valor da capacidade de carga recomendado, o qual é estimado
a partir de correlacées concebidas para obras rodoviarias.

Ressalva-se que o valor da “capacidade de carga” nao representa a tensado de
rotura do solo, mas sim um valor limite para a tensédo de contacto das fundacdes,
com o intuito de assegurar um melhor desempenho das construcbes. A este
propésito, frisa-se que, atendendo a que se trata de um valor empirico destinado a
obras rodoviarias, a sua validade sera maior junto de edificios de pequeno porte
que possuam elementos de fundagao de dimensdes reduzidas e semelhantes entre
si, transmitindo cargas ao solo de uma forma homogénea. Deste modo, com o0s
valores da capacidade de carga indicados, pretende-se que a gama de
deformagdes alcancadas pela estrutura seja compativel com o seu normal

funcionamento.
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No Quadro X1V apresentam-se os mddulos de deformabilidade secantes calculados
para a tensdo maxima aplicada na trajetéria de carga dos dois ciclos de
carga/descarga, bem como a média dos médulos calculados para a trajetéria de

descarga.

Quadro XIV - Médulo de deformabilidade secante na trajetoria de carga e descarga.

Modulo Deformabilidade Secante

Trajetoria de

Ensaio Diametro Trajetoria de Carga descarga
da Placa
12 Ciclo 22 Ciclo Média
(mm) (MPa) (MPa) (MPa)
(pr§>(<31P1) 300 4,2 10,5 30,5
(pr§f2P6) 300 7,3 10,1 18,9

Estes resultados mostram que no 1° ciclo de carga ocorreram deformacdes
permanentes significativas, com modulos de deformabilidade muito modestos,
entre 4,2 e 7,3 MPa. Este comportamento era expectavel atendendo a que se trata
de solos geologicamente muito recentes, por serem superficiais, € que nunca foram
sujeitos a estados de tensdo que tenham superado o peso préprio dos estratos
sobrejacentes. Os resultados das trajetérias de descarga mostram, como esperado,
valores de moédulo de deformabilidade mais elevados, tendo-se alcancado valores
médios na ordem dos 18,9 e os 30,5 MPa, para o EC2 e EC1, respetivamente. Com
efeito, com a aplicagéo do primeiro ciclo de carga, o material adensou devido a uma
reducao dos vazios (compactacao), e mesmo com a expulsdo de alguma agua dos

poros (consolidacéo), passando a exibir um desempenho claramente superior.
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4 CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOTECNICA: RESULTADOS
OBTIDOS

Com base na observacgéao dos pocos realizados, pode considerar-se que o terreno
em questado é constituido, até as profundidades prospetadas, por duas formacdes

geoldgicas:
C1 - Solo vegetal

C2 - Piroclastos de queda e/ou de fluxo de natureza pomitica

Unidade geoldgica C1 — Solo vegetal

No geral, sao solos areno-siltosos com raizes. Nao denotam plasticidade quando
humidos e apresentam tons acastanhados. Esta unidade foi intersetada em todos
0s poc¢os de observacdo, com espessuras variaveis entre os 0,30 m e os 0,45 m.

Unidade geoldgica C2 - Piroclastos de queda e/ou de fluxo

A unidade geoldgica-geotécnica C2 corresponde a depdsitos piroclasticos
pomiticos (DPP). Esta unidade foi observada em toda a profundidade dos pocos de
observacgao. Correspondera por isso, ao solo de fundagao dos edificios a construir

neste terreno.

Estes depdsitos piroclasticos pomiticos castanhos amarelados, areno-siltosos, ou
silto-arenosos apresentam uma intercalagdo de um nivel de pedra-pomes,
geralmente com granulometria fina, de cor amarelada, com espessura variavel
entre 0s 25 e 0s 40 cm. A profundidades superiores aos 3 m observou-se que estes
depdsitos assumiam uma cor castanho acinzentada. No conjunto, este deposito de
piroclastos pomiticos apresenta uma espessura que variou entre mais de 3,25 m
(nos P6 e P7) e mais de 3,65 m no P8. Estes solos ndo apresentam plasticidade

quando hamidos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi solicitado ao Laboratério Regional de Engenharia Civil, pela Direcao Regional
das Obras Publicas, a realizacdo de um estudo geol6gico e geotécnico para apoio
a construcao da Unidade de Saude da Maia, concelho da Ribeira Grande, na ilha

de Sao Miguel.

O estudo geoldgico e geotécnico compreendeu a caracterizacao geoldgica através
da execucgdo de pocos de observacao e da realizacao de ensaios laboratoriais e de

campo.

A abertura de oito pocos de observagdo permitiu identificar duas unidades
geoldgicas e geotécnicas: C1 — Solo Vegetal, C2 — Piroclastos de queda e/ou de

fluxo de natureza pomitica

A unidade geoldgica e geotécnica C1 (solo vegetal) € superficial. Pelas suas
caracteristicas, e pelo acima referido, ndo é adequada para servir de terreno de
fundacao, pelo que deve ser removida.

Atendendo a expressao da unidade geolégica e geotécnica C2, que consiste em
piroclastos de queda e/ou de fluxo, de natureza pomitica, areno-siltosos ou silto-
arenosos, esta devera corresponder ao solo de fundacao da Unidade de Saude da
Maia. Tendo em conta a juvenilidade deste material a escala geoldgica, e o0 ensaio
de carga realizado, as tensdes admissiveis para este material, sem qualquer tipo
de tratamento, deverao situar-se, no maximo, nos 50 kPa, devendo, nessa situacao,

assumir-se como modulos de deformabilidade valores em torno dos 4 MPa.

Caso se pretenda incrementar as tensées admissiveis, sera necessario recorrer a
medidas de reforco e/ou melhoramento do terreno. Uma alternativa possivel
consiste na substituicdo da formacédo C2, na espessura de cerca de 60 cm, abaixo
da cota das fundagdes, por um material mais competente (e.g. bagacinas - material
natural abundante nailha de S. Miguel), devidamente compactado. Estes materiais,

mesmo sem tratamento, de um modo geral, ttm um bom desempenho como
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material de aterro e, se devidamente compactados, podem apresentar tensées
admissiveis na ordem dos 250 kPa.

O solo natural, a cota a partir da qual sera realizado o aterro, devera ser estabilizado
com recurso a um compactador. Esta medida permite um ligeiro melhoramento da
capacidade de carga do aterro a construir. Apds este processo, na interface do
terreno natural e o aterro devera ser colocada uma manta geotéxtil para nao ocorrer

a contaminacgéo do aterro, por parte do solo natural.

No final da execucéo do aterro deverao ser executados ensaios de carga com placa

de modo a determinar o comportamento do aterro.

No que diz respeito a escavabilidade das formagdes existentes, estas poderao ser
removidas com o recurso a meios mecanicos correntes (e.g., retroescavadoras, pas

escavadoras, etc.).

Finalmente, de referir que até as profundidades alcancadas na prospecao nao foi
detetado nenhum nivel de agua.
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ANEXOS

Boletins de ensaio
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Ensaios de carga com placa — Amostra 39911

- Boletim n?1174/2023 — Ensaio de carga com placa
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Este Relatério de Ensaio s pode ser reproduzido na integra.

REGIAO AUTONOMA DOS AGORES

SIELS R A e
sl A GICHN

BRI

LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

SERVICOS DE NATUREZA LABORATORIAL
Unidade Laboratorial de Geotecnia

Boletim n°.
Emitido em
FUTURAS Pagina

Visto

0] Diret}aﬁ LREC

Francisco S. Fernandes

Requerente Diregéo Regional das Obras Publicas

Morada Largo do Colégio n.°4, 9500 Ponta Delgada

Obra SEM OBRA ASSOCIADA

V/Referéncia N/Ref n°. 1712/23 Proc. n°. 541

Ensaio de Carga com Placa
BS 1377-9:1990
Identificagao do Ensaio

Amostran.®. 39911 |Ref. Externa: | Provete n.°: 139911.1
Local de Ensaio: Maia Data defﬂggqo 24/05/2022
Material Ensaiado: Solo Teor em Agua:

Resultados do Ensaio

Placa de Ensaio: 30 cm

Patamar de Carga 1 2 3 | 4 | 5 6 7 8 9

Tens3o na Placa (kPa)| 0,0 | 50,1 [101,7 1518!2020 101,7] 50,1 [ 0,0 | 50,1 [101,7]151,8
Deformacgdo Média | (mm) | 0,00 | 0,829 2,844 | 6,048 | 12,03 | 12,02 | 11,97 | 10,51 | 10,81 11,46 | 12,38
Patamar de Carga 12 13 14 15 i 16 17 18 19 20 21 22
Tensao na Placa (kPa) [ 202,0| 101,7| 50,1 | 0,0

Deformagao Média | (mm) | 15,37 | 15,35 | 15,30 | 13,511 | ,

Patamar de Carga 23 24 25 26 27 28 29 30 | 31 32 33
Tensé&o na Placa (kPa) j i

Deformagao Média | (mm)| R |

Ensaio de Carga com Placa de 30 cm

200 T —— A

150 // /3/

™

o

3

o

8 100 /

c

o

=

50 ¢ /
04 : A
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
Deformagao (mm)
Pa
Méd. Sec. (Traj. Carga-Tens. Max.): 1°Ciclo-4,2MPa e 2°Ciclo-10,5MPa
Méd. Sec. (Traj. Desc.-Tens. Max.): 1°Ciclo-33,6MPa e 2°Ciclo-27,4MPa
Correlagbes de Casagrande - CBR 2,2 % - Capacidade de Carga 51,8 kPa
Observacdes
Pogo 1 - Prof. 1,20 m
Modelo: LREC GT EC01-03 - Rev. 00
gl i ‘ Visto
/O/Iecnnso de Laboratorio ®o Responsé J Técmco da UL O Diretor de Servigos
VA o oUeevo
runo Miguel Cabral F|l| Marques Eng. Ana Malheiro, Dra.

Rua de Séo Gongalo, s/n * 9500-343 Ponta Delgada - Tel: +351 301 500 * Fax: +351 296 654 109/183 E-mail: Irec@azores.gov.pt
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Ensaios de carga com placa — Amostra 39911

- Boletim n?1175/2023 — Ensaio de carga com placa
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Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido na integra.

% Boletim n°. 1175
11/12/2023

Emitido em
REGIAQ AUTONOMA DOS AGORES 0
GIONAL DO TURISIHID, MOBILIDADE § INFRAESTEUTURAS Pagina 1de 1

FRISRY -
W‘@ | — Visto
O Diretor REC
- ®

LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
SERVICOS DE NATUREZA LABORATORIAL

Unidade Laboratorial de Geotecnia Francisco S. Fernandes
Requerente Diregdo Regional das Obras Publicas
Morada Largo do Colégio n.°4, 9500 Ponta Delgada
Obra SEM OBRA ASSOCIADA
V/Referéncia N/Ref n°. 1712/23 Proc. n°. 541

Ensaio de Carga com Placa
BS 1377-9:1990
Identificagao do Ensaio

Amostran.®. 39911 Ref. Externa: | Provete n.°: 139911.2
Local de Ensaio: Maia ‘ 7 ~ |Data de Ensaio: - 24/05/2022
Material Ensaiado: Solo Teor em Agua:

Resultados do Ensaio
Placa de Ensaio: 30 cm

Patamar de Carga 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tenséo na Placa (kPa)| 0,0 | 50,1 | 101,7|151,8]202,0]101,7 50,1 0,0 | 50,1 | 101,7| 151,8
_Deformagdo Média | (mm) | 0,00 | 0,945 | 1,805 | 3,208 | 7,015 | 6,472 | 3,527 3,476 4,911 5,642 8,093
Patamar de Carga 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Tensao na Placa (kPa) [ 202,0| 101,7 | 50,1 0,0
_Deformagéao Média | (mm) | 8,522 | 8,508 | 8,461 | 6335 T T
Patamar de Carga 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
TensGonaPlaca | (kPa)| | | I I .
Deformagdo Média | (mm) \ \ | \

|

200 1
/

L~ /

150 - ot :

100 of

Tensao (kPa)

(8)]
o
I

ef

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

(@]
O—

Deformagao (mm)

Pa
Maod. Sec. (Traj. Carga-Tens. Méx.): 1°Ciclo-7,3MPa e 2°Ciclo-10,1MPa
Méd. Sec. (Traj. Desc.-Tens. Max.): 1°Ciclo-14,4MPa e 2°Ciclo-23,3MPa
Correlagdes de Casagrande - CBR 2,6 % - Capacidade de Carga 55,9 kPa

Observacoes

Pogo 6; Prof. 1,00 m
Modelo: LREC GT EC01-03 - Rev. 00
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- Bruno Miguel Cabral / FilipWarques, Eng. Ana Malheiro, Dra.
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P1 (Prof. 3,50 m) - Amostra n2 39894

- Boletim n?1139/20283 - Classifica¢ao de solos unificada revista

- Boletim n?1137/2023 — Analise granulométrica por peneiracdo humida
- Boletim n?1138/2023 — Determinacao dos Limites de Consisténcia

- Boletim n?1136/2023 — Determinacao do teor em agua

- Boletim n?1146/2023 — Determinacao da densidade das particulas
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Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido na integra.

Boletim n°. 1139

) ) Emitido em 16/11/2023
REGIAO AUTONOMA DOS ACORES A7
SECRETARIA REGICNAL DO TURISMO, MOBILIDADE E INFRAESTRUTURAS Pagina 1de1
‘“’{ﬁ e Visto
I I? s O Diretor do kREC
& ,)...‘f:""’f,
__ LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL ) \
DIRECAO DE SERVICOS DE GEOTECNIA, SUSTENTABILIDADE E PROSPECCAO ' 4
Unidade Laboratorial de Geotecnia Franciscg S. Fernandes
Requerente Diregéo Region.al das Obras Publicas
Morada Largo do Colégio n.°4, 950