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1. INTRODUGAO

O presente relatério diz respeito ao Estudo Geotécnico inerente ao projeto “Ampliagdo e Remodelagdo da Escola
EB1 dos Correios”, a levar a cabo pela C. M. de Vila do Conde na Rua Dr. Anténio Andrade, no centro urbano de Vila
do Conde.

O objetivo da presente campanha consistiu em proceder ao reconhecimento (identificagdo lito-estratigrafica e
caracterizagdo geotécnica) dos terrenos a afetar pelo projeto, com destaque para a avaliagdo das caracteristicas
geoldgico-geotécnicas das diversas formagdes atravessadas, de modo a fornecer a Equipa Projetista parametros
geomecanicos Uteis & avaliagdo das condi¢des de escavabilidade do terreno e dimensionamento das estruturas de

contengdo e fundagéo integrantes do futuro equipamento escolar.
Os trabalhos de prospecao desenvolveram-se nos dias 8 e 9 de Setembro de 2017.

No presente relatorio descrevem-se os trabalhos realizados, apresentam-se os resultados obtidos e referem-se as

respetivas consideragdes finais e recomendacdes.

2. ESPECIFICAGOES TECNICAS

2.1. Melos HUMANOS

De modo a garantir o cumprimento das exigéncias inerentes as caracteristicas da obra, a GEOPROLIFERO, LDA

contou com uma equipa técnica constituida pelos seguintes elementos:

Categoria Funcao

1 Gedlogo/ Eng.® Geotécnico Diregao técnica da obra;
Classificagdo de amostras;
Elaboracao do relatério interpretativo final.

Chefe de equipa;

1 Sondador Operador de sonda.

1 Auxiliar de Sondador Apoio ao equipamento;
Acondicionamento das amostras;
Serventias diversas.

Tabela 1 - Meios Humanos afetos a obra
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2.2. EQUIPAMENTOS

Para a execugéo dos furos de sondagem, recorreu-se a uma perfuradora

hidraulica de rastos da marca EDECO T30, a uma coluna de revestimento
@98mm e a uma coluna de varas do tipo BWY acoplada a amostradores
de parede simples (B101) e de parede dupla T2-76 a T2-66 (vulgo
“caroteiros”), munidos de coroas de prismas de tungsténio efou

diamantadas, de acordo com as caracteristicas dos terrenos a perfurar.

Figura 1 - Equipamento EDECO T30

3. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO E TECTONO-SiSMICO

3.1. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA REGIONAL

De acordo com a cartografia geologica editada pelos Servicos Geoldgicos de Portugal, os terrenos abrangidos pela
presente campanha de prospecdo, encontram-se englobados no seio de extensa mancha intrusiva de natureza

granitica. Trata-se de um granito de grédo médio, alcalino, de duas micas, com significativa expressao regional.

Acdes de metamorfismo tardi a pos-tectonicas atuantes sobre o macigo granitico, levaram ao surgimento de litologias

gnaissicas intersectando (ainda que pontualmente) o corpo igneo.

Aspetos tais, como deformagéo textural, ou a presenga de alternancias de facies migmatiticas de gréo fino e aspeto
sacardide, sdo igualmente o resultado da atuagdo do campo de tensbes de metamorfismo sobre as rochas

preexistentes.

No caso particular do terreno em estudo, sobrepondo-se ao “bed-rock”, verifica-se a ocorréncia de sequéncia detritica
de indole sedimentar, referente a depositos de praias antigas, constituida por areias médias contendo abundante seixo

rolado. Sobre esta dltima, localmente, assenta possante plataforma de aterro de regularizagéo superficial.
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Figura 2 - Excerto da Carta Geoldgica de Portugal — sem escala

3.2. TECTONICA

A unidade Hercinica da Peninsula Ibérica é caracterizada pela existéncia de
varias Zonas Geotectonicas, com caracteristicas paleogeogréaficas, tectdnicas e
lito-estratigraficas distintas, dispostas paralelamente as linhas estruturais da
Cadeia (Julivert & col. 1974).

A 4rea em estudo situa-se na designada ZONA CENTRO-IBERICA, nas
proximidades do contacto com a ZONA DE OSSA-MORENA.

Figura 3 - Esquema tectono-estratigrafico
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3.3. SISMICIDADE

Tendo em conta o “Regulamento de Seguranca e Agbes para v ;‘.:‘:_":_1
Estruturas de Edificios e Pontes” (RSA), o terreno em estudo N
enquadra-se na zona de menor risco sismico do territdrio nacional, a o B

designada ZONA D.

Figura 4 - Carta de zonamento do risco sismico (RSA)

De acordo com a Carta de Intensidades maximas observadas em Portugal, entre 1901 e 1972 e a Carta de Magnitudes
maximas expectaveis para um periodo de retorno de 100 anos, espera-se que estes valores sejam da ordem de VI
(escala de Mercalli) e 5 a 5.5 (escala de Richter).

|
a
b=
E
»l
Intensidade Sismica '-H;-_'
I Intensidade maxima 4
B Intensidade maxima 5 F
B Intensidade maxima &
Bl Intensidade maxima 7 I
B Intensidade maxima 2
Bl Intensidade maxima 9 3 o
Bl Intensidade maxima 10 S i laclc Tatsl
1 | 1 1 1 1 1 L _i
-1a -9 -a -1 -]
Figura 5 - Carta de intensidades sismicas maximas, observadas em Portugal Figura 6 - Carta de isolinhas expectaveis de magnitudes
entre 1901 e 1972 sismicas, para um periodo de retorno de 100 anos
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Atendendo ao estudo levado a cabo por OLIVEIRA (1977) e para um periodo de retorno de 1000 anos, esperam-se

aproximadamente 0s seguintes valores maximos, para os diversos pardmetros sismicos:

= Velocidade de propagacao,

= Aceleracdo sismica,

= Deslocamento,

6a10cm/s
75 a 90 cm/s?
2ad4cm

\
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Figura 7 - Carta de velocidades maximas, aceleracdes e deslocamentos, para um periodo de retorno de 1000 anos

A figura 3 apresentada, designada por “Esquema tectono-estratigrafico”, expressa bem a interdependéncia 6bvia entre

tectonica e sismicidade, fazendo sobressair os principais enquadramentos geotectdnicos que afetam Portugal

continental, assim como as estruturas geoldgicas a eles associadas.
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4. TRABALHOS REALIZADOS

4.1. SONDAGENS

A presente campanha contava inicialmente com a realizagdo de 8 sondagens
de prospecao geologico-geotécnica. Contudo, devido a limitagdes de acesso a
alguns dos pontos de prospecao, apenas foi possivel levar a cabo a realizagao

de 4 sondagens.

O dimensionamento da campanha de prospegéo foi realizado pelo Cliente,

atendendo as especificagdes do Caderno de Encargos de Projeto.

Figura 8 - Coluna de perfuragdo montada

no equipamento

FURAGAO COM REVESTIMENTO METALICO EM SOLOS, MATERIAIS COM COMPORTAMENTO DE SOLO E
ROCHA BRANDA

De modo a garantir a verticalidade da sondagem, a mesma foi iniciada

AMOSTRADOR B101

prismas de tungsténio. Esta perfuragdo atingiu 1.50 metros de profundidade,

possibilitando a realizagéo do primeiro ensaio SPT.

Posteriormente a perfuragdo foi continuada a rotagdo com recurso a colunas de
revestimento metalicas munidas de sapata de metal duro. Este método aplica-se no
atravessamento de solos ou materiais com comportamento de solo e rocha branda,
sendo os avangos conseguidos mediante a ligagao sucessiva de colunas de revestimento
metélicas @ 98mm, até se atingir as profundidades pretendidas. Em caso de dificuldade de

progressdo no avango das colunas, recorre-se ao auxilio de trialeta de 3"1/4 para

desagregacao do material e sua remogao.
As manobras tiveram um comprimento de cerca de 1,50 metros, com interrupgdes para a realiza¢éo de ensaios SPT.

Uma bomba TRIDO de 3 pistons de acionamento hidraulico, promove a subida do material desagregado até a superficie

(boca).
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FURAGAO COM RECUPERAGAO CONTINUA DE AMOSTRA

Neste tipo de furagdo recorreu-se a uma coluna de varas do tipo

BWY acopladas a amostrador de parede dupla @ 76mm/ 66mm,

munido de coroa de prismas de tungsténio e/ou diamantada de

composicao e dureza adequadas ao tipo de terreno a “carotar’.

Na furacdo a rotagdo com recuperagao continua de amostra, as manobras tiveram um comprimento [ pwe

de 1,5 metros, sendo os avangos conseguidos pela acoplagao sucessiva de varas a coluna.

No final de cada manobra procedeu-se a extragdo do amostrador de parede dupla e

conveniente retirada da amostra.

Uma vez colhida a amostra, esta foi imediatamente acondicionada na respetiva caixa

identificada, de modo a possibilitar a sua posterior classificagdo nas melhores condigdes.

Na tabela seguinte, resumem-se as principais caracteristicas referentes as sondagens.

AMOSTRADOR TIPO T2

s

foundstion bottom

Nas pecas desenhadas em Anexo, apresenta-se a planta de localizagdo dos trabalhos de prospegéo.

Coordenadas e cota “relativas” Comprimento (m)
Sondagem Cota Trado-oco Inclin. Enss;iros
M P “relativa” da
boca (solos)
S1 (indefinido por inexisténcia de levantamento topografico) 7.50 Vertical 5
S2 (indefinido por inexisténcia de levantamento topografico) 750 Vertical 5
S3 ELIMINADA DEVIDO A INEXISTENCIA DE ACESSOS PARA A MAQUINA
S4 ELIMINADA DEVIDO A INEXISTENCIA DE ACESSOS PARA A MAQUINA
S5 (indefinido por inexisténcia de levantamento topogréfico) 1.50 Vertical 1
S6 (indefinido por inexisténcia de levantamento topografico) 750 Vertical 5
S7 ELIMINADA DEVIDO A INEXISTENCIA DE ACESSOS PARA A MAQUINA
S8 ELIMINADA DEVIDO A INEXISTENCIA DE ACESSOS PARA A MAQUINA
TOTAL:  24.00m 16 un

Tabela 2 - Caracteristicas das sondagens

Apbs a concluséo dos trabalhos de campo, seguiu-se a fase de descrigio/caracterizagdo das amostras e interpretacdo

dos dados. Durante esta etapa, construiram-se os perfis individuais (log’s) das sondagens, os quais sdo apresentados

em Anexo.
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4.2. ENSAIO DE PENETRAGAO DINAMICA - SPT

Tendo em vista a recolha de amostras, bem como avaliar as caracteristicas e os pardmetros geotécnicos mais
relevantes, foram executados 16 ensaios de penetragdo dindmica a cada 1.50 metros ao longo dos furos de
sondagem, de acordo com a norma ASTM D-1586-99 e com o estabelecido em “Standard Penetration Test:

International Reference Test Procedure”.

Muito resumidamente, este ensaio consiste na penetragdo no terreno de um

amostrador normalizado, a custa do impacto de uma massa de 63.5 kg (140 Ib), com a

altura de queda de 76 cm. Desprezando a penetracdo dos primeiros 15 cm, atendendo
a possibilidade de remeximento do terreno, procede-se a contagem do numero de

pancadas necessarias a penetragdo do referido amostrador em 30 cm — Nspr.

A nega do ensaio ocorre, portanto, quando a soma das pancadas necessarias a

penetragdo dos segundos e terceiros 15 cm é igual ou superior a 60, registando-se

nesse caso 0 comprimento da penetracdo no terreno. Quando a “nega” se verifica na

cravagdo dos primeiros 15 centimetros, toma a designacao de “nega na 12 fase”.
Figura9 - Pildo de ensaio

Para tratamento dos resultados obtidos nos ensaios SPT,

existem vérias correlagbes possiveis, mais ou menos
conservadoras, mas com aceitacdo internacional. Na
interpretagdo dos dados é considerada a energia (Err)
efetivamente mobilizada pela massa do pildo. Deste modo,
0 pildo de ensaio utilizado é do tipo “PILCON’, mobilizando,

de acordo com o fabricante, um grau de energia (Err) de

cerca de 60%, o que leva a que, para efeito de célculo, se

considere a sequinte relagdo: Nser = Neo. Figura 10 - Abertura do amostrador e acondicionamento da amostra

ECOLUB

Profundidade de

o
b

Emprasa amiga do ambiante

. Penetragao
Sondagem Ensaio Terreno 1? Fase 2% + 3% Fase
(cm)
(m)
$1 1.50 45 Aterro heterogéneo 5 9
S1 3.00 45 Aterro heterogéneo 16 20
S1 4.50 15 Granito decomposto 60
S1 6.00 10 Granito decomposto 60
S1 7.50 5 Granito decomposto 60
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Profundidade de
X Penetragéo
Sondagem Ensaio Terreno 12 Fase 2%+ 3% Fase
(cm)
(m)
S2 1.50 45 Aterro heterogéneo 2 3
S2 3.00 45 Aterro heterogéneo 4 14
S2 4.50 45 Granito decomposto 23 60
S2 6.00 13 Granito decomposto 60
S2 7.50 6 Granito decomposto 60
S5 1.50 7 Granito decomposto 60
S6 1.50 45 Aterro heterogéneo 1 6
S6 3.00 45 Aterro heterogéneo 6 12
S6 4.50 30 Granito decomposto 25 60
S6 6.00 7 Granito decomposto 60
S6 7.50 5 Granito decomposto 60

Tabela 3 - Ensaios de penetragéo dindmica, SPT (resultados)

5. CLASSIFICAGOES INTERNACIONAIS

Para classificagdo das amostras recolhidas no decurso
das sondagens, recorreu-se, de acordo com as nhormas
internacionais, a

utilizagdo  das  seguintes

classificagdes:

Classificagdo triangular e granulométrica dos
solos: 0s materiais encontrados séo classificados em
fungdo da percentagem relativa (em amostra de méo)
da fragdo areia, silte e argila. Trata-se pois, de uma
classificacdo feita com base nas caracteristicas

granulométricas do material constituinte da amostra.

Argila
Silloga

1\
v/ mwangoss O\
NS

Silte Argilose

20

H Argia Sdne

Slitosa 10

Arela She

B
L L 7 r Cd
-y &
% SILTE

Expeciicacha LNES E-2t8

Figura 11 - Diagrama da classificagéo triangular

e granulométrica de solos

Servigos de Prospecdo Geotécnica — “Escola EB1 dos Correios (Vila do Conde)”

Estudo Geoldgico-Geotécnico
GEOT/T1226/R3026/NP

Pég. 11 de 20

Setembro/2017



Emprasa amiga do ambiante

2016

ECOLUB

Ge@rolifero

‘GEOTECNIA E CAPTAGAO DE AGUA LOA

Vila do Conde
Camara Municipal

Estudo Geolégico-Geotécnico — Relatério Interpretativo final

ARGILA

FINO MEDIO GROSSO FINA MEDIA GROSSA FINO MEDIO GROSSO

SILTE AREIA CASCALHO

I
0,000

T T T
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 80 (mm)

Especificagao LNEC E-239

Figura 12 - Granulometria dos materiais

Classificacdo da Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas (S..LM.R.) para o parametro “Grau de

Alteracao”: trata-se de uma classificagdo que distingue as rochas segundo o grau de alteragdo que as mesmas

apresentam. Os materiais séo entéo referidos a seis classes distintas (W1 a W6), de acordo com 0 menor ou maior grau

de alteragdo que apresentam, respetivamente. Os graus de alteragdo W5 e W6 referem-se a solos, os restantes

correspondem ao corpo

litico (rocha) propriamente dito.

Grau Designagéo Caracteristicas Principais S.LMR.
Vi Solos A textura da rocha ndo é reconhecivel, as zonas mais superficiais contém himus e raizes de plantas. Instavel em W6
taludes quando a cobertura é destruida.
Vv Rocha A rocha esta completamente decomposta pela alteragéo in -situ, mas a textura original é ainda visivel. Quando a rocha- W5
completamente mée € o granito, os fedspatos originais estdo completamente alterados em minerais de argila, ndo sendo recuperada
alterada como testemunho de sondagem em por rotagdo normal. Pode ser escavada a mdo. Nao pode ser utilizada como
fundag&o de barragens de betdo ou de grandes estruturas.
E possivel empregar-se como fundagéo de barragens de aterro e como aterro. E instével em cortes muito altos e
abruptos. Requer protecgao contra a eroséo.
\' Rocha muito alterada A rocha esta tdo enfraquecida que mesmo grandes fragmentos séo facilmente partidos ou esmigalhados a mao. Por w4
vezes é recuperada como testemunho de sondagem em furos a rotagéo executados cuidadosamente.
Apresenta coloragéo devida a limonite. Contém menos de 50% de rocha.
] Rocha Alteragdo consideravel em toda a rocha. Possui alguma resisténcia: grandes fragmentos (testemunhos com didmetro W3
moderadamente NX) ndo séo partidos & mao. Muitas vezes apresenta coloragéo devida a limonite.
alterada . . X . .
A percentagem de rocha esta compreendida entre 50 e 90%. E escavada com grande dificuldade sem a utilizagao de
explosivos.
] Rocha pouco alterada  Distintamente alterada na maior parte da rocha e com alguma coloragéo devida a limonite. Nos granitos ha alguma w2
decomposigéo dos feldspatos. A resisténcia aproxima-se da rocha sa. Mais de 90% do material é rocha. Necessita de
utilizagéo de explosivos na escavagéo.
| Rocha sa A rocha s& pode apresentar alguma coloragao devida a limonite em diaclases imediatamente abaixo da rocha alterada. w1
Tabela 4 - Pardmetro “Alteragao” (Classificagéo S..LM.R.)
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Classificagdo da Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas (S.I.M.R.) para o parametro “Espagamento
entre Fraturas”: trata-se de uma classificagdo que distingue as rochas segundo o estado de fracturagdo que as
mesmas apresentam. Os materiais sdo entéo referidos a cinco classes distintas (F1 a Fs), de acordo com 0 maior ou

menor afastamento entre as diaclases.

ESPAGAMENTO (mm) CLASSIFICAGAO DESIGNAGAO
> 2000 F1 Muito afastadas
600 a 2000 F2 Afastadas
200 a 600 F3 Medianamente afastadas
60 a 200 F4 Proximas
<60 F5 Muito proximas

Tabela 5 - Pardmetro “RQD” (Classificagéo S...M.R.)

Classificagdo da Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas (S..LM.R.) para o parametro RQD (Rock
Quality Designation): trata-se de uma classificacdo que se refere igualmente & fracturagdo que a rocha apresenta.
Relaciona-se com a percentagem (%) de tarolo com comprimento igual ou superior a 10 cm (medido relativamente ao

eixo do tarolo), por manobra de furag&o.

- INTERVALO DE
DESIGNAGCAO
R.Q.D. (%)
Muito pobre 0a25

Pobre 25a50
Razoavel 50a75
Boa 75a90
Excelente 90a 100

Tabela 6 - Parametro “RQD” (Classificagdo S.|.M.R.)
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6. UNIDADES LITO-ESTRATIGRAFICAS

Tendo por base os log's das sondagens, sob a camada superficial de pavimento existente, é possivel individualizar

quatro tipologias de materiais distintas. Assim, do topo para a base das sondagens temos: aterro heterogéneo,

depdsito arenoso, granito decomposto e macico rochoso (granitico).

Aterro heterogéneo

Trata-se de horizonte antropogénico constituido por mescla de solos residuais

areno-argilosos (saibrentos), contendo abundante terra vegetal, argilas,

fragmentos liticos e entulhos de obra de indole variavel.

A presenca desta unidade foi detetada em todas as sondagens, nas seguintes
profundidades: S1 (dos 0.30 aos 4.00 metros); S$2 (dos 0.30 aos 4.00 metros);
S5 (dos 0.10 aos 0.70 metros) e S6 (dos 0.12 aos 3.30 metros).

Figura 13 - Aterro

Deposito arenoso

Corresponde a horizonte arenoso referente a depdsitos de praias antigas,

contendo abundante seixo rolado disperso.

A presencga desta unidade foi detetada em todas as sondagens, nas seguintes
profundidades: S1 (dos 4.00 aos 4.40 metros); $2 (dos 4.00 aos 4.30 metros);
$5 (dos 0.70 aos 1.20 metros) e S6 (dos 3.30 aos 3.90 metros).

Figura 14 - Depo6sito arenoso
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Granito decomposto

Trata-se de um granito decomposto (Ws). Apresenta grdo médio, cor leucocrata,
e duas micas. Granulometria areno-argilosa. Mantém a textura preservada. Algo

oxidado. Cor acastanhada.

A presenca desta unidade foi detetada em todas as sondagens, nas seguintes
profundidades: S1 (dos 4.40 aos 7.50 metros); S2 (dos 4.30 aos 7.50 metros);
S5 (dos 1.20 aos 1.50 metros) e S6 (dos 3.90 aos 7.50 metros).

Figura 15 - Granito decomposto

Macico rochoso (granitico)

Trata-se de um granito de grdo médio, leucocrata, de duas
micas. Ocorre medianamente alterado (Ws;) com passagens
muito alteradas (Wa). Apresenta dois sistemas de diaclasamento

principais: subvertical e sub-horizontal, de superficies asperas,

revestidas por dxidos de ferro. Algo oxidado. A sua coloragdo &

cinzenta acastanhada. Figura 16 - Macigo rochoso (granitico)

O parametro “recuperagao” assume valores da ordem de 80% a

90%, assumindo-se como representativo o valor médio de 85%.

O indice de qualidade da rocha (RQD) assume valores da ordem de 40% a 50%, o que permite classificar este

horizonte do maci¢o como sendo “POBRE”.

A presenca desta unidade foi apenas detetada na sondagem S5 (dos 1.50 aos 4.50 metros).

7. AGUA SUBTERRANEA

No decurso dos trabalhos de prospegéo, néo foi identificada nesta data a presenga do nivel de agua subterranea, em

qualquer das sondagens realizadas.
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8. CARACTERIZAGAO GEOTECNICA

Tendo em conta a informagéo disponivel, a caracterizagdo geotécnica do terreno de fundagao das futuras estruturas,

teve em consideragdo, essencialmente, os seguintes parametros:

Caracteristicas lito-estratigraficas;

Grau de alteragéo (classificagdo S.LM.R.);
Grau de fraturagéo (classificagdo S..M.R.);
indice de qualidade da rocha (RQD);
Resultados dos ensaios SPT.

Assim, de acordo com as amostras colhidas nas sondagens de prospecao, é possivel definir trés zonas para as quais

se preconiza um comportamento geotécnico distinto:

ZONA GEOTECNICA “2G3”

De acordo com as amostras colhidas nas sondagens de prospeg¢ao, esta zona engloba os terrenos pertencentes as

unidades aterro heterogéneo e depdsito arenoso, num nivel em que os materiais se apresentam muito soltos a soltos.

A presenca da “ZG3” foi definida em todas as sondagens, nas seguintes profundidades: S1 (dos 0.00 aos 4.40 metros);
$2 (dos 0.00 aos 4.30 metros); S5 (dos 0.00 aos 1.20 metros) e S6 (dos 0.00 aos 3.90 metros).

Nesta zona foram realizados 6 ensaios SPT, nos quais se obteve como resultados, valores de 3SNspr<20 pancadas,
considerando-se como média para efeitos de calculo de projeto, o valor de Nspr=10 pancadas. Trata-se de um
horizonte com desfavoravel comportamento geomecédnico (sendo mesmo imprevisivel), passivel de

experimental significativas deformag6es, mesmo quando sujeito a modestos esforgos de tensao.

ZONA GEOTECNICA “ZG2”

De acordo com as amostras colhidas nas sondagens de prospecéo, esta zona engloba os terrenos pertencentes a

unidade granito decomposto, num nivel em que os materiais se apresentam muito compactos.

A presencga da “ZG2” foi definida em todas as sondagens, nas seguintes profundidades: S1 (dos 4.40 aos 7.50 metros);
$2 (dos 4.30 aos 7.50 metros); S5 (dos 1.20 aos 1.50 metros) e S6 (dos 3.90 aos 7.50 metros).

Nesta zona foram realizados 10 ensaios SPT, nos quais se obteve como resultados valores de Nspr260 pancadas, ou

seja, a designada “nega”, com predominio da “nega na 1° fase”.
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De acordo com a informagéo disponivel, resultante da presente campanha de prospegdo, poder-se-d0 sugerir 0s
seguintes pardmetros geotécnicos relativos as zonas geotécnicas anteriormente descritas, obtidos através de

correlagdes correntemente utilizadas com os ensaios SPT:

Zona Geotécnica 2G3 2G2

Descrigao Aterro heterogéneo/ Deposito arenoso Granito decomposto

. (muito compacto)
(muito solto a solto)

Nspr 2a21 260
(10) (“nega”)
Rd (MPa)

Condigdes nao drenadas:
Coesao ¢y (kPa)

Em tensoes efectivas:

Angulo de atrito, @ (°) 18222 40242

Coesio, ¢’ (kPa) ) 35a37

Médulo de deformabilidade,

E (MPa) (desprezavel) >50

Peso Especifico, y (kN/m?3):

Seco 10a15 17a19

Saturado 14a18 21222

Tensao admissivel (kPa) (desprezavel) 350 a 450
(400)

Tabela 7 - Parametros geotécnicos estimados para as zonas geotécnicas ZG2 e ZG3

ZONA GEOTECNICA “ZG1”

De acordo com as amostras colhidas nas sondagens de prospegao, esta zona engloba exclusivamente os terrenos
pertencentes ao macico rochoso (granitico), num nivel em que o material se apresenta medianamente alterado (Ws)
com passagens muito alteradas (Wi). As diaclases ocorrem predominantemente préximas (Fs) a medianamente
afastadas (Fs). E possivel individualizar a ocorréncia de duas familias de diaclases com inclinagdes subverticais e sub-

horizontais.

O parametro “recuperagao” ronda o valor médio de 85%. O indice de qualidade da rocha (RQD) assume valores de

40% a 50%, o que permite classificar este horizonte do macigo como sendo “POBRE”.

A presencga da ZG1 foi apenas detetada na sondagem S5 (dos 1.50 aos 4.50 metros).
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Atendendo a aspetos, tais como: geologia, litologia, valores de RQD e tendo por base elementos recolhidos em
bibliografia da especialidade, torna-se possivel balizar para a zona geotécnica ZG1, todo um conjunto de parametros

geotécnicos tidos como relevantes:

Zona Peso especifico Médulo de Coeficiente de Resist{enci.a a | Coeséo Angulo de |Tensdo admissivel
Geotécnica (kN/m3) deformabilidade (Gpa) Poisson °°mp’e?;:‘;)s'mp 1 (Mpa) atrito (%) (kPa)
2G1 24226 20a40 0,25a0,27 80a120 10a 15 >45 500 a 600

Tabela 8-  Pardmetros geotécnicos estimados para a zona geotécnica ZG1

9. CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

A titulo conclusivo e atendendo aos resultados obtidos nos trabalhos de prospecéo, podem tecer-se as seguintes

consideragdes:

Trabalhos de escavagdo que se considerem necessarios levar a cabo nas formagdes lito-estratigraficas interessadas

pelo presente estudo, podem ser realizados recorrendo aos seguintes meios mecanicos:

- ZG3; giratdria de balde;
- ZG2: giratéria de balde/ ripper;

- ZG1: martelo pneumatico/ explosivos (eventualmente).

Escavagdes generalizadas que ultrapassem os 1.50 metros de profundidade, deverdo prever o dimensionamento de
adequadas medidas de contengdo/ entivagdo provisoria (p.e. parede de Berlim ancorada/ escorada, com perfis
metalicos convenientemente selados nas zonas geotécnicas ZG2 a ZG1), sendo que no caso da abertura dos caboucos
para as fundagdes, a estabilizagdo dos hasteais de escavagdo podera ser conseguida mediante a aplicagdo de

elementos de betdo pré-fabricados (vulgarmente conhecidos como “manilhas’);

Néo é de prever dificuldades construtivas motivadas pela presenga de agua subterranea, cuja ocorréncia néo foi nesta

data detetada no decurso dos trabalhos de prospegao;
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Os terrenos integrados na zona geotécnica ZG3 (aterros heterogéneos muito soltos), apresentam muito desfavoravel
comportamento geomecanico, pelo que néo € de todo recomendavel que venham a servir de horizonte de fundagéo de

qualquer estrutura;

No que se refere ao tipo de fundagdo a adotar para as futuras edificagdes, esta dependera essencialmente da
distribuicdo espacial dos elementos estruturais e das cargas que serdo mobilizadas no terreno de fundag&o. No entanto,
atendendo ao desfavoravel estado de compactagdo dos materiais de aterro e depésitos arenosos integrados na zona
geotécnica ZG3, de entre as vérias possiveis solugdes de fundacéo, aquela que submetemos a consideragao analitica

da Equipa Projetista perante o plano de cargas previsto, passara por:

- Estudo de viabilidade por parte da Equipa Projetista (atendendo ao plano de cargas do edificio), de uma solugéo

generalizada de fundagéo direta por sapatas/ pocos de fundagdo, apoiadas ora na Zona Geotécnica ZG2, cuja
maxima profundidade de ocorréncia ronda os 4.40 metros (para a qual se estimam tensdes admissiveis médias de 400
kPa), ora na zona geotécnica ZG1 (apenas identificada nas imediagdes da sondagem S5, para a qual se estimam

tensdes admissiveis de 500 a 600 kPa).

Em suma, pelo que foi detetado no decurso da prospegao, os terrenos referentes ao macigo granitico quer decomposto,

quer litificado, revelam boa aptiddo para suporte das estruturas de fundagéo.

Nas Tabelas 7 e 8 apresentam-se valores de referéncia para as tensées maximas admissiveis, assim como para 0s
demais parametros geotécnicos correntes referentes a cada uma das unidades atravessadas. Contudo, estes valores
deverdo ser considerados apenas em fase de pré-dimensionamento, devendo em fase de projeto de execugdo, ser
aferidos em fungdo da geometria e cotas das fundagdes e de resultados provenientes de outros ensaios de campo e/ou

laboratoriais que eventualmente se considere pertinente levar a efeito.
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O presente estudo foi coordenado e elaborado pela GEOPROLIFERO — Geotecnia e Captagdo de Agua, Lda, na

qualidade de Entidade Especializada, conforme a seguir se discrimina:

Coordenacéo

Nelson Pinheiro, Ge6logo

Elaboragao do Relatério Técnico

Nelson Pinheiro, Gedlogo / André Ribeiro, Eng.® Geotécnico

Elaboracao das Pecas Desenhadas

André Ribeiro, Eng.° Geotécnico

Castelo de Paiva, 18 de Setembro de 2017

Zée z A

O Responsavel pela Coordenagédo

Gtonibur:g,o/

Geotecnia € Captacio g€ Agua, Lds.
ARG .

7

Lot e

Nelson Pinheiro
(Gedlogo)
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ANEXOS

e LOG’S DAS SONDAGENS

e PLANTA DE LOCALIZAGAO DOS TRABALHOS DE PROSPEGAO
o PERFIS GEOLOGICO-GEOTECNICOS INTERPRETATIVOS
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LOG’S DAS SONDAGENS
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GEOTECNIA E CAPTAGAO DE AGUA LDA

ENTIDADE: CAMARA MUNICIPAL DE VILA DO CONDE

SONDAGEM

OBRA: ESCOLA EB1 DOS CORREIOS

S1

PROCESSO: 1226

11
LOCAL: VILA DO CONDE COORDENADAS PROFUNDIDADE (m): 07,50
EXECUGAO: 09/09/2017 LATITUDE: INCLINAGAO: VERTICAL
EQUIPAMENTO: EDECO T30 LONGITUDE: COTA DA BOCA (Relativa): 100.00
TIPO DE SONDAGEM: ROTAGAO Az: COTA DE FUNDO (Relativa): 92.50
Recn) ENSAIOS SPT
u < -
2 a 0O o o =1 R.Q.D.(%) _
% < ° < g DESCRIGAO LITOLOGICA E tEJ S S z g
E| & Z0 u Q o
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S m g 00 zo| 2 | B w =
x 2 > ©E gu|l 2| 5 7 £
o z s = N O w < £ w
e g o8 . cg5 5 s g gm
e 8 8 ® q & = & 8 ¢ 8 o
Base do pavimento em agregado britado.
1,0
- 5 |9 45
2,0— Aterro constituido por mescla de solos residuais areno-argilosos, contendo
abundante terra vegetal e fragmentos liticos dispersos. ZG3
3,0— 16 j— 2'0 45
- (]
<L
g
4,0— =
o Areia mal calibrada com seixos. 6
¢ 12 FASE
- j— — 15
5,0—
Granito decomposto de grao médio e duas micas. Areno-argiloso. Textura bem 12 |FASE 6
6,0 — preservada. Aspeto oxidado. Cor acastanhada ZG2 w5 — 10
7,0 6)
12 FASE 5
— L 2 |
FIM DA SONDAGEM
8,0—
9,0—
10,0—
11,0
12,0
13,0—
14,0
15,0 —
16,0 —
17,0—
18,0 —
OBSERVAGOES:

DES: André Silva Ribeiro

VERIF: Nélson Pinheiro
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ENTIDADE: CAMARA MUNICIPAL DE VILA DO CONDE

SONDAGEM

OBRA: ESCOLA EB1 DOS CORREIOS

S2

GEOTECNIA E CAPTAGAO DE AGUA LDA PROCESSO: 1226 "
LOCAL: VILA DO CONDE COORDENADAS PROFUNDIDADE (m): 07,50
EXECUGAO: 09/09/2017 LATITUDE: INCLINAGAO: VERTICAL
EQUIPAMENTO: EDECO T30 LONGITUDE: COTA DA BOCA (Relativa): 100.00
TIPO DE SONDAGEM: ROTAGAO Az: COTA DE FUNDO (Relativa): 92.50
ENSAIOS SPT
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4
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PEIMEnTD T Argamassa.
Base do pavimento em agregado britado.
1,0
- 2 b3 45
2,0— Aterro constituido por mescla de solos residuais areno-argilosos, contendo ZG3
abundante terra vegetal, argilas, fragmentos liticos e entulhos de obra.
3,0 4 mmmld 45
— (]
L
4
4,0— =
i | calibrad: 3
3 Areia mal calibrada com seixos. 60
— 23 45
5,0—
Granito decomposto de grao médio e duas micas. Areno-argiloso. Textura bem 12 [FASE 60
6,0 — preservada. Aspeto oxidado. Cor acastanhada. 2G2 W5 —— 13
7,0—
chase 80, |
FIM DA SONDAGEM
8,0—
9,0—
10,0—
11,0
12,0
13,0—
14,0—
15,0
16,0 —
17,0—
18,0 —
OBSERVAGOES:

DES: André Silva Ribeiro

VERIF: Nélson Pinheiro
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ENTIDADE: CAMARA MUNICIPAL DE VILA DO CONDE

SONDAGEM

OBRA: ESCOLA EB1 DOS CORREIOS

S5

GEOTECNIA E CAPTAGAO DE AGUA LDA PROCESSO: 1226
) 11
LOCAL: VILA DO CONDE COORDENADAS PROFUNDIDADE (m): 07,50
EXECUGAO: 08/09/2017 LATITUDE: INCLINAGAO: VERTICAL
EQUIPAMENTO: EDECO T30 LONGITUDE: COTA DA BOCA (Relativa): 97.00
TIPO DE SONDAGEM: ROTAGAO Az: COTA DE FUNDO (Relativa): 92.50
Rec0 ENSAIOS SPT
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x 2 > ©E gu|l 2| 5 ] £
o z s = N O w < £ u
-5 38 2 §2o 28838388l
P N b o
PAVIMENI0 CIl Ar0AMASSa,
Aterro constituido por mescla de solos residuais areno-argilosos, contendo
— abundante terra vegetal, fragmentos liticos e entulhos de obra ZG3
1,0 Areia mal calibrada com seixos.
‘Granito decomposto de grao médio e duas micas. Areno-argiloso. Textura bem preservada. Aspeto oxidado. ZG2 12 [FASE 6
— Lo j— Eme—— 7
(]
—] F5
2,0 <
o
1 8 Granito de grdo médio e duas micas. Medianamente alterado com passagens
muito alteradas. Revela expressiva fraturagdo com diaclases subverticais e F3
3,0— sub-horizontais conjugadas, de superficies asperas, revestidas por oxidos de ZG1
ferro. Algo oxidado. Cor cinzenta acastanhada.
7 F4-5
4,0— F4
FIM DA SONDAGEM
5,0—
6,0—
7,0—
8,0—
9,0—
10,0—
11,0
12,0
13,0—
14,0
15,0—
16,0 —
17,0—
18,0—
OBSERVAGOES:

DES: André Silva Ribeiro

VERIF: Nélson Pinheiro
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ENTIDADE: CAMARA MUNICIPAL DE VILA DO CONDE SONDAGEM

S6

Ge@rol ffero OBRA: ESCOLA EB1 DOS CORREIOS

‘GEOTECNIA E CAPTAGAO DE AGUA LDA PROCESSO: 1226
an
LOCAL: VILA DO CONDE COORDENADAS PROFUNDIDADE (m): 07,50
EXECUGAO: 08/09/2017 LATITUDE: INCLINAGAO: VERTICAL
EQUIPAMENTO: EDECO T30 LONGITUDE: COTA DA BOCA (Relativa): 98.80
TIPO DE SONDAGEM: ROTAGAO Az: COTA DE FUNDO (Relativa): 91.30
Rec) ENSAIOS SPT
w < —t
g a 00 o =1 R.Q.D.(%) .
g >4 ° < i} DESCRIGAO LITOLOGICA E % S| 8 _ 5
T < Z0 w 4 g o
ZE 3 g 53 NATUREZA DO TERRENO = @ § s @ 2.2+3° FASE (30 cm) %
w hat
S |2l 2| B8p sel 5| & . g
4 = =} = ouw - ] =
o z [y = N O w < by u
w 2 v 8§ « e g g i}
-8 3 8 3= 2 8 8 3 g
Pavimento em paralelo grantico-
1,0
- 1 mp 45
Aterro constituido por mescla de solos residuais areno-argilosos, contendo
2.0— abundante terra vegetal, argilas, fragmentos liticos e entulhos de obra. 2G3
)
3,0— 6 e 12 45
- [} - .
L Areia mal calibrada com seixos.
-4
4,0— 5 60
© a
— 25 1-FA 3 e 30
5,0—
Granito decomposto de grao médio e duas micas. Areno-argiloso. Textura bem 2G2 W5 12 FASE 60
6,0 — preservada. Aspeto oxidado. Cor acastanhada. — Eemssm— 7
7,0 6
a
el 315 -l_L
FIM DA SONDAGEM
8,0—
9,0—
10,0 —
11,0—
12,0
13,0
14,0 —
15,0 —
16,0 —
17,0 —
18,0 —
OBSERVAGOES:

DES: André Silva Ribeiro

VERIF: Nélson Pinheiro
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LEGENDA:

S1
®

A

SONDAGEM MECANICA

A A’ PERFIL GEOTECNICO INTERPRETATIVO

Zona Industrial das Lavagueiras, Lote 3

4550-536 Povoa - Pedorido (Castelo de Paiva)
Telm. 919086638 - Telf: 255098075 Fax. 255098095 e

e-mail: geral@geoprolifero.pt - http//www.geoprolifero.pt

rolifero

GEOTECNIA E CAPTAGAO DE AGUA LDA

Desenhou:

Geoprolifero

Geotecnia e Captagéo de Agua
Telf: 255098075

André Silva Ribeiro

Entidade:

CAMARA MUNICIPAL DE VILA DO CONDE

Data: SET-2017

Proc.:

Obra:

T1226 - ESCOLA EB1 DOS CORREIOS

Escalas:

SEM ESCALA

Designacao:
Des.n.°

001

ESQUEMA DE LOCALIZAGAO DOS TRABALHOS | Des. orig.

Arquivo

Substitui

Substituido por
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ESTE DESENHO NAO PODE SER REPRODUZIDO OU USADO PARA QUALQUER OUTRO FIM A NAO SER O AQUI INDICADO, SEM AUTORIZAGAO PREVIA DA GEOPROLIFERO - GEOTECNIA E CAPTAGAO DE AGUA LDA.

-9
ZG3
1 pase

ZG3

e

ZG3

ZG2

=3
ZG3

e 14

60

12 FASE
. Angulo de Médulo de . Tensdo
zona Unidade Litolégica Nepr B e Tt o) | Deroes e s Co==c CHll P oo
Geotécnica Seco y (KN/m’) ®(2) de E' (Mpa) (Kpa) (kPa)
7z | Aterroheterogéneoe Depdsito |, o 10815 18322 | Desprezével Desprezével
Arenoso (muito solto a solto)
Granito decomposto (muito
zG2 Nepr > 60 17a19 40342 >50 35a37 350 2450
compacto)
Resisténcia a " = Médulo de Tensdo
G l‘;':;. Unidade Litolégi press EesoEerTioo ':"g.‘""fe Deformabilida | Coesso (Mpa)| Admissivel
el simples (Mpa) (KN/om) it} deE' (Gpa) (kPa)
zG1 Macico Rochoso (Granitico) 803120 24226 >45 20a 40 10a1s 500 3 600
L E G E N DA ] Zona Industrial das Lavagueiras, Lote 3 ”
- ZG... ZONA GEOTECNICA 4550-536 Povoa - Pedorido (Castelo de Paiva)
U N I DAD ES LITO LOG I CAS Telm. 919086638 - Telf: 255098075 Fax. 255098095 e ro ero
LIMITE GEOLOGICO PROVAVEL e-mail: geral@geoprolifero.pt - http//www.geoprolifero.pt GEOTECNIAE CAPTAGAO DE AGUA LDA
. . Desenhou: Entidade:
e LIMITE GEOTECNICO PROVAVEL Geoprolifero
ATERRO GRAN'TO . N Geotecnia e Captagédo de Agua CAMARA MUNICIPAL DE VILA DO CONDE
HETEROGENEO DECOMPOSTO L_ NIVEL DE AGUA SUBTERRANEA Telf: 255098075
EE— - André Silva Ribeiro
] Data: SET-2017 Obra:
DEPOSITO MACICO ROCHOSO , Proc. T1226 - ESCOLA EB1 DOS CORREIOS
ARENOSO (GRANlTlCO) SONDAGEM GEOTECNICA
Escala: Designacao:

Nspr

EV: 1/100
EH: Sem escala

PERFIL INTERPRETATIVO Des.n.? 002

A-A'




ESTE DESENHO NAO PODE SER REPRODUZIDO OU USADO PARA QUALQUER OUTRO FIM A NAO SER O AQUI INDICADO, SEM AUTORIZAGAO PREVIA DA GEOPROLIFERO - GEOTECNIA E CAPTAGAO DE AGUA LDA.

12 FASE

ZG1

ZG3

ZG1
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=6
ZG3 o
o 12 ot
ZG3 R, I

94,00

93,00

ZG2

92,00

91,00

90,00

89,00

— PeaVlErice Angulo de Médulo de S Tensio
e Unidade Litol égica Ngpr Secoy (KN/i ,) Atrito Interno |Deformabilida (Kpa) admissivel
écn| co m .
Y $(9) | deE(Mpa) (kPa)
23 | AteroheterogéneoeDepdsito |, o 10215 18222 | Desprezével Desprezével
Arenoso (muito solto a solto)
Granito decomposto (muito
G2 Nspr >60 17a19 40242 >50 35a37 3503450
compacto)
o . . . Resisténciaa Peso Especifico Frmois Médulo de Temﬁo.
= Unidade Litolégica compressdo 3 = Deformabilida| Coesdo (Mpa) | Admissivel
Geotécnica . (KN/m’) Atrito (2) .
simples (Mpa) de E' (Gpa) (kPa)
ZG1 Macico Rochoso (Granitico) 80a 120 24226 >45 20a 40 10a 15 500 a 600

LEGENDA:
UNIDADES LITOLOGICAS

ATERRO
HETEROGENEO

DEPOSITO
ARENOSO

GRANITO
DECOMPOSTO

MACICO ROCHOSO
(GRANITICO)

ZONA GEOTECNICA

LIMITE GEOLOGICO PROVAVEL

LIMITE GEOTECNICO PROVAVEL

NIVEL DE AGUA SUBTERRANEA

fa |

SONDAGEM GEOTECNICA

Nspr

Zona Industrial das Lavagueiras, Lote 3

4550-536 Povoa - Pedorido (Castelo de Paiva)

Telm. 919086638 - Telf: 255098075 Fax. 255098095
e-mail: geral@geoprolifero.pt - http//www.geoprolifero.pt

Ge@rolifero

GEOTECNIA E CAPTAGAO DE AGUA LDA

Desenhou: Entidade:

Geoprolifero

Geotecnia e Captagdo de Agua
Telf: 255098075

André Silva Ribeiro

CAMARA MUNICIPAL DE VILA DO CONDE

Data: SET-2017 Obra:

Proc.:

T1226 - ESCOLA EB1 DOS CORREIOS

Escala: Designagéo:

EV: 1/100
EH: Sem escala

PERFIL INTERPRETATIVO
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003

Des.n.°




ESTE DESENHO NAO PODE SER REPRODUZIDO OU USADO PARA QUALQUER OUTRO FIM A NAO SER O AQUI INDICADO, SEM AUTORIZAGAO PREVIA DA GEOPROLIFERO - GEOTECNIA E CAPTAGAO DE AGUA LDA.
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— 12
12 FASE 60

12 FASE 60
I ——

2G2

ZG3

-9
ZG3

20

ZG3 e 80—

60 13 FASE 60
12/FASE 4 ZG2 e ——
N
ZG2 12 FASE 60
o Angulode Médulo de . Tensio
z"é":‘_ Unidade Litolégica Nepr iy V"'"m'? s | e ]| S | e
Geotécnica Seco y (KN/m’) 5(9) de ' (Mpa) (Kpa) (kPa)
263 Aterro heterogéneo e Depdsito 2<N. n 10315 18a22 D el D £l
Arenoso (muito solto a solto) =Rer= 2 2 esprezave esprezave
Granito decomposto (muito
2G2 Nepr > 60 17219 40382 >50 35237 3502450
compacto)
Resisténcia a - = Médulo de Tensdo
Ge:é"; Unidade Litolégica el RS Expeciics T;":‘:e Deformabilida|Coes3o (Mpa)| Admissfvel
‘e simples (Mpa) (e ) deE' (Gpa) (kPa)
ZG1 Macigo Rochoso (Granitico) 80a120 24326 >45 20840 10a15 500 a 600
L E G E N DA u Zona Industrial das Lavagueiras, Lote 3 -
- ZG... ZONA GEOTECNICA 4550-536 Povoa - Pedorido (Castelo de Paiva)
U N I DAD ES LITO LOGICAS Telm. 919086638 - Telf: 255098075 Fax. 255098095 ro r
LIMITE GEOLOGICO PROVAVEL e-mail: geral@geoprolifero.pt - http//www.geoprolifero.pt GEOTECNIAE CAPTAGAC DE AGUA LOA
. . Desenhou: Entidade:
e LIMITE GEOTECNICO PROVAVEL .
Geoprolifero
ATERRO GRANITO v , ; S — CAMARA MUNICIPAL DE VILA DO CONDE
HETEROGENEO DECOMPOSTO — NIVEL DE AGUA SUBTERRANEA Telf: 255098075
- André Silva Ribeiro
] Data: SET-2017 obra
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EH: Sem escala C _C 1




