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1 INTRODUCAO

O estudo geoldgico-geotécnico, de que o presente relatério é parte integrante, foi requerido pela
Camara Municipal de Vila do Conde, no ambito do projecto de “Requalificagdo do Largo de
Vilarinho”, localizado na Freguesia de Macieira da Maia, no Concelho de Vila do Conde, destacando-

se na Figura 1 a area que sera objecto de intervencao.

Legenda:

Limite da area a intervir.

Figura 1 — Identificagdo do local em estudo (adaptado de Google Earth®, 2019).

A campanha de prospec¢io realizada no ambito deste estudo teve como objectivo identificar as
formagdes geoldgicas ocorrentes no local, definir um modelo geolégico-geotécnico do macigo e

estimar as suas propriedades fisicas e as caracteristicas de resisténcia e de deformabilidade.

Nos pontos subsequentes deste documento procede-se a descricio dos trabalhos executados e ao

processamento e interpretagio dos resultados obtidos.

Por fim, tecem-se ainda algumas consideragbes que visam contribuir para a definicio e

dimensionamento do projecto, nomeadamente, no que respeita a aspectos de indole geotécnica.

Relatério Geoldgico-Geotéenico 4
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2 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO

O local em estudo insere-se, do ponto de vista geoldgico, no granito da Pévoa de Varzim (Ym),
conforme se encontra representado na Folha 9-A Pévoa de Varzim da Carta Geologica de Portugal

a escala 1:50 000, cujo extracto constitui a Figura 2.

Sobrejacentemente, podem ocotrer, do topo para a base, aterros e ou solos com contamina¢io

organica, dep6sitos areno-peliticos de cobertura (Qp) e depésitos de terracos fluviais (Qi)

+

Legenda:

Local em estudo.

o
- Qp Formagcio areno-pelitica de cobertura.

- Depésitos de praias antigas e de terragos fluviais (60 - 70 metros).

- Granito de grao médio ou grosseiro (Granito da Pévoa de Varzim).

Figura 2 — Enquadramento do local em estudo na Folha 9-A Pévoa de Varzim da Carta Geoldgica de
Portugal O (escala original 1:50 000) (Teixeira ¢z al., 1965).

De acordo com a Noticia Explicativa da referida Carta Geoldgica (Teixeira ez al, 1965), “Na faixa

litoral, a sul do rio Ave e a oeste de Vilarinho e Modivas, abundam os depésitos areno-peliticos, de

® No Anexo D pode consultar-se a legenda integral da Folha 9-A Pévoa de Varzim da Carta Geoldgica de Portugal a
escala 1:50 000.
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cor amarelada, que cobrem extensas dreas da regido. Sao depdsitos no geral bastante espessos;
repousam quer sobre o soco metamorfico-granitico, quer sobre areias e cascalheiras de praias antigas,
como se pode observar em alguns cortes.”

“Ao longo do rio Ave ha depésitos de terracos, sobretudo entre Macieira da Maia e Lousado. (...)
Em ligagdio com outros pequenos cursos de dgua da regido encontram-se, igualmente, algumas
cascalheiras de terraco, mas de diminuta importancia e extensdo.”

[O Granito da Pévoa de Varzim (ym) apresenta grao médio ou grosseiro, ndo porfirdide, por vezes
gndissico]. “Este caracter observa-se muito bem na otla costeira, onde a ac¢io do mar tornou mais
evidente a orientagdo da rocha. (...) Observado em grande, este granito mostra importante rede de
diaclases, sendo uma das direc¢oes aproximadamente E-W. (...) Trata-se de um granito alcalino com
grandes cristais de feldspato, quase todos constituidos por microclina. Existe também albite. A

moscovite predomina sobre a biotite.”
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3 ENQUADRAMENTO SISMICO

Com o objectivo de contemplar os dois cenarios de geraciao de sismos que podem afectar Portugal,
a norma portuguesa NP EN 1998-1 (Eurocodigo 8 — Projecto de estruturas para resisténcia aos
sismos — Parte 1: Regras gerais, ac¢Oes sismicas e regras para edificios.) prevé dois tipos de ac¢io

sismica:

® accio sismica tipo 1 — corresponde a um cenario designado de afastado, referente, em geral,
a0s sismos com epicentro na regido Atlantica;
e accio sismica tipo 2 — corresponde a um cenario designado de préximo, referente, em geral,

a0s sismos com epicentro no territério Continental, ou no Arquipélago dos Acores.

A cada tipo de ac¢io sismica estd associado um zonamento sismico especifico, conforme se pode
constatar da andlise da Figura E.1 do Anexo E. Com base nesta figura conclui-se que, para o local
em estudo, a ac¢io sismica tipo 1 corresponde a zona sismica 1.6, enquanto a ac¢io sismica tipo 2

corresponde a zona sismica 2.5.

Atendendo agora ao Quadro E.I do mesmo anexo, que permite obter, para cada tipo de accdo
sfsmica, a aceleracdo maxima de referéncia em fungio da respectiva zona sismica, constata-se que @
assume os valores de 0,35 ¢ 0,80 m/s2, respectivamente, para ac¢ao sismica tipo 1 — zona sismica 1.6 —

e ac¢io sismica tipo 2 — zona sismica 2.5. Esta informacdo encontra-se resumida no Quadro 1.

Quadro I — Aceleracio maxima de referéncia, a,, a considerar para o local em estudo, em funcio do tipo de

acgdo sismica, de acordo com a norma NP EN 1998-1 (2010).

Acgio sismica Tipo 1 Acgio sismica Tipo 2
Zona sismica ar (m/s?) Zona sismica ag (m/s?)
1.6 0,35 25 0,80
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4 PROSPECCAO GEOLOGICO-GEOTECNICA
4.1 Plano de prospecgio

A campanha de prospeccio geoldgico-geotécnica decorreu no dia 05 de Marco de 2020, tendo
consistido na execucdo de duas sondagens a rotagio complementadas pela realizacio de

ensaios SPT @ (standard penetration test) e na instalagao de um piezémetro.

Os locais prospectados encontram-se assinalados na Figura 3 e no Anexo A, sendo de referir que o

piezémetro foi instalado no furo de sondagem S2/Pz.

—
b T
,m:mmuu.uﬁ!

i

e

S W

Figura 3 — Locais de execugio dos furos de sondagem.

1 T rr——CF
’/D . T

@ No Anexo F encontra-se uma breve descri¢io do ensaio SPT.
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4.1.1 Sondagens a rotagdo

Os furos de sondagem foram realizados a rotagao com amostrador de patede dupla T2 ¢76 mm, com
recurso a injeccdo de agua para assegurar o arrefecimento da ferramenta de corte e a limpeza dos

proprios furos.

Conforme ja foi referido, a realizacdo dos furos de sondagem foi complementada pela execucio de
ensaios SPT, de acordo com a norma EN 1SO 22476-3 (Geotechnical investigation and testing — Field testing

— Part 3: Standard Penetration Tes?).

Os testemunhos de sondagem e as amostras recolhidas com o amostrador do ensaio SPT foram
devidamente acondicionados e analisados macroscopicamente. A informacio que daqui resultou

encontra-se compilada nos respectivos /ygs, constituindo o Anexo B ao presente documento.

No Quadro II encontra-se resumida alguma informacio relativa aos furos de sondagem realizados.

Quadro II — Cotas e profundidades alcangadas dos furos de sondagem.

Designacao do furo Cota ® (m) Profundldade de
de sondagem reconhecimento (m)
S1 0,0 6,45
S2/Pz 0,0 7,95

Por sua vez, na Figura 4 apresentam-se fotografias da execucdo dos dois furos de sondagem.

Figura 4 — Execucido dos furos de sondagem: a) S1; b) S2/Pz.

@ A cota do terreno nos locais de execugao dos furos de sondagem foi arbitrada.
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4.1.2 Nivel freatico

Com o objectivo de determinar a posi¢do do nivel freatico, uma vez concluido o furo de sondagem
S2/Pz, foi instalado no seu intetiot, ao longo de todo o comprimento, um tubo piezométrico de PVC

com um diametro interno de 45 mm, crepinado e envolto em geotéxtil.

No Quadro III apresenta-se a posicao do nivel fredtico registada na leitura efectuada no dia 16 de

Marco de 2020.

Quadro IIT — Profundidade e cota do nivel freatico detectado no piezémetro.

Posicao do nivel freatico medida a
16/03/2020, as 10:20

Piezémetro
Profundidade (m) Cota (m)

S2/Pz 3,20 -3,20

>
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5 CARACTERIZAGAO GEOLOGICO-GEOTECNICA
5.1 Caracterizagdo geologica
5.1.1 Analise macroscépica dos testemunhos de sondagem

As amostras recolhidas nos furos de sondagem foram analisadas macroscopicamente quanto a
estratigrafia, presenca de contaminacdo organica (cor e odor), granulometria, cor, percentagem de
recuperacio, estado de alteracio, espacamento entre descontinuidades e indice RQD. A descri¢ao

decorrente desta observagio consta dos respectivos /Jogs que constituem o Anexo B.

Na Figura 5 representam-se as unidades litologicas identificadas nos dois furos de sondagem.

S1 S2/Pz
0,0 0,0
0,0
1.0
2.0
3.0
£
= 40
3
QO
-5,0
Simbologia
7(,’( )
- (sc) Solos com contaminagio organica.
6,45 m 3
-1,0 - (QQ) Areia heterométrica com argila e cascalho.
(Ym) Possivel transicfﬁo para o subst}"at()
rochoso - granito de grio médio a
7,95 m "
grosseiro, decomposto (W5).
Figura 5 — Unidades litolégicas identificadas nos furos de sondagem.
Relatério Geolégico-Geotéenico 11
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Em complemento a Figura 5, e de acordo com os testemunhos recolhidos em ambas as sondagens,

de seguida efectua-se uma descri¢io das respectivas litologias:

* Formagio do Holocénico - Recente

(sc) Solos com contaminagdo orgénica

Esta camada encontra-se imediatamente subjacente ao pavimento de argamassa que se pode
observar na Figura 4. Foi detectada nos dois furos de sondagem, desenvolvendo-se até uma
profundidade de, aproximadamente, 1,3 m em S1 e de 1,8 m em S2/Pz. De acordo com a
amostragem disponivel, ¢ constituida por uma mistura heterogénea de solos com
contaminac¢io organica, de aparéncia silto-arenosa, de cor castanha a castanho-escura, com
fragmentos rochosos dispersos (dimensao maxima observada nos testemunhos de sondagem
de 7 cm). Na base da camada, no furo de sondagem S2/Pz, foi ainda identificado um estrato
de areia heterométrica com argila, de cor castanha, com vestigios de contaminagio

organica (zona de transi¢ao para a formacio subjacente).

* Formacgao do Plio-Plistocénico

(Q) Areia heterométrica com argila e cascalho subangular a sub-rolado ®

Hste estrato foi identificado em ambos os furos de sondagem subjacentemente a camada de
solos com contaminagdao organica. Os materiais que o constituem apresentam uma cor
esbranquicada, cinzento-esbranquicada, castanho-clara a castanho-ferruginosa. Os
resultados dos ensaios SPT variaram entre 6 e 46 pancadas, aos quais correspondem solos

soltos a compactos.

= Formacgao do Paleozoéico

(ym) Possivel transi¢do para o substrato rochoso - granito de grao médio a grosseiro,

decomposto (W5) ©

O material rochoso encontra-se completamente alterado ao ponto de se desintegrar num
solo de aparéncia areno-siltosa. A alteragio confere-lhe uma cor castanho-ferruginosa. Este
estado de alteracdo do macico rochoso foi identificado no final do furo de sondagem S2/Pz,
a partir de, sensivelmente, 7,7 m de profundidade. Obteve-se um resultado de 44 pancadas

do ensaio SPT, ao qual correspondem materiais compactos.

*) Classes

de arredondamento de particulas de solo segundo a Figura G.2 do Anexo G.

® Compacidade de um solo definida de acordo com a classifica¢io do Quadro G.I do Anexo G.

©) Estado
Anexo G.

de alteragdo proposto por International Society for Rock Mechanics (1.S.R.M., 1980) de acordo com o Quadro G.II do
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5.2 Caracterizagdo geotécnica

5.2.1 Resultados dos ensaios in situ

Complementarmente a caracterizacio geoldgica dos testemunhos de sondagem, procedeu-se a

interpretaciao dos resultados dos ensaios SPT, tendo em vista a sua classificacio do ponto de vista

geotécnico.

Na Figura 6 apresentam-se dois graficos. Um expressa, para cada sondagem, os resultados dos ensaios

SPT em profundidade (Figura 6a), enquanto o outro associa os resultados dos ensaios SPT as

respectivas unidades litologicas (Figura 6b).

Ensaios SPT
Nspr (n.° de pancadas)

30 +

50 +

Cota (m)

-6,0 T

70 T

-8,0 T

10,0

- 82/Pz

Cota (m)

80

9,0

10,0

Ensaios SPT

Ngpr (n.° de pancadas)

30 40 50 60

@ Solos com contaminagio organica.

® Areia heterométrica com argila e cascalho.

Possivel transi¢do para o substrato rochoso -
granito de grio médio a grosseiro, decomposto

a)

b)

Figura 6 — Representag¢io grafica dos resultados dos ensaios SPT: a) em fungdo do furo de sondagem; b) em

5.2.2 Zonamento geotécnico

funcio das unidades litolégicas.

A definicdo do modelo geotécnico do maci¢o prospectado e a atribuigio de valores aos pardmetros

geotécnicos teve por base a interpretagio da informacio que a campanha de prospec¢io permitiu

obter, conjugada com a consulta de bibliografia da especialidade.

Relatério Geoldgico-Geotécnico
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O critério adoptado na definicio das varias unidades que constituem o modelo geotécnico baseou-se

na analise de diferentes aspectos, de entre os quais se destacam:

unidades litoestratigraficas;

e caracteristicas dos solos e rochas, nomeadamente, presenca de contamina¢do organica,
granulometria, espacamento entre descontinuidades, estado de alteracio e indice RQD;

e resultados dos ensaios SPT;

e cscavabilidade e ripabilidade dos materiais aferida a partir das propostas de Pettifer e

Fookes (1994) e Santos Fonseca (2011), apresentadas na Figura G.3 e no Quadro G.VI do

Anexo G.

Com base nestes critérios foram definidas quatro zonas geotécnicas que se encontram discriminadas
no Quadro IV. Em complemento, foi elaborado um perfil geolégico-geotécnico interpretativo com
o objectivo de representar o desenvolvimento expectavel das diferentes zonas geotécnicas entre o0s
locais de sondagem. O referido perfil consta do Anexo C, sendo de mencionar que este consiste
numa interpretagio possivel e simplificada do comportamento do macico baseada na informagao que

a campanha de prospec¢io permitiu obter.

Quadro IV — Proposta de zonamento geotécnico.

Z
t(/)na' Descricio litolégica
geotécnica
” 7G4 Solos com contaminag¢do organica.
|:| 7G3 Areia heterométrica com argila e cascalho,
com resultados do ensaio SPT compreendidos entre 5 e 10 pancadas.
! 7G2 Areia heterométrica com argila e cascalho,
com resultados do ensaio SPT compreendidos entre 11 e 30 pancadas.
7Gla Passagem pontual de materiais compactos
-l (resultados do ensaio SPT compreendidos entre 31 e 50 pancadas).
7G1 Areia heterométrica com argila e cascalho ou granito decomposto (W5),

com resultados do ensaio SPT compreendidos entre 31 e 50 pancadas.

5.2.3 Parametros geotécnicos

Tendo em consideracio o modelo geotécnico apresentado no ponto anterior, propdem-se, no

Quadro V, valores para os respectivos parametros geotécnicos.

Relatério Geolégico-Geotéenico 14
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Quadro V — Valotes propostos para as propriedades fisicas e caracteristicas de resisténcia e de

deformabilidade das zonas geotécnicas (dominio dos macigos terrosos).

Parametros geotécnicos @

Zona
geortened y (N/m3) ¢ (Pa) ) E’ (MPa)
7G4 17 a18 <7 <26 <3
|:| 7.G3 18219 2a5 28 a 31 3210
-l 7.G2 19220 2a5 31a34 8a25
7.Gla
- -------------------- 20221 10215 34236 25 240
7G1

Na elaborag¢io do projecto recomenda-se que seja adoptada a combina¢io mais desfavoravel da gama

de valores propostos no quadro anterior para os diversos parametros. Os valores de calculo poderio

ser determinados através da aplicacdo dos coeficientes patciais de seguranca, em conformidade com

o que se preconiza na norma NP EN 1997-1 (Eurocédigo 7 — Projecto geotéenico. Parte 1: Regras gerais).

™ Valores deduzidos com base em correlagdes a partir dos resultados do ensaio SPT.

Relatério Geoldgico-Geotécnico
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Escavabilidade, aptiddo para fundagao e tensdes admissiveis

Da anilise conjunta dos resultados obtidos no presente estudo, apresenta-se, no Quadro VI, a
caracterizagdo das zonas geotécnicas no que respeita a escavabilidade, aptiddo para fundacio e tensao

admissivel presumida.

Quadro VI — Caracterizacio das zonas geotécnicas quanto a escavabilidade, aptidao para fundagao e tensiao

admissivel presumida.

Tensao admissivel presumida (kPa) (0

Zf)na. Escavabilidade ) Apt1d§o~ - -
geotécnica para fundagio © Auséncia de nivel Condigbes
freatico a cota de fundacdo submersas
E =
- 7G4 sAca.va(;a/o . Inadequada. -
mecanica facil.
. o h
R Bscavagdo  Murotne _ 502100 25450
mecanica facil. (capacidade de carga muito reduzida).
|:| 7G2 Escavacio . , 100 a 300 50 2 150
mecanica facil. (capacidade de carga reduzida).
7Gla Escavagio Razogvel
- ................ mecénica ficil a o meme 300 a 450 150 a 225
(capacidade de carga intermédia).

7G1 moderada.

6.2 Condigdes de fundagio

Os testemunhos de sondagem e os resultados dos ensaios realizados no ambito do presente estudo
permitem concluir que, a cota actual do tetreno, ocorrem solos com contaminagio organica (zona
geotécnica ZG4), cujas caracteristicas geologico-geotécnicas se revelam inadequadas para a instalacdo

das fundag¢oes das estruturas que se pretende construit.

Com efeito, tendo em consideracdo o tipo de estruturas a edificar, sugere-se que seja analisada a
viabilidade de adop¢do de uma solugio de fundacdes do tipo directo devidamente instaladas nas

zonas geotécnicas imediatamente subjacentes a zona geotécnica ZG4, correspondentes as areias

® Escavabilidade e ripabilidade de macigos baseada nas propostas de Pettifer e Fookes (1994) e Santos Fonseca (2011),
apresentadas na Figura G.2 e no Quadro G.VI do Anexo G.

O Aptiddo para fundagio definida em fungao da natureza e do estado de compacidade actual dos materiais (i sitd).

(10 Tensdo admissivel presumida de fundagdes superficiais em solos arenosos baseada na proposta de Look (2014),
considerando um assentamento de 25 mm e uma largura da fundagéo superior a 1,0 m. Conforme sugerido pelo autor,
indicam-se valores para a hipdtese de o nivel freatico se encontrar abaixo da cota de fundagio, a uma profundidade superior
a largura da fundagio e valores para condi¢des submersas. Para outro valor do assentamento podera ser admitida uma
proporgio directa entre a tensdo e o assentamento. Os valores propostos por este método empirico poderdo ser adoptados
para pré-dimensionamento das fundagdes, carecendo de validagio a partir de outros métodos, como por exemplo o sugerido
no Anexo D da norma NP EN 1997-1. Neste ultimo caso, a tensdo admissivel podera ser obtida através da aplicagio de
um factor de seguranga de 3 ao valor da capacidade resistente do terreno ao carregamento.

Relatério Geolégico-Geotéenico 16
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heterométricas com argila e cascalho. Neste cenario, recomenda-se a adopg¢io de um valor de 150 kPa
para tensdo admissivel do terreno a cota de fundacio e, a execucio de vigas de equilibrio ao nivel das

sapatas de fundacio, caso venha a ser adoptada uma solugdo de funda¢des através de sapatas isoladas.

Relatério Geoldgico-Geotécnico 17
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(Pz - sondagem com instalagao de piezémetro).
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Requerente: Camara Municipal de Vila de Conde
Designacio do processo: Requalificacao do Largo de Vilarinho
Local de intervencio: Macieira da Maia - Vila do Conde

Identificagdo do processo: 8922020

Iog de sondagem S1

Data de execugio da sondagem: 05/03/2020
Metodologia de perfuragio: Rotagio com amostrador de parede dupla T2 ¢76 mm
Cota: 0,0

Inclinacao do furo: 90 ©

Profundidade (m)

Unidades litoestratigraficas Ensaio SPT Amostragem (testemunhos de rocha)
1.* fase do ensaio (ndmero de pancadas oo B) °
B obtido nos primeiros 15 cm de penetragio). T [a P E 5 s
s g0 o 3Y~| €
&= .8 . L P . o (nd ; & § S 3| 8o
5] 2 Descri¢io (observacio visual e tactil dos 2" fase do ensaio (ndmero de pancadas obtido gﬁg’ﬁ ~2 9-'% 2 B3
o 2 nos restantes 30 cm de penetragio, £z o v RS
2 = testemunhos de rocha e das amostras de solo . correspondendo 20 somatério do nimero de c2E %» g gg = S5
b= E recolhidas com o amostrador normalizado do ensaio SPT). pancadas obtido em dois segmentos de 15 em).| - 9 57 a8 <5 g 2 g
LE (;‘) &) E = g g = ..g =
o
N (ntmero de pancadas) ] %
= m
T
0 15 30 45 60 0 100 0 100|
sc Mistura heterogénea de solos com contaminagio organica, de aparéncia . 38% - -
silto-arenosa, de cor castanha a castanho-escura, por vezes com fragmentos 1
rochosos. No topo da camada observa-se um pavimento (argamassa) e 3(1+2) 0% _ _
fragmentos de betuminoso.
Q Areia heterométrica, com atgila, de cor esbranquicada a castanho-clara, 23 (8+15)
com cascalho subangular a sub-rolado.
0% - -
10
22 (11+11),
0% - -
=
Areia heterométrica, com atgila, de cor castanho-ferruginosa a 16 (6+10)
cinzento-esbranquigada, com cascalho subangular a sub-rolado. 0% _ _
4
13 (5+8) - -

Fim de sondagem.

Versiao do documento: 00
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Requerente: Camara Municipal de Vila de Conde

E N G G E O® Designacio do processo: Requalificagio do Largo de Vilarinho
’ - Local de interven¢ao: Macieira da Maia - Vila do Conde
geotechnical engineering

Identificagdo do processo: 8922020

Data de execugio da sondagem: 05/03/2020
Metodologia de perfuragio: Rotagio com amostrador de parede dupla T2 ¢76 mm
Cota: 0,0

Inclinacdo do furo: 90 °

Testemunhos da sondagem S1

Inicio da sondagem

0,6 m

Figura B.1 - Fotografias dos testemunhos da sondagem S1.

Versao do documento: 00 Péagina 2 de 2




Requerente: Camara Municipal de Vila de Conde

E N G G E O® Designacio do processo: Requalificacao do Largo de Vilarinho
’ Local de interven¢io: Macieira da Maia - Vila do Conde
geotechnical engineering

Identificagio do processo: 8922020

Data de execugio da sondagem: 05/03/2020

Metodologia de perfuracio: Rotagio com amostrador de parede dupla T2 ¢$76 mm
Log de sondagem S2/Pz o e P ’

Inclinacao do furo: 90 ©

Unidades litoestratigraficas Ensaio SPT Amostragem (testemunhos de rocha)
z
=2 1. fase do ensaio (nimero de pancadas U ) °
) B obtido nos primeiros 15 cm de penetrago). <5 fap = 4 S,
S s g Eos g SZo| €
% b= B Descricio (observacio visual e tactil dos 2. fase do ensaio (nimero de pancadas obtido 958 ga oT®| 8%
S £ o < < 05 restantes 30 cm de penetracio, ez o ¥ £32| <&
£ 3 < testemunhos de rocha e das amostras de solo . cortespondendo a0 somatério do nimero de == % 5 gg 5 o
5 . h ; ! " =
IS b= ] recolhidas com o amostrador normalizado do ensaio SPT). pancadas obrido em dois scgmentos de 15 em).| g 5T = <} &8 Z| c&
5 ] 3
A~ m 7 o] g quj "g =
N (nimero de pancadas L]
(niimero de pancadas) &3 2
0 15 30 45 60 0 100 0 100]
L sc Mistura heterogénea de solos com contaminagio organica, de aparéncia I 28% - -
- silto-arenosa, de cor castanha a castanho-escura, por vezes com fragmentos 1
Ly rochosos (dimensao maxima observada nos testemunhos de sondagem de 8 (2+6) 0% _ _
L 7 cm). No topo da camada obsetrva-se um pavimento (argamassa).
B A » A . 16
L Areia heterométrica, com argila, de cor castanha, com vestigios de
—2 contaminagdo organica. 46 (22+24)
B Q 0% - -
r Areia heterométrica, com argila, de cor castanho-ferruginosa a
L3 cinzento-esbranquicada, com cascalho subangular a sub-rolado. 8
r 29 (16+13
H ( ) 0% - -
— 4
L 8
[ s 17 (8+9)
r 0% - -
—6
= 0% - -
—7
L7951 - | W5
’ Provivel transigio para o substrato rochoso: granito de grio médio a 44 (23+21)
grosseito, decomposto. O material rochoso encontra-se completamente
alterado ao ponto de se desintegrar num solo de aparéncia areno-siltosa,
com cascalho. A alteragio confere-lhe uma cor castanho-ferruginosa.
Fim de sondagem.
Nota:

W Nivel piezométrico (leitura realizada no dia 16 de Marco de 2020 as 10h20m).

Versio do documento: 00 Pigina 1 de 2




Requerente: Camara Municipal de Vila de Conde

E N G G E O® Designacao do processo: Requalificacao do Largo de Vilarinho
’ Local de interven¢io: Macieira da Maia - Vila do Conde
geotechnical engineering

Identificagdo do processo: 8922020

Data de execugio da sondagem: 05/03/2020

Metodologia de perfuragio: Rotagao com amostrador de parede dupla T2 ¢76 mm

Testemunhos da sondagem S2/Pz Cota: 0.0

Inclinagao do furo: 90 ©

Inicio da sondagem

0,6 m

Figura B.1 - Fotografias dos testemunhos da sondagem S2/Pz.

Versio do documento: 00 Pégina 2 de 2




ANEXO C

Perfil geolégico-geotécnico interpretativo



Distincia (m)

0,0 50 100 150 20,0 250 269
\ \ \ \ \ ‘
S2/Pz S1
0,0 Ensaio SPT . 0.0 Ensaio SPT o
N (ntimero de pancadas) Indice RQD Estado de N (mimeo de pancadas) Indice RQD Estado de
0 15 o 45 || 0 i Fracturagio alteracio o 15 m 45 || 0 | unFracturagio alteragio
00— o o
F r |
F [ 3(1+2
1 - - 1 +2 - -
: -, |-
F L 23 8+15
-2 L, (8+15)
s - .
— r r -2 (11+11)
G C -
= r - - r _ _
g 4 4
o L L
r r 8
L F 16 (6+1
50— 5 [s (6+10)
Lo Lo 4
F L 645 h 3(5+8) - -
-7
7,950— L 795 - Wo

44(23+21)

Legenda Zonas geotécnicas ’ E N G G E0®

geotechnical engineering WWw.enggeo.pt
Si Sondagem a rotacio com realiza¢do de ensaios SPT (Pz - sondagem com instalagdo de piezémetro). - 7G4 - Solos com contaminagio orginica.
x Resultados do ensaio SPT (x corresponde ao nimero de pancadas obtido na 1.* fase do ensaio (primeiros 15 cm |:| ZG3 - Areia heterométrica com argila e cascalho, com resultados Requerente: X - )
ay+w) g, 30): d ultado da 2.2 f. 30 d a don=vy+ . - i Céamara Municipal de Vila do Conde
e penetra¢io); n corresponde ao resultado da 2.* fase (restantes 30 cm de penetragdo), sendo n = y+w). do ensaio SPT compreendidos entre 5 ¢ 10 pancadas.
h & Nivel piezométrico (leitura realizada no dia 16 de Marco de 2020 as 10h20m). - ZG2 - Areia heterométrica com argila e cascalho, com resultados Designugio doprocessos = e 6 do Lareo de Vilarinh
= . - i I ri
L L . . 3 do ensaio SPT compreendidos entre 11 e 30 pancadas. cqualiticagao do Largo de Viarnnho
o Possivel limite geoldgico (interpretacio, tendo por base a amostragem disponivel).
- ZGla - Passagem pontual de matetiais compactos (tesultados do Localdeintervengior: 0 = da Maia - Vila do Cond
. P . . iei -
ZGi Zona geotécnica proposta. ensaio SPT compreendidos entre 31 e 50 pancadas). acietra da Mai - via do Londe
Simbolocia ZG1 - Areia heterométrica com argila e cascalho ou granito Peca desenhadas } )
gt decomposto (W5), com tesultados do ensaio SPT compreendidos Perfil geologico-geotéenico Desenho n.° C.1
i ; entre 31 e 50 pancadas interpretativo 1 Processo n.” 8922020
- (sc) Solos com contaminagio organica. :
. L . Nota Versio Descrigio Formato | Escala | Elaborado | Verificado
- (Q) Areia heterométrica com atgila e cascalho. m P e ‘
, R . o . missio do documento. A3 1:125 | Filipa Pinheiro | Lara Dias
L ) ~ ) ) Este desenho ¢ parte integrante do Relatério Geoldgico-Geotécenico e

I:l (Ym) Possivel transicio para o substrato rochoso - granito de grio médio a grosseiro, decomposto (W5). deve ser analisado conjuntamente com a informacio que dele consta.

O presente documento e a informacio que nele consta sio propriedade da ENGGEO®, nio podendo ser reproduzidos,
copiados ¢/ou divulgados, por qualquer meio ou forma, sem o prévio e expresso consentimento do seu autor.
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Figura D.1 — Legenda integral da Folha 9-A Pévoa de Varzim da Carta Geoldgica de Portugal (escala original
1:50 000) (Teixeira ez al., 1965).
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Accio sismuca Tipo 1 Accdo sisnuca Tipo 2

Figura E.1 — Zonamento sfsmico em Portugal Continental (NP EN 1998-1, 2010).

Quadro E.I — Aceleracio méxima de referéncia ar (m/s?) em fungdo do tipo de acgio sismica e da zona
sismica, (NP EN 1998-1, 2010).

Accio sfsmica tipo 1 Acgao sfsmica tipo 2
Zona sismica ag (m/s?) Zona sismica ag (m/s?)
1.1 2,5 2.1 2,5
1.2 2,0 2.2 2,0
1.3 1,5 23 1,7
1.4 1,0 2.4 1,1
1.5 0,6 2.5 0,8
1.6 0,35 - -
Relatério Geolégico-Geotéenico E1

Processo n.° 8922020
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Quadro E.IT — Tipos de terreno (NP EN 1998-1, 2010).

Parametros
Tipo de i e
terreno Descrigao do perfil estratigrafico
Nipr
vs30 (m/s) (pancadas/30 cm)  (Pa)
Rocha ou outra formagio geoldgica de tipo rochoso, que
A . L ; . A b > 800 - -
inclua, no méaximo, 5 m de material mais fraco a superficie.
Depésitos de areia muito compacta, de seixo (cascalho) ou
B de argila muito rija, com uma espessura de, pelo menos, 360 - 800 =~ 50 250

varias dezenas de metros, caractetizados por um aumento
gradual das propriedades mecanicas com a profundidade.

Depésitos profundos de ateia 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.

Depésitos de solos ndo coesivos de compacidade baixa a
D média (com ou sem alguns estratos de solos coesivos
moles), ou solos predominantemente coesivos de
consisténcia mole a dura.

<180 <15 <70

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

Depésitos constituidos ou contendo um estrato com pelo
s menos 10 m de espessura de argilas ou siltes moles com um <100
elevado indice de plasticidade (PI > 40) e um elevado teor  (indicativo)
de 4gua.

- 10 - 20

Depésitos de solos com potencial de liquefacgio, de argilas
RY) sensiveis ou qualquer outro perfil de terreno nao incluido
nos tipos A - E o §i.

Relatério Geoldgico-Geotéenico E.2
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Com excepcao daqueles que sdo realizados a superficie do terreno, a execu¢do de ensaios SPT
implica que se proceda, complementarmente, a realizacdo de furos de sondagem. Com efeito,
durante a execuc¢do de um furo de sondagem, o processo de perfuracio é interrompido sempre que
se pretende dar lugar a execucdo de um ensaio SPT. Usualmente estes ensaios, aplicaveis a solos e a
macicos rochosos completamente alterados, sdo realizados em intervalos sucessivos de 1,5 m e

sempre que se regista uma mudanca de litologia

Segundo Matos Fernandes (2011), “basicamente o ensaio consiste em cravar no fundo de um furo
de sondagem um amostrador normalizado (...) por meio de golpes ou de pancadas de um martelo
de 63,5 kgf (140 libras) de peso que cai de uma altura de 76 cm (30 polegadas). O amostrador é um
tubo de aco bipartido (com didmetros exterior e interior de, respectivamente, 51 mm e 35 mm) com
comptimento de cerca de 80 cm e peso aproximado de 6,8 kgf. A extremidade inferior do corpo do
amostrador anexa-se um anel cortante [vulgarmente designado por ponteira] que ¢é biselado na
boquilha para facilitar a penetrag¢ido no terreno. Na extremidade oposta é roscada uma pega, dotada
de uma valvula de esfera antirretorno e de orificios laterais para purga do ar e da dgua durante a

cravagao, que faz a ligacio ao trem de varas.”

Na Figura F.1 mostram-se fotografias de um amostrador normalizado em diferentes momentos da

execucio do ensaio SPT.

Relatério Geoldgico-Geotécnico F.1
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Figura F.1 — Amostrador normalizado: a) amostrador acoplado ao trem de varas antes do inicio do ensaio; b)
pormenor da ponteira do amostrador ap6s a execucdo do ensaio, sendo visivel parte da amostra recolhida; c)
amostrador aberto apés a execugdo do ensaio com amostra recolhida; d) amostrador aberto apds remogdo da

amostra.

A execugdo do ensaio SPT compreende a penetragdo continua do amostrador em trés intervalos
sucessivos de 15 cm, registando-se, para cada um, o nimero de pancadas observado. Ao primeiro
intervalo corresponde a primeira fase do ensaio. A segunda fase, por sua vez, corresponde a
consideracio conjunta do segundo e terceiro intervalos, isto ¢, a cravagdo dos ultimos 30 cm, sendo

o nimero de pancadas registado nesta fase o resultado do ensaio SPT, NN.

De acordo com o mesmo autor, o valor de pancadas registado na primeira fase “... ¢ tomado como
meramente informativo, ji que com a mesma se pretende, essencialmente, atravessar o terreno mais

perturbado imediatamente abaixo do fundo do furo.”

Relatério Geoldgico-Geotécnico F.2
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Ap6s a aplicacio de 60 pancadas®!, caso a penetracdo apresente um valor inferior a 15 cm na
primeira fase ou a 30 cm na segunda fase — que vulgarmente se designa, consoante o caso, por nega
de primeira ou de segunda fase —, da-se o ensaio por concluido, registando-se, para além do nimero

de pancadas observado, o valor da penetracio correspondente.

O procedimento associado a execu¢do do ensaio SPT encontra-se ilustrado de forma esquematica

na Figura F.2.
§8.6kg Drop Standard Penetration Test (SPT)
¢ Hammer Per, ASTM D 1586
Repeatedly
Falling 0.76 m ¢ l
¢ Need to Correct to a Reference
Anvil ¢ Energy Efficiency of 60%
(ASTM D 4633)
Borehole
__ Drill Rod
("N"or Note: Occasional
"A" Type) Fourth Increment Used
to provide additional
Split-Barre! soil material
(Drive) Sampler
[Thick Hollow
Tube]:
0.D. = 50 mm
1D, =35 mm
L= 760 mm
=
2 | = 58
« I e >
Yy = g8
g E‘“ [ . SPT Resistance (N-value)
é H = —% s First Increment or “Blow Counts” is total
se| LS = &g of blows to drive
gg ‘\ E g 8 Second Increment sampler last 300 mm (or
We [T M H blows per foot),
z%l.) & 2a
Third Increment

Figura F.2 — Esquema ilustrativo da execucdo do ensaio SPT. (Mayne e/ al., 2001).

No Quadro F.I apresentam-se os factores correctivos a aplicar ao resultado do ensaio SPT para ter
em consideracio o efeito de profundidade de execu¢io do ensaio (comprimento das varas), a

dissipagdo da energia ao longo das varas e o tipo de amostrador utilizado, de acordo com a

expressdo apresentada de seguida.

Ngo= NsprxCpx Crx Csx Cn
Em que:
Cp- factor de correcgdo que tem em conta o comprimento das varas;
Ck - factor de correc¢do que tem em conta o efeito do diametro do furo;
Cs- factor de correc¢io que tem em conta o tipo de amostrador;
Cn - factor de correccio aplicavel em solos arenosos para ter em conta o efeito do nivel de tensGes efectivas a

profundidade do ensaio.

®1 Apesar de em Portugal ser pratica corrente associar a nega do ensaio SPT a obtengao de um resultado de 60 pancadas,
a norma EN ISO 22476-3:2005 estipula o valor de 50 pancadas.
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Quadro F.I — Factotes correctivos do ensaio SPT (Skempton, 1986 apud Bessa, 2009).

Comprimento das varas Cs
>10m 1,00
6210 m 0,95
426m 0,85
3a4m 0,75
Diametro do furo Cr
652115 mm 1,00
150 mm 1,05
200 mm 1,15
Amostrador Cs
Bipartido 1,00
Inteiro 1,20
Tensao efectiva Cn
Solos arenosos M ”
Ov
Relatério Geolégico-Geotéenico F.4
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1. CLASSIFICACAO DE MACICOS

11  Solos
Argila Silte Areia Seixo Calhau | Pedra
fino | médio | grosso | fina média | grossa fino médio | grosso
0.002 0,006 0,02 0.06 0.2 0.6 2.0 6.0 20 60 150 [mm]

Figura G.1 — Escala granulométrica adotada pela Especificagio LNEC E-219 (1968).

Figura G.2 — Exemplos das seis classes de arredondamento de particulas de solo definidas por Powers (1953):

a) muito angular; b) angular; c) sub-angular; d) sub-rolado; €) rolado; f) bem rolado.

Relatério Geolégico-Geotéenico G.1
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Quadro G.I — Classificagdo dos solos arenosos quanto a sua compacidade, através da
relagdo com o numero de pancadas do Ensaio SPT (Terzaghi & Peck, 1948).

Compacidade
. Medianamente Muito
Muito solta Compacta
compacta compacta
Neo
<4 4-10 10 -30 30-50 > 50
1.2 Rochas

Quadro G.II — Classificacdo do estado de alteragdo de macicos rochosos proposta por

LS.R.M. (1980) apud Pinho, A. et al. (2006).

Designacao Caracteristicas principais ISRM, 1980
Rocha Todo o matetial rochoso encontra-se decomposto ¢/ou desintegrado num W5
decomposta solo. A estrutura da rocha-mie encontra-se largamente intacta.
. Mais de metade do matetial rochoso encontra-se decomposto ¢/ou
Rocha muito . ~
lterad desintegrado num solo. A rocha fresca ou com coloracio pode ser observada W4
alterada .
numa estrutura descontinua.
Rocha Menos de metade do material rochoso encontra-se decomposto e/ou
medianamente  desintegrado num solo. A rocha fresca ou com colorag¢io pode ser observada W3
alterada numa estrutura descontinua.
A coloragio indica alteracio da matriz rochosa e das superficies de
Rocha pouco S . o .
alterada descontinuidade. Toda a rocha pode apresentar coloragio devido a alteracio e W2
pode estar um pouco mais enfraquecida do que no seu estado fresco.
~ Nio sio visiveis sinais de alteragdo; talvez uma ligeira coloragdo nas principais
Rocha sa §20; & ¢ praneip W1

superficies de descontinuidade.

Quadro G.III — Espacamento entre descontinuidades proposto por ISRM (Anon. 1981) apud

Bell, F.G. (1992).

Simbolo Designacio Espacamento (cm)
F1 Muito afastadas > 200
F2 Afastadas 60 — 200
F3 Medianamente afastadas 20 - 60
F4 Préximas 6—-20
F5 Muito préximas <6

Relatério Geoldgico-Geotéenico
Processo n.° 8922020

G2



=% ENGGEO

gestachnical enginesring

Camara Municipal de Vila do Conde

Requalificagio do Largo de Vilarinho

Macieira da Maia - Vila do Conde

Quadro G.IV — Classificagio do Indice RQD proposta por Deere (1966) apud

Palmstréom A., Singh, R. (2001).

RQD (%) Qualidade do maci¢o rochoso
0-25 Muito fraco
25-50 Fraco
50-175 Razoavel
75-90 Bom
90 —100 Excelente

Quadro G.V — Estimativa aproximada da resisténcia a compressao simples de rochas a partir de indices
de campo proposto por ISRM (1978) apud Hoek Evert (2007).

Intervalo aproximado de
valores da resisténcia a

Classe Descricao Identificacio de campo R
compressao simples
(MPa)
RO Rocha extremamente Pode marcar-se com a unha. 0,25-1,0
branda
R1 Rocha muito branda A rocha desagrega-se com um golpe da ponta do martelo. 1.5
Corta-se facilmente com uma navalha.
R2 Rocha branda Corta-se com dificuldade com uma navalha. Ao golpear 505
com a ponta do martelo produzem-se pequenas marcas.
Rocha moderadamente ~ Nio pode cortar-se com uma navalha. Pode fracturar-se
R3 25-50
dura com um golpe forte do martelo.
R4 Rocha dura E necessario mais de um golpe com martelo para se 50-100
fracturar.
R5 Rocha muito dura Sio necessarios muitos golpes de martelo para se 100 - 250
fracturar.
R6 Rocha extremamente Ao golpear-se com o martelo soltam-se lascas. > 250

dura

Relatério Geoldgico-Geotéenico
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1.3 Escavabilidade

Correspondéncia da dimensdo do bloco em termos de dimensio maxima (85 5930:1981)

Estado de Resisténcia da Rocha (ISRM, 1978; BS 5930:1981)

Muito Branda Branda | Branda I fatodvel | Resistente | Mute | I
(RO} (R2) (R2) R3) (Ra)]  [Resist R (R6)
s | pusese su o buvondocomum | artese utendzcom #ragmentosde | Feagamentos (R5) Com muita |
Lr——— marteln; [rp— [s0cha comwma | desocha Feapmensos Abcuidade
e yondageen”, Loilivel e (ai 005 free sda de . dlsbe e Lantin
kel goma | v faca Gom 1ama faca, com Scuidade. |mareta s pancnda | paniadan com m I
i Rty @ maneis
& |
% v g iz
e
T ER: oz
3l g" &- &
g 2 g
. n
- 1 s — 53 %
E 3
ﬁ -
i a3 8 )
- 2
— i — E p _ _§
2 LA 2
H I § PO | 3
- - o -
| w S - s
=] : ]
o | -1 5 i T P \T
§ = \ iou pé frontal) ! i N 1
IR SN PN N ] B
] w\ i H . e B ; g
3 mecinica’y ! . NS t g
- g wl \I 13 113 I L | (o :\‘ |I L~
01 03 10 30 10,0 300
iNDICE DE RESISTENCIA A CARGA PONTUAL, Issn (MPa)
0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 S00

iNDICE DE RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL, UCS (MPa)

BOCHAS BIANDSS
Lo CaiePT) b ROCHAS DURAS =St ROCHAS MUTTC DURAS =i
R0 2 ¥1-7) da SN (1978).
w5 w4 w3 w2 w1
Completamente Muito Ligein 53 ou nio
alterada alterada alterada alterada alterada

Estado da alteracdo (ISRM, 1978, 1981; GSE, 1995)

Figura G.3 — Parametros geoldgicos, geotécnicos e geomecanicos envolvidos na caracteriza¢io dos
macicos para efeitos de desmonte (adaptado de Pettifer e Fookes, 1994 apud DGEG, 2011).
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Quadro G.VI — Classes de terreno (Santos Fonseca, 2011).

Classe de

terreno

Caracteristicas

Materiais

Classe A

Terrenos cujo desmonte s6 é
possivel por meio de guilho,
martelo pneumatico ou
explosivos.

Rochas duras e sis, rochas pouco duras ou
medianamente alteradas e, eventualmente, solos
coerentes fijos.

Classe B

Terrenos cuja escavagio pode
ser executada com picareta ou
com meios mecanicos.

Rochas brandas ou muito alteradas, solos coerentes
rijos, solos coetentes muito duros e, eventualmente,
solos coerentes duros e misturas areia-seixo bem
graduadas e compactas.

Classe C

Terrenos que podem ser escavados
a picareta, a enxada ou por
meios mecanicos.

Solos coerentes duros, solos coerentes de
consisténcia média, areias e misturas areia-seixo bem
graduadas e compactas e, eventualmente, areias
uniformes compactas, turfas e depdsitos turfosos,
aterros e entulhos.

Classe D

Terrenos facilmente escavados
a pa, a enxada ou por meios
mecanicos.

Areias e misturas areia-seixo bem graduadas mas
soltas, areias uniformes compactas, areia uniformes
soltas, solos coerentes moles, solos coerentes muito
moles, lodos, turfas e depésitos turfosos, atetros e

entulhos.

Relatério Geoldgico-Geotéenico
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2. SIMBOLOGIA

¢’ coesao em tensOes efectivas

E moédulo de Young, médulo de deformabilidade
¥y peso volimico

¢~ angulo de atrito efectivo

Relatério Geolégico-Geotéenico G.6
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