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1 Introducao

Por solicitacdo do cliente PREDICAPITAL - Fundo Especial de Investimento Imobiliario Fechado, a
GEOALGAR - Consultoria em Geotecnia, Hidrogeologia e Ambiente, foi incumbida de elaborar um
estudo geoldgico e geotécnico no &mbito do “Plano de Pormenor de Vale de Engenho”, num terreno onde

se pretende construir um aldeamento turistico, na localidade de Crastos, concelho de Lagoa.

No presente relatdrio faz-se uma caracteriza¢do da situacéo atual, da geologia e tectonica, hidrogeologia,
sismicidade e risco sismico e andlise dos resultados obtidos com a prospecéo geotécnica executada. No
final da memoria sdo expostas consideracfes relativamente ao zonamento geoldgico-geotécnico dos
terrenos encontrados, parametrizagdo geotécnica, condicdes de fundacéo das estruturas e escavagoes a

realizar.

A prospecdo geotécnica consistiu na realizacdo de sondagens mecanicas com recuperacao continua de
amostra, acompanhadas de ensaios SPT, e também, sondagens destrutivas no sentido de definir o modelo
geoldgico presente. Os trabalhos de campo decorreram entre os dias 10 de janeiro a 10 de fevereiro do

presente ano.

Em complemento aos estudos elaborados, o cliente, disponibilizou o levantamento topografico de pormenor
da érea a intervencionar, com a localizagdo dos elementos de prospecao, sendo esta apresentada em

anexo.

Para apoio a realizacdo deste parecer foi feita pesquisa da vasta informag&o bibliografica da especialidade,

sendo enunciadas ao longo do texto as varias referéncias consultadas.

Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa. Estudo Geoldgico-Geotécnico. 4
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2 Caraterizacéo da situacéo atual
A é&rea objeto de estudo situa-se no concelho de Lagoa, freguesia de Porches, a Oeste de Alporchinhos e
a Norte de Vale de Engenhos, numa localidade designada por Crastos, conforme assinalado no extrato
seguinte da Carta Militar de Portugal folha 604.
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Figura 2.1 - Enquadramento geogréfico da zona em estudo (sem escala).

Trata-se de um terreno suavemente inclinado para Sul, com cotas altimétricas a variarem de grosso modo
entre 0s 60,0m a 45,0m, sendo atravessado por uma linha de &gua na parte central. O local encontra-se
dominado por vegetacdo arbustiva autoctone e algumas arvores de pequeno a médio porte. Existem
diversos caminhos de terra que o atravessam e estdo também presentes alguns edificios em ruina. Na
imagem de satélite apresentada de seguida, é possivel observar-se a delimitagdo aproximada da zona em

andlise, e nas restantes imagens, algumas vistas gerais.

Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa. Estudo Geoldgico-Geotécnico. S
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Figura 2.3 - Vista geral para Sudoeste.
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Figura 2.4 - Ruinas e caminhos existentes.

3 Geologia e Tectonica

Com base na Noticia Explicativa e na Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50.000, folha 52-B de
Albufeira, constata-se que o local de estudo se encontra sob formagbes de idade Miocénica,
nomeadamente “Areias e siltes da Praia da Falésia, Conglomerado fossilifero de Olhos de Agua ou Areias
feldspaticas de Olhos de Agua (Miocénico Médio)”, depositadas sobre a formagéo “Calcarenitos e siltitos
da Praia Grande (Miocénico Inferior).
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Figura 3.1 - Extrato da Carta geoldgica de Portugal, folha 52-B Albufeira (sem escala).
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Estas formages do Miocénico Médio definem um conjunto relativamente espesso, com cerca de 30m a
50m, que assenta por descontinuidade erosiva sobre a formagao carbonatada. Trata-se de uma sequéncia
essencialmente arenosa, com tonalidades avermelhadas, esbranquicadas e alaranjadas, por vezes com

seixos e ocasionalmente com conteudo apreciavel em finos (silte+argila).

Nas arribas adjacentes é possivel observar-se a sequéncia carbonatada do Miocénico Inferior, ocorrendo
na base biocalcarenitos constituidos por enormes acumulagdes de moluscos, a que se sobrepdem
biocalcarenitos ricos em conchas e gastropedes. No setor intermédio, assentam rochas carbonatadas ricas
em fosseis. No topo surgem camadas carbonatadas compactas, com menor teor em fésseis; predominando
biocalcarenitos semelhantes aos da base. Este conjunto apresenta-se fortemente carsificado,

apresentando uma espessura da ordem de 40 a 45 m (Rocha et al., 1983).

Durante a execugdo das sondagens mecanicas detetaram-se depdsitos areno-siltosos e areno-argilosos,
por vezes com passagens argilosas francas de tonalidades acastanhadas, alaranjadas, avermelhadas e
amareladas, associadas ao Miocénico Médio (M?). Na base surgem calcarios bioclasticos, rijos e
compactos, fraturados e carsificados, de tons avermelhados, amarelados e beges, em geral,
moderadamente alterados, bem como argilas resultantes dessa alteragdo do macico rochoso, pertencentes

ao Miocénico Inferior (M?). Esta sequéncia miocénica foi intersetada até a profundidade méaxima de 12,0m.

Quer os depdsitos arenosos, quer os calcarios bioclasticos surgem muitas vezes em afloramento em toda

a rea do terreno.

Al Y

Figura 3.2 - Caixa de amostragem da sondagem S4, exibindo a formag&o arenosa (M2).
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Figura 3.3 - Caixas de amostragem da sondagem S1, exibindo a formag&o rochosa carbonatada, bem como a
passagem argilosa (M?).
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Em termos tectonicos esta zona situa-se a Sul da flexura do Algibre, que apresenta neste troco uma dire¢do
proxima de ENE-WSW, considerada atualmente como um cavalgamento, em que o Jurassico Inferior se
sobrepde ao Jurassico Superior e € intercetada por outros acidentes importantes, que afetaram a Bacia
Sedimentar Algarvia, como a Falha de Portimdo (N-S) e a Falha de S. Marcos - Quarteira (NW-SE),
(Terrinha, 1998).

As camadas Miocénicas apresentam-se, em geral, num monoclinal com uma ligeira inclinagéo para Sul e
Sudeste. Nas arribas podem-se observar dobras e pequenas falhas inversas com diregdo ENE (Terrinha,

1998). O Miocénico assenta em discordancia angular sobre as formagfes Mesozoicas.

4 Hidrogeologia
Em termos hidrogeolégicos, as formagfes geoldgicas ocorrentes materializam aquiferos com
comportamentos distintos, nomeadamente aquiferos porosos livres associados as areias miocénicas, e

aquiferos cérsicos onde a permeabilidade € secundéria ou fissural.

A formagdo miocénica arenosa constitui um aquifero livre superficial em que a recarga é realizada

diretamente pela infiltracéo das &guas da chuva.

Assume um papel de importancia na recarga dos aquiferos miocénicos subjacentes e apresentam um
elevado grau de vulnerabilidade devido as atividades agricolas e pecudrias, bem como a fenémenos de
intrusdo marinha, como consequéncia do grande nimero de captagdes e do volume de extracdo destas,

quando préximo do mar.

A captacdo de &gua nestes aquiferos é feita na regido geralmente através de pogos de pequena

profundidade e largo didmetro, utilizando-a sobretudo para rega.

Atendendo as caracteristicas granulométricas observadas dos varios materiais, € expectavel que as areias

siltosas, apresentem uma permeabilidade boa a intermédia.

As formagBes carbonatadas presentes originam aquiferos do tipo carsico semi-profundos a profundos,
constituindo meios anisotropicos de circulacdo de agua ao longo da rede de descontinuidades do macico

rochoso, incluindo vazios por dissolugéo, designada por permeabilidade secundéria.

Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa. Estudo Geoldgico-Geotécnico. 10
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Este tipo de aquiferos apresenta comportamento hidrogeolégico muito carateristico, nomeadamente
escoamentos superficiais reduzidos, circulacdo subterranea rapida a muito rapida, com variages muito

acentuadas de niveis e de caudais de descarga nas exsurgéncias.

Regionalmente, e & semelhanga do que acontece normalmente nos macicos calcarios, os furos de captacdo
apresentam-se pouco produtivos (inferior a 5 I/s) ou mesmo improdutivos, dado que a &gua circula

essencialmente através de galerias carsicas profundas, por vezes de grande capacidade.

0 aquifero miocénico ao localizar-se huma zona costeira apresenta um elevado grau de vulnerabilidade a
fendémenos de intrusdo marinha, como consequéncia do grande nimero de captacBes e do volume de

extracdo destas. Durante os trabalhos de campo néo foi detetado o nivel freético.

5 Sismologia e Risco Sismico

5.1

Sismicidade historica

Ao localizar-se numa posico de transicao entre a fronteira de placas Africa-Ibérica e as regides interiores
continentais mais estaveis do noroeste da Europa, o territério € afetado por duas grandes zonas de

atividade sismica: zona ativa interplacas e zona ativa intraplacas.

A zona ativa interplacas localiza-se na regido do Banco do Gorringe, ao longo da fronteira Agores-Gibraltar,
a sudoeste do cabo de S&o Vicente. E responsavel pela atividade sismica no mar, que tem dado origem

aos maiores sismos histdricos que atingiram o continente (1356, 1531, 1755 e 1969).

A zona ativa intraplacas corresponde a sismos locais, de magnitude normalmente moderada e pequena
distancia focal, resultante da acumulacéo de tens@es e do desenvolvimento de deformages tectonicas

atuais, no interior da placa Eurasiatica onde o territdrio de Portugal Continental se insere.
Podem-se referir sismos histdricos ocorridos, nomeadamente na regido do vale inferior do rio Tejo (sismos
de 1531 e 1909); na plataforma continental a sul de Setlbal (sismo de 1858 com M=7,1) e na plataforma

continental do Algarve, ao largo de Portimao (sismo de 1719) e de Tavira (sismo de 1722).

Estima-se que todos estes eventos tiveram magnitude superior a 7.

Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa. Estudo Geoldgico-Geotécnico. 11
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De acordo com o Mapa de Intensidades Sismicas Maximas Observadas (Bezzeghoud, 2016),
correspondente ao periodo de 1300-2014, baseado na ocorréncia de 175 eventos sismicos (dados
historicos e do IPMA) com uma intensidade igual ou superior a V, o local de estudo insere-se numa zona

de grau VI (bastante forte) a escala de Mercalli modificada, de 1956, onde 0 maximo é XII.

Intensidade maxima
observada entre 1300—2014

Escala de Mercalli Modificada

.X {destruidor)
.IX {desastroso)
. VI {ruinoso)
VIl {muito forte)
Wl (bastante forte)
W (forte)

Porto

Lishoa 'Benavente

Evora

"
3

ﬁ;lgarve 1

Figura 5.1 - Mapas de Intensidades Sismicas M&ximas Observadas (1300-2014), (Bezzeghoud, 2016).

Na figura seguinte pode-se observar as principais falhas ativas que atravessam o Algarve.

L lﬂ'\ L ™33

N

rw

‘ 8. Marcos da Serra

W

\ ’ Vila Real de 8. AIM/
- Ld
v -

s
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+\\\;
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Figura 5.2 - Mapa sintético das principais falhas ativas identificadas na regido do Algarve com a localiza¢&o dos

paleosismitos atualmente identificados.
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1, depésitos plio-quaternarios; 2, falha provavel; 3, falha inversa (marcas no bloco superior); 4, desligamento; 5,
falha com componente de movimentacao vertical de estilo desconhecido (tragos no bloco abatido); 6, dobra; A -
Baiona; B - Sinceira (A e B correspondem ao sistema de falhas S. Teotdnio-Aljezur-Sinceira- Ingrina); C - Martinhal;
D - Bardo de S. Jodo; E - Espiche - Odiaxere; F - Lagos; G - Ribeira de Odiaxere; H - Alvor; | - Portimao; J -
Ferragudo; K - Sr.a do Carmo; L - Relvas; M - Ribeira de Espiche; N - Vale Rabelho; O - Baleeira; P - Albufeira; Q -
Mosqueira; R - Oura; S - S. Marcos-Quarteira; T - Carcavai: U - Areias de Almancil; V - Faro; Y - S. Estevdo; X -
Loulé; W - Eira de Agosto; Z - S. Bras de Alportel (Dias, 2001: Dias e Cabral, 2002).

Em termos de estruturas consideradas ativas, que assumem importancia quer pela sua dimensé&o, quer

pela sua proximidade ao local das obras, destacam-se as seguintes;

Em termos de estruturas consideradas ativas, que assumem importancia quer pela sua dimens&o, quer
pela sua proximidade ao local das obras, para além da falha de Lagos atrés ja descrita, destacam-se ainda

as seguintes:

» Sistema de falhas S. Teot6nio-Aliezur-Sinceira-Ingrina
Trata-se de um sistema de falhas com uma direcdo media N15°E, correspondendo a uma mudanca dire¢éo
ou a uma ramificacdo da estrutura da Messejana. Este alinhamento de fraturas submeridianas possui uma

extensao de cerca de 50Km em terreno emerso, desde Sao Teotdnio a praia da Ingrina, a Leste de Sagres.

E responsavel pela génese de diversas depressées tectonicas dispostas ao longo deste sistema,
nomeadamente de Norte para Sul, fossos de Sdo Miguel (Odeceixe), Fosso de Aljezur, ribeira de Alfambras,
Pedralva e Sinceira, deslocando a plataforma litoral e os sedimentos arenosos marinhos de idade provavel
placenciana. No interior destas bacias tecténicas podem-se encontrar depdsitos neogénicos que permitem

estudar a sua evolug&o e a reativagdo de falhas que as delimitam (Cabral, 1995).

» Falha de Espiche-Odiaxere
Esta falha apresenta uma orientacdo geral ENE-WSW, ao longo de 26 km, entre a localidade de Odiaxere,
a Este, a localidade de Burgau, a Oeste de Espiche. Trata-se de uma estrutura tectonica com

movimentag&o normal e componente horizontal direita.

E intersetada por acidentes tectonicos de orientacdo NNW-SSE, correspondentes a desligamentos

esquerdos e direitos.

Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa. Estudo Geoldgico-Geotécnico. 13
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» Falha de Lagos
A falha de Lagos, de direcdo N-S, apresenta uma extensdo cartogréfica de 8 km e estende-se desde a
praia de Porto de Mos até a Portelas. Na praia de Porto de Mds, a falha de Lagos aflora sob a forma de
uma estrutura em graben preenchida for sedimentos miocénicos, evidenciando ter sido provavelmente
reativada durante o Plio-Quaternério, pois aparenta afetar areias desta idade que assentam sobre as rochas

miocénicas.

Nas arribas da praia de Porto de Mds, observa-se o bordo ocidental do fosso tectdnico, de dire¢do N-S,
estabelecendo um contacto sub-vertical, com componente de cavalgamento, entre calcarios e margas do
Cretécico e calcérios lumachélicos do Miocénico (Formacao de Lagos-Portimao), e o seu bordo oriental, de
orientacdo (NO°, 85°E), estabelecendo um contacto tectonico subvertical entre as rochas cretécicas e 0s
calcarios lumachélicos do Miocénico, aparentemente afetando também os sedimentos plio-quaternarios

que preenchem cavidades carsicas nestes calcarios (Dias e Cabral, 1995; Dias, 2001).

» Alinhamento Sintra-Sines-Monchique
E definido pelos complexos anelares subvulcanicos de Sintra, Sines e Monchique, alinhados segundo
direcdo NNW-SSE. Segundo diversos autores sdo do Cretécico superior e é lhe atribuida atividade sismica
provavel. A sua importancia para o estudo deve-se a proximidade ao local das obras e & localiza¢do do

epicentro do importante sismo de 11.11.1858, com magnitude estimada de 7,2.

» Falha de Portim&o
Segundo estudos recentes desenvolvidos por Terrinha (Terrinha et al. 2003) a falha de Portiméo parece
constituir-se como uma zona de falha, de pelo menos 3 km de largura, constituida por segmentos

anastomosados de direcdo geral aproximadamente N-S e inclinaces predominantemente acima dos 60°.

No que respeita ao sentido da sua inclinagéo, a dos segmentos mesoscopicos é variavel; os segmentos
reativados na area imersa como falhas compressivas inclinam para W, assim como as falhas normais

observadas no sistema Paleozdico-Mesozdico, no limite setentrional da Bacia Meso-Cenozoica Algarvia.

A falha de Portimdo ndo se estende, em superficie, significativamente para norte da discordancia trisica
e, ndo interseta 0 Macico de Monchique, como anteriormente referido por outros autores. No Neogénico e
Quaternério tem funcionado como uma zona de cisalhamento, a julgar pela deformacao observada na area

imersa (Terrinha et al. 2003).
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» Falha da Baleeira
Este acidente tectonico apresenta uma diregdo geral WNW-ESE, ao longo de 14km, desde a ponta da
Baleeira, localizada a Sul de Albufeira, a Este, até Vale de Rabelho (Praia da Galé) a Oeste. E

considerada uma falha inversa e condicionou a intruséo do diapiro de Albufeira.

» Falha de Albufeira
Trata-se de uma falha com orientacdo N-S, com um comprimento total de 14,5km, desde a costa de
Albufeira até & sua intersecdo a Norte com a falha de S&o Marcos-Quarteira. E interpretada como um

desligamento esquerdo e também condicionou a estrutura diapirica de Albufeira.

» Falha Séo Marcos - Quarteira

A Falha de S&o Marcos - Quarteira tem dire¢@o geral NW-SE, estende-se desde S. Marcos da Serra, a N,
até Quarteira, a S, numa distancia superior a 40 km, prolongando-se para a area imersa, na plataforma
continental. Esta estrutura separa o Algarve em dois blocos crustais com comportamentos tectnicos
diferenciados. Herdada do soco Paleozébico, manteve atividade episddica durante o Mesozdico e o
Cenozdico, rejogando no Plio-Quaternario com movimentagdo horizontal direita e pequena componente de
movimentacao inversa. Alguns dos seus trogos séo evidentes em imagens de satélite. O seu prolongamento
para SE de Quarteira, na plataforma continental, podera ser responsavel pela sismicidade localizada ao
largo de Faro (Dias & Cabral, 2002; Kullberg et al. 1992).

» Falha de Carcavai
A falha de Carcavai tem uma dire¢cdo NE-SW, com uma extensdo de aproximada de 20 km entre S. Bras
de Alportel (Norte) e Quarteira (Sul) apresentando geometria de desligamento esquerdo com componente
inversa (Dias & Cabral, 2002; Ressurreicao, 2009). Ao longo do seu tracado, existem diversas evidéncias
de deformacdo nos sedimentos plio-quaternarios e podera ser uma fonte provavel para o sismo de Loulé
de 1856 (Ressurreicao, 2009), que atingiu intensidade VIII.

» Falha de Loulé
A Falha de Loulé tem um desenvolvimento E-W, estende-se ao longo de 12 km entre a falha do Carcavai

a Este, e provavelmente a falha de Quarteira a Oeste.

» Falha de Faro
A Falha de Faro apresenta um comprimento de aproximadamente 7 km, segundo uma direcdo N-S,
comporta-se como um desligamento direito no setor de Estoi controlando extrusdo parcial de Estoi e o

Diapiro de Faro. O acidente parece estar alinhado com o canh&@o submarino de Faro.
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5.2

» Falha de Santo Estevdo
Este conjunto de falhas apresenta uma orientagéo geral ENE-WSW, e estendem-se ao longo de mais de
40km entre a cidade de Vila Real de Santo Antdnio a Este da cidade de Faro, apresentando uma provavel
cinemética de desligamento direito. Durante 0 Mesozbico devem-se ter comportado como flexuras, mas

durante a orogenia Bética dao lugar a cavalgamentos.

Caraterizagdo do Potencial Sismogenético
Para que o efeito da acdo sismica seja rigorosamente definido e tido em consideracdo da forma mais
adequada, foi elaborado o Eurocodigo 8, que surge como norma regulamentar europeia para o

dimensionamento de estruturas face a agdo sismica.

O Anexo Nacional da norma NP EN 1998-1:2010 - “Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia
aos sismos — Parte 1. Regras gerais. A¢es sismicas e regras para edificios” considera dois cenarios de

sismogenese, nomeadamente o sismo afastado (interplacas) e o sismo préximo (intraplacas).

O zonamento é diferente para estes dois cenarios e teve em conta estudos recentes de avaliagdo da

perigosidade sismica (LNEC).

Em conformidade com este regulamento o local em estudo para a a¢do sismica afastada (Tipo 1) e proxima
(Tipo 2), insere-se na zona sismica 1.1 e 2.3 a que correspondem valores de aceleracdo méxima de

referéncia (agr) de 2,5 e 1,7 m/s?, respetivamente.
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Figura 5.3 - Zonamento para a acao sismica afastada (Tipo 1) e préxima (Tipo 2), respetivamente.

Aqguelas grandezas podem ser determinadas para diferentes periodos de retorno através de coeficientes

de importancia (y:) que traduzem a importancia da construcdo, conforme quadro seguinte.

Quadro 5.1 - Periodos de retorno e respetivos coeficientes de importancia yr.

A o Acéo Sismica Proxima
’ Acdo Sismica
Classe de | ValorEN | Periodo de gAfastada (Tipo 2)
Importancia | 1998-1 | Retorno Tipo 1
mportancia - (TL - anos) (Tipo 1) Continente | Acores
K= K=25 | K=36
| 0,8 243 0,65 0,75 0,85
Il 1,0 475 1,00 1,00 1,00
11] 1,2 821 1,45 1,25 1,15
v 1,4 1303 1,95 1,50 1,35

Os espetros de poténcia e/ou de resposta indicados no EC-8, constituem adequada aproximagéo para o
célculo estrutural das obras de engenharia.

No quadro seguinte s&o apresentados os valores dos pardmetros definidores do espetro de resposta
elastico para ambos os tipos de agBes sismicas.
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Quadro 5.2 - Valores dos parametros definidores do espetro de resposta elastico para as agdes sismicas.

Tipode | Acdo Sismica Afastada (Tipo 1) Ac&o Sismica Proxima (Tipo 2)
terreno

Smax Ts Tc To Smax Ts Tc To

A 1,0 01 0,6 2,0 1,0 01 0,25 2,0

B 1,35 0,1 0,6 2,0 1,35 0,1 0,25 2,0

C 1,6 0,1 0,6 2,0 1,6 0,1 0,25 2,0

D 2,0 0,1 0,8 2,0 2,0 0,1 0,30 2,0

E 18 0,1 0,6 2,0 18 0,1 0,25 2,0

Tendo em conta que a presente obra se enquadra numa classe de importancia Il (edificios de habitagéo),
e que para a determinag&o dos efeitos da a¢do dos sismos, dever-se-ao considerar os terrenos como sendo
do tipo A (rocha ou outra formag&o geoldgica de tipo rochoso, que inclua, no maximo 5 m de material mais
fraco & superficie) ao nivel das fundag@es, obtém-se as seguintes carateristicas sismicas para o local em
estudo.

Quadro 5.3 - Carateristicas sismicas do local em estudo.

Acdo Sismica Afastada | Acao Sismica Proxima
(Tipo 1) (Tipo 2)

Zona Sismica 1.1 2.3

a g (Ms?) 2,5 17
Classe de Importancia [

Periodo de Retorno
(anos) 47

71 1,00 1,00
Tipo de Terreno A

S max 1,00 1,00

Tg 0,1 0,1

Tc 0,6 0,25

T 2,0 2,0

a,(mis?) 2,5 17

S 1,00 1,00

a,S (m/s?) 2,50 1,70

dg(m) 0,08 0,02

agr — valor de referéncia da aceleragdo méaxima a superficie de um terreno do tipo A
1 — coeficiente de importancia
ay — valor de célculo da aceleracéo a superficie de um terreno do tipo A (ag = y.agr)

S - coeficiente de solo;

para ag<1m/s? S=Smax

ara 1m/s2< ag < 4 m/s? Siax —1
P o S= Smax - ma><3 : (ag _1)
para ag =4 m/s? S=1,0

Te - limite inferior do periodo no patamar de aceleragéo espetral constante
Tc- limite superior do periodo no patamar de aceleracéo espetral constante
To- valor que define no espetro o inicio do ramo de deslocamento constante

dy — valor de célculo do deslocamento a superficie do terreno (dg = 0,025.84.S.Tc.To)
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6 Prospecao geotécnica, ensaios e resultados obtidos
6.1 Sondagens mecanicas e ensaios SPT

Para reconhecer a litoestratigrafia dos terrenos de fundag&o e avaliar as carateristicas geomecanicas dos
materiais, foram executadas 18 sondagens mecénicas a rotagdo, com recurso ao amostrador de parede

dupla T2, e 46 sondagens destrutivas, até a profundidade méaxima de 12,0m, utilizando para o efeito uma

maquina perfuradora Fraste, modelo SL-G.

Figura 6.1 - Equipamento utilizado na furacdo, posicionado na sondagem SRO05.

Durante a execucdo das sondagens, sempre que a litologia o permitiu, foram efetuados ensaios
normalizados de penetracdo dindmica (SPT), visando avaliar as carateristicas geotécnicas dos terrenos em

estudo no que diz respeito & compacidade relativa e/ou consisténcia.

Os ensaios SPT foram executados no interior dos furos das sondagens, espagados em profundidade 1,5m.
A sua realizagdo seguiu as recomendagBes da International Society for Soil Mechanics and Foundation
Engineering, que constam do documento “Report of the ISSMFE Technical. No total foram executados 71

ensaios, cujos resultados se representam nos diagramas de sondagens.

Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa. Estudo Geoldgico-Geotécnico. 19



ALGAR

Consultoria em Geotecnia,
Hidrogeologia e Ambiente

A classificacdo das carateristicas geotécnicas, quer para as argilas, quer para as areias, foi efetuada

conforme o indicado nos quadros seguintes, tendo por base os valores de Nspr.

Quadro 6.1 - Classificacdo das argilas quanto a sua consisténcia (Skempton, 1986).

Nspt Consisténcia Resisténcia ao corte nao drenada (kPa)
0-2 Muito mole <20
2-4 Mole 20-40
4-8 Consisténcia média 40 - 80
8-15 Dura 80 - 150
15-30 Muito Dura 150 - 300
>30 Rija > 300

Quadro 6.2 - Classificacdo das areias quanto a sua compacidade (Peck, Hanson e Thornburn, 1974).

. Densidade relativa
Nspt Compacidade
(%)
0-4 Muito solta <15
4-10 Solta 15-35
10-30 Medianamente compacta 35-65
30-50 Compacta 65-85
>50 Muito compacta 85-100

Apos a classificacdo visual das amostras das sondagens, elaboraram-se os diagramas individuais, que
foram organizados de forma a privilegiar os dados de maior relevancia e interesse, nomeadamente as
carateristicas geoldgicas gerais, os estados de alteracdo e fraturacdo, a percentagem de recuperagéo, o

RQD (Rock Quality Designation), as carateristicas das descontinuidades e das singularidades geoldgicas

atravessadas.

A avaliacdo do estado de alteragdo e fraturacdo do macico rochoso seguiu as recomendactes da

Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas.
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Quadro 6.3 - Graus de alterac&o e fraturacéo (ISRM).

Simbologia Designacao Simbologia Descricdo Espa((;rarl:)nento
w1 rocha s F1 fraturas muito >2,00
afastadas

W2 rocha ligeramente F2 fraturas afastadas 0,60 -2,00
alterada
Rocha fraturas

W3 medianamente F3 medianamente 0,20 -0,60
alterada afastadas

W4 rocha muito alterada F4 fraturas préximas 0,06 - 0,20

W5 rocha decomposta F5 fraturas muito <0,06

préximas

Quadro 6.4 - Classificacdo dos macigos com base no RQD.

RQD Qu_alidade do
macic¢o rochoso
0-25% Muito fraco
25 - 50% Fraco
50 - 75% Razoavel
75 - 90% Bom
90 - 100% Excelente

Em anexo encontram-se os diagramas descritivos das sondagens e no Desenho (PJ14921D01) a sua
localizag&o. No quadro seguinte sintetizam-se os resultados obtidos com a execucédo das sondagens e dos

ensaios SPT.
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Quadro 6.5 - Resumo dos resultados das sondagens mecénicas a rotacdo e dos ensaios SPT.

Profundidade de ocorréncia (m)
Prof Recente Miocénico Médio (M?) Mioceénico Inferior (MY)
Sond. ’ 10< 30< Q 25< RQD 50< RQD
(m) _ N S Nspr250 | RQD<25% g g RQD 275
Areias siltosas _ Calcarios Bioclasticos _
Aterros . Argilas Argilas
e argilosas W5-4/F5 | W2-3/F3-4
1,20-7,30 0,00-1,20 1,50 0,00-1,50
SRO1 | 12,45 - - - 12,00-12,45 11.90-12.00 7.30-11,90 9,00 10,50 12,00 10,50-12,00 1,50-3,00 4,50-6,00 3,00-4,50
0,00-3,00
SR02 | 10,50 - - - 4,50-7,00 3,00-4,50 7.00-10,50 1,50 3,00-6,00 3,00-7,50 7,50-10,50
SR03 | 10,50 | 0,00-0,50 1,83-6,00 0,50-1,83 - 10,40-10,50 6,00-10,40 - 7,50-9,00 1,50-6,00
SR04 | 10,45 - 1,00-10,45 0,00-1,00 - - - 4,50-10,50 1,50-3,00
SRO5 | 10,95 - 0,00-10,95 - - - - - 9,00-10,50 1,50-7,50
SR06 | 10,89 | 0,00-1,50 1,50-4,00 4,00-10,89 - - - 9,00 1’?8';&)50 - - - -
1,50-3,00
SRO7 | 10,00 | 0,00-1,50 - - - 1,50-10,00 - - - 1,50 6,00-10,50 3,00-6,00
0,00-1,00
SR08 | 10,00 - - - - 165-10,00 1,00-1,65 - - 1,50 - 1,50-10,00
7,50-9,45
SR09 | 10,95 - - - - 0,00-7,50 (areias argilosas) 9,00 10,50 - - - 0,00-7,50
9,45-10,95
SR10 | 10,00 | 0,00-1,20 - - 1,20-1,95 5,00-10,00 1,95-5,00 3,00 1,50 4,50-6,00 6,00-7,50 4,50-6,00 7,50-10,00
SR11 | 10,75 - 0,00-10,75 - - - - - - 1,50-10,50
SR12 | 10,50 : : : : 10201050 | 0001020 | 750900 | 1,506,00 : 9,00-10,50
(areias argilosas)
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Profundidade de ocorréncia (m)

Prof Recente Miocénico Médio (M?) Mioceénico Inferior (M?)
Sond. ‘ 10< 30< 255 RQD 50< RQD
(m) — Napr<30 Nspr<50 Nspr250 RQD<25% <50 <75 RQD 275
Areias siltosas _ Calcarios Bioclasticos _
Aterros . Argilas Argilas
e argilosas W5-4/F5 | W2-3/F3-4
1,50-3,00
SR13 | 10,50 - - - 0,90-10,50 0,00-0,90 - - - 3,00-6,00 7,50-9,00 | 9,00-10,50
6,00-7,50
SR14 | 10,86 0,00-10,86 1,50-10,50
0,00-2,00 3,00-4,50
SR15 | 10,50 - - 2,00-3,20 3.20-10,50 0,00-3,00 9.00-10,50 4,50-9,00
3,00-4,50 4,50-6,00
SR16 | 10,50 - - 0,80-1,80 1,80-10,50 0,00-0,80 - 0,00-1,50 1,50-3,00 600750 | 7.50-1050
SR17 | 10,95 0,00-10,95 1,50-6,00 7,50-10,50
0,70-2,00 2,00-3,10
SR18 | 10,50 - - 310450 4.50-10,50 0,00-0,70 1,50 1,50-6,00 6,00-10,50
23
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Quadro 6.6 - Resumo dos resultados das sondagens destrutivas.

Profundidade de ocorréncia (m)
Miocénico Médio (M?) Mioceénico Inferior (MY)
Sond. Prof.
(m)
Areias siltosas e argilosas Calcarios _Bioc.:Iéstic_os & Vazios
Calcarenitos; *Argilas
SDO1 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD02 | 10,00 - 0,00-10,00 -
SD03 | 10,00 - 0,00-10,00 -
SD04 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD05 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD06 | 10,00 - 0,00-10,00 -
SDO7 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD08 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD09 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD10 | 10,00 - 0,00-10,00 3,00-3,50
SD11 | 10,00 - 0,00-10,00 -
SD12 | 10,00 - 0,00-10,00 -
SD13 | 10,00 0,00-6,00 6,00-10,00
SD14 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD15 | 10,00 - 0,00-10,00 1,50-2,00
SD16 | 10,00 - 0,00-10,00 7,50-8,00
SD17 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD18 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD19 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD20 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD21 | 10,00 - 0,00-10,00 7,50-8,00
SD22 | 10,00 0,00-1,80 1,80-10,00
SD23 | 10,00 0,00-6,00 6,00-10,00
SD24 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD25 | 10,00 0,00-10,00 - -
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Profundidade de ocorréncia (m)
Miocénico Médio (M?) Mioceénico Inferior (MY)
Sond. Prof.
(m)
Areias siltosas e argilosas ng?gf:ngg?l*é;g?:se Vazios
SD26 | 10,00 - 0,00-10,00 97 55(? 180080
SD27 | 10,00 0,00-2,50 2,50-10,00 9,00-9,50
SD28 | 10,00 0,00-2,00 2,00-10,00
SD29 | 10,00 - 0,00-10,00 -
SD30 | 10,00 - 0,00-10,00 -
SD31 | 10,00 - 0,00-1,80%; 1,80-10,00 -
SD32 | 10,00 - 0,00-10,00 -
SD33 | 10,00 - 0,00-10,00 -
SD34 | 10,00 - 0,00-10,00 3,20-3,70
SD35 | 10,00 - 0,00-3,00%;3,00-10,00 7,50-8,00
SD36 | 10,00 - 0,00-6,00%;6,00-10,00 -
SD37 | 10,00 - 0,00-10,00 -
5500 50.4 50*
SD38 | 10,00 - 0.00 22850580450
SD39 | 10,00 - 0,00-10,00 -
SD40 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD41 | 10,00 - 0,00-2,40%;2,40-10,00 -
SD42 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD43 | 10,00 - 0,00-10,00 -
SD44 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD45 | 10,00 0,00-10,00 - -
SD46 | 10,00 - 0,00-10,00 -
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Da informacéo recolhida com a execucdo das sondagens e ensaios SPT salientam-se o0s seguintes

aspetos:

» Os aterros de natureza argilo-arenosa, de tons acastanhados, por vezes com pequenos fragmentos
calcérios, apresentam-se dispersos, escassos e de reduzida espessura (< 1,50m). Nao foram

caracterizados pelos ensaios SPT, mas podem-se considerar como descomprimidos;

» O miocénico médio esta representado essencialmente por areias siltosas de cor castanha,
avermelhada e alaranjada. Surgem depositadas sobre a superficie carbonatada intensamente
carsificada. Os ensaios SPT revelaram normalmente areias muito compactas, sendo a nega (Nspr=60
pancadas), alcangada com bastante frequéncia, mas também resultados mais baixos entre 18 a 42

pancadas, podendo ser classificadas como medianamente compactas a compactas;

» O macigo rochoso miocénico, encontra-se materializado por calcarios bioclasticos, rijos e compactos,
bastante carsificados, de tons avermelhados, amarelados e beges, em geral, pouco a moderadamente
alterados (W2-3) com fraturagdo moderadamente afastada a proxima (F3-4). Perto da superficie o
macico apresenta-se decomposto a muito alterado (W5-4/F5), dando origem a solos residuais
essencialmente argilosos. bem como argilas resultantes dessa alteragdo do macico rochoso,

pertencentes ao Miocénico Inferior (MY);

» Ocasionalmente ocorrem passagens de macico decomposto, no seio de maci¢co rochoso menos
alterado, e igualmente vazios, tal como se péde constatar com as sondagens destrutivas. No entanto

estas carsificacdes estdo bastante circunscritas e séo de reduzido tamanho;

» 0O ensaio SPT quando realizado nas passagens decompostas alcangou valores entre 28 a 53

pancadas;

» Os resultados no indice de RQD, oscilam de grosso modo entre 0s 15% a 73%, sendo ocasionalmente
registado valores de 0%. A qualidade do macico rochoso, pode-se classificar assim como muito fraca

a razoavel;

» N&o foi detetado o nivel de &gua em nenhuma das sondagens realizadas.
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7 Consideracdes e Conclus6es Geotécnicas
7.1 Zonamento geolOgico-geotécnico

Os parmetros que serviram de base a definicho do zonamento geol6gico-geotécnico foram a
caracterizagdo macroscopica da amostragem recolhida com as sondagens, os ensaios SPT, estado de

alteracdo (W) e fraturacéo (F) do macico rochoso e indice de RQD.

Tendo em conta o exposto acima foram definidas 4 zonas geotécnicas distintas, que se encontram

representadas nos perfis geoldgico-geotécnicos interpretativos apresentados no desenho PJ14921D01.

Em virtude do caréter pontual dos aterros, estes nao foram individualizados e deverao ser saneados durante

a obra.

A zona geotécnica ZG4 corresponde aos solos residuais e macico calcério decomposto do miocénico
inferior, onde o ensaio SPT revelou valores entre 28 a 53 pancadas. Muito embora o0s resultados sejam
considerados medios a elevados, estes encontram-se incrementados pela intersecdo de fragmentos

rochosos presentes no seio desta matriz.

O miocénico médio constituindo no local pelas areias siltosas, foi distinguido em duas zonas geotécnicas
pelo ensaio SPT, nomeadamente a zona geotécnica ZG3, onde registaram valores entre 18 a 42 pancadas,

e a zona geotécnica ZG2, onde a nega (Nspr=60 pancadas) no ensaio, foi quase sempre alcancada.

Na base do modelo geoldgico-geotécnico individualizou-se a zona geotécnica ZG1, correspondente ao
maci¢o calcarenitico miocénico pouco a medianamente alterado (W2-3) com fraturas medianamente
afastadas a proximas (F3-4). No indice de RQD foram obtidos valores entre 15% a 73%, apresentado em

geral, uma qualidade muito fraca a razoavel.
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Quadro 7.1 - Quadro resumo das zonas geotécnicas.

7ona Estado de Estado de s indice

P Descricdo Nspt alteragdo Fraturagdo ¢ RQD
Geotecnica (W) ) (MPa) (% RQD)
Solos residuais e maci¢o rochoso
2G4 calcario decomposto e muito 28-53 W5-4 F5 0%
alterado

ZG3 Areias siltosas 18-42 - - - -

G2 Areias siltosas 260 - -

ZG1 Macico rochoso calcarenitico - W2-3 F3-4 15,0-20,0 15-73

*Dada a inexisténcia de ensaios de compressdo uniaxial e de point load, foram utilizados valores conservativos, baseados em resultados
de amostras de rocha da mesma formag&o geoldgica, obtidos muito préximo do local, onde a Geoalgar também realizou trabalhos.

7.2 Parametrizacdo geotécnica

A definicdo dos parémetros geotécnicos das formagdes ocorrentes que se apresentam no quadro mais

abaixo, resultam da aplicacdo de correlagdes suportadas nos valores de Nspr normalmente utilizadas na

mecanica de solos, em condi¢des drenadas, no caso da ZG4, e ndo drenadas, para a ZG3 e ZG2.

Os valores medidos do nimero de pancadas Nspr, expressos em pancadas/30 cm, tém de ser corrigidos,

aplicando os critérios definidos na norma NP EN1997-2:2010, tendo em conta a eficiéncia energética,

comprimento das varas e a tensdo efetiva a profundidade do ensaio (c'vo) para se obter os valores de N;

(60)-

Para esta normalizacdo de valores adotou-se uma abordagem mais aprofundada, considerando os fatores

corretivos que se descrevem no quadro e equagdes seguintes.

Quadro 7.2 - Fatores corretivos de Nspr (Skempton, 1986).

Comprimento das varas, Cs | Didmetro do furo, Cr Amostrador, Cs
> 10m 10 65-115mm 1,00 Amostrador Bipartido 1,0
6-10m 0,95 150mm 1,05
4-6m 0.85 200mm 115 Amostrador Inteiro 12
3-4m 0,75 '
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Para o célculo de Neo deve-se aplicar os resultados obtidos de Nser pela seguinte equag&o;
Ngo = CeX CrX CgX CsX Nspr
Onde;

Ce =Er/60
Er - Récio de energia transferida as varas. (Em Portugal para dispositivos autométicos Er é proximo de 60%, logo
Ce=1).

Da equacdo acima, verifica-se que a corre¢do efetuada, na prética, se deve exclusivamente ao

comprimento das varas (Cg).

Obtendo-se o valor de Ngo calcula-se o valor de N ) pela seguinte equacao;
N1 0) = CnX Neo
Onde;

Cn = (100/c'0)¥2 (fator corretivo da tensdo vertical efetiva devida ao efeito do peso dos terrenos

sobrejacentes a profundidade da medi¢&o do ensaio SPT e no momento da sua realizagao).

No caso da ZG4, dado que os solos reconhecidos tém essencialmente uma componente coesiva, 0

parametro Cy, ndo foi considerado.

A partir da obtencéo dos valores no ensaio SPT, as relagdes empiricas mais conhecidas podem ser

aplicadas.

A norma NP EN1997-2: 2010 prop@e que para a determinag&o do indice da densidade relativa (Ip) deve

ser aplicada a seguinte equag&o para os ensaios SPT.

|D=\/(NSPT/60).

Meyerhof (1956) propde que o &ngulo de atrito interno (¢), possa ser obtido através da formula ¢ '= 25 +
15.1p. Tendo em conta a experiéncia acumulada neste tipo de materiais, os valores do angulo de atrito
interno foram limitados conservadoramente até ao maximo de 40°. Foi igualmente considerado um valor de

coesdo efetiva de OkPa.
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A determinacédo do modulo de deformabilidade (E), baseado nos resultados do ensaio SPT, é apoiada pela

seguinte formula (Bowles, 2001).

E [kPa] = 7000.VNspr.

Com base na experiéncia acumulada neste tipo de materiais, 0 modulo de deformabilidade do solo para as

areias foi limitado para um méaximo de 60MPa.

A resisténcia ao corte ndo drenada (C.), pode ser determinada pela equagéo abaixo (NP EN1997-2:2010);
Cu = (qc - ow)/ Nk

Ondeg;

Qc - resisténcia de ponta do cone;

Nk - Coeficiente estimado da experiéncia acumulada e outras correlacdes viaveis;

ow - Tensdo total vertical inicial & profundidade considerada.
Para estimar 0 mddulo de deformabilidade ndo drenado (E.), foi utilizada a equag&o seguinte;

E. [MPa] = 0,6.Nser ou E, [MPa] = 130.C,
Ondeg;
Eu - M6dulo de deformabilidade ndo drenado (MPa)
Cu - Resisténcia ao corte nao drenada (MPa)

Nset - Valor no ensaio SPT

De forma a parametrizar o macico rochoso, zona geotécnica ZG1, é necessario primeiro estabelecer o seu
RMR ou Rock Mass Rating. A classificagdo geomecénica do maci¢o rochoso baseou-se na classificacéo
empirica proposta por Bieniawski. Esta classificagdo assenta no RMR (Rock Mass Rating), o qual resulta
do somatdrio ponderado de vérios parametros de natureza geoldgica e geomecanica. Apo6s a obtencdo do
RMR, é possivel determinar o GSI (Geological Strength Index) para aplicagdo do critério de rotura de Hoek-

Brown.

Uma vez conhecido o modelo de comportamento do macigo rochoso, utiliza-se o critério de rotura de Mohr-

Coulomb para avaliar a coeséo (c') e o angulo de atrito interno (¢).
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Para estimar a deformabilidade global do macico adotou-se a seguinte expresséo:

GSI-10
E nacigo = 1|~ o)
macico 100

Foram considerados valores de 22kN/m3 para a massa volimica maxima.

o¢ - Resisténcia & compressdo uniaxial.

No quadro seguinte apresenta-se um resumo dos parametros geotécnicos dos terrenos intersetados,
calculados com base nos critérios de rotura acima referidos e afetados dos coeficientes parciais

recomendados pelo EC-7.

Quadro 7.3 - Parmetros geotécnicos.

Critério de rotura Médulo de Médulo de
. Nspr Feso (resisténcias maximas) Deformabilidade | Deformabilidade
o _ Volimico Mohr-Coulomb ndo drenado Drenado
Geotécnica | caracteristico ) } Eu E’
v (NM3) | e, vpa) | C
(MPa) ) (MPa) (MPa)

2G4 28-53 19 0,08-0,15 10-20

ZG3 18-42 18 - 0,0 34,0-37,0 - 20-40

G2 =60 19 0,0 40,0 60

ZG1 - 22 - 0,83 28,0 - 2000

7.3 Condig6es de Fundacéao

Com base na analise dos trabalhos de prospecdo, e dado que se ir& proceder a escavagdes para inser¢éo
de pisos enterrados, iré intersetar-se invariavelmente tanto os dep6sitos arenosos miocénicos (ZG3 e ZG2)
como o substrato calcério (ZG1), onde se verificam condicOes favoraveis para a adogdo de fundacdes do

tipo direto. A zona geotécnica ZG4 devido a sua fraca competéncia, devera ser sempre saneada.

E expectavel que quando se intersete a cota final de fundag&o, coexistam as zonas geotécnicas indicadas
acima, pelo que devem ser equacionadas solugbes de fundacdo, que impecam fenémenos de

assentamentos diferenciais, ja que apresentam caracteristicas de resisténcia mecénica bastante distintas.
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Para avaliagdo da capacidade de carga na zona geotécnica ZG3 e ZG2, seguiu-se a metodologia proposta
no Eurocddigo 7 (EC7).

O valor de célculo da capacidade resistente do terreno ao carregamento, em condi¢des drenadas, podera

ser determinado atraves da seguinte expressao;

Quit = C.Ne.be.Sc.ictq'.Ng.Dg.Sq.ig+0,5 v'.B".N,.b,.S,.I,
onde;
¢’ - valor de célculo da coeséo efetiva
q’ - valor de calculo da tenséo efetiva imediatamente acima da cota de fundag&o;
7 - peso volimico do solo;
B’ - largura efetiva da fundacao;
N¢, Ng, N, - coeficientes da capacidade resistente do terreno ao carregamento;
be, b, by - coeficientes de inclinagdo da base da fundagao;
Se, Sq, Sy - coeficientes de forma da base da fundag&o;

le, Ig, 1, - coeficientes de inclinacdo de carga.

A determinacdo da tensdo admissivel para além da verificacdo a rotura, deve ser testada quanto a
deformabilidade. Para tal 0 assentamento imediato pode ser estimado com base na Teoria da Elasticidade,
utilizando a seguinte a equagéo;

1—92

A

Onde;

si - assentamento;

q - tensdo aplicada;

B - Largura da sapata;

- coeficiente de Poisson;

E - Mddulo de deformabilidade

Is - fator dependente da geometria e rigidez da fundagéo

Para realizar os calculos considerou-se uma fundagdo com recurso a uma sapata quadrada de 2,0m x
2,0m, cargas verticais e centradas, sem presenca de agua ao nivel da fundacéo e a limitacdo dos

assentamentos maximos admitidos em 20mm.
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Tendo em conta 0 acima exposto, sdo de esperar tensdes admissiveis na ordem dos 200-250kPa e de 400

kPa, para a zona geotécnica ZG3 e ZG2, respetivamente.

Para a determinacdo da capacidade resistente de fundacfes superficiais em rocha, recorreu-se a
metodologia proposta no anexo G, do Eurocédigo 7, enquadrando 0 maci¢o rochoso intersetado no grupo

3, admitindo a hipétese de que a estrutura pode tolerar assentamentos até 0,5% da largura da fundag&o.

Os parametros a considerar foram 0s mais conservadores para a unidade geotécnica em causa. Esta
abordagem como se pode observar da imagem seguinte relaciona resisténcia a compressao uniaxial
(abcissa) com o espagamento entre fraturas (ordenada).

£
- 1000 am
/] -
; I -4
f
4
—
Y —6)
3
g — 800 mm —%-
200 mm —lf
- 5
= i &D mm

175 5 125 50 W0
g ——= {MPal

- Zona Geotécnica ZG1

Figura 7.1 - Tens&o admissivel expectavel do terreno para fundagdes superficiais quadradas em rocha do grupo 3

(para assentamentos que ndo excedam 0,5% da largura da fundac&o).

S&o assim expectéveis tensdes admissiveis na ordem de 0,5MPa, para a zona geotécnica ZG1.
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As tensOes apresentadas correspondem a uma estimativa da capacidade de suporte do subsolo ao nivel
da fundacéo e do seu comportamento deformavel. A verificagdo relativa aos estados limites Gltimos e de
servigo, deverd ser feita pelo engenheiro projetista da obra tendo em conta o plano de cargas previsto para

as fundacdes da estrutura e as carateristicas geotécnicas dos terrenos de fundag&o.

7.4 EscavacOes

A informacdo obtida da realizagdo dos trabalhos de prospecéo geoldgico-geotécnica permitiu avaliar a

escavabilidade dos terrenos da &rea a intervencionar.

Para as escavag0es a realizar em aterros, areias siltosas, solos residuais e macico decomposto (W5) sera
suficiente o recurso aos tradicionais e correntes equipamentos de terraplenagem, dotados de lamina ou

balde (retroescavadora e/ou giratoria).

A escavacdo da zona geotécnica ZG1, representada pelo macico rochoso (W2-3), serd efetuada

dominantemente com recurso a giratoria com uso do martelo demolidor.

Nas zonas de macico de natureza branda e muito fraturada (W4/F4-5) sera suficiente o recurso a

equipamento do tipo giratoria.

Atendendo ao caréter provisorio dos taludes, apenas havera que acautelar durante a fase de construgéo a
queda e/ou escorregamento de blocos e/ou massas instaveis, especialmente no caso da concordancia da
inclinac@o da estratificagdo com a inclinacéo do talude. Em regra, para geometria dos taludes recomendam-

se as seguintes inclinagdes:

» 1V:1,5H para os depositos arenosos e macico calcério decomposto (W5-4);
» 1V:1H para calcarios muito alterados (W4);

» 4V:1H ou 5V:1H guando intersetados niveis de calcérios rijos e compactos (W2-3).

Na area estudada néo é expectavel que as cotas de fundacdo das estruturas seja intersetado o nivel

fredtico.
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8 Recomendacoes

As consideragOes apresentadas ao longo do presente estudo, tiveram por base os resultados dos trabalhos
de prospegdo e ensaios realizados, que como € sabido tém um carater pontual, embora se admita que

possam corresponder a realidade dos terrenos atravessados.

Em fase de obra estas deverdo ser validadas através de acompanhamento por especialista em geologia e

geotecnia, especialmente nos trabalhos de escavacéo e betonagem.

A GEOALGAR manifesta ainda a disponibilidade da sua equipa técnica para prestar 0s esclarecimentos

adicionais necessarios.
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ANEXOS

Pecas Desenhadas
PJ14921D01 - Planta de localiza¢&o dos trabalhos de prospecéo e

perfis geoldgico-geotécnico interpretativos

Elementos de Prospecao Geotécnica

Boletins das sondagens mecanicas a rotacao

Boletins das sondagens mecanicas destrutivas
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PECAS DESENHADAS

Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa. Estudo Geoldgico-Geotécnico.



PJ14921D01 — PLANTA DE LOCALIZACAO DOS
TRABALHOS DE PROSPECAO E PERFIS GEOLOGICO-
GEOTECNICOS INTERPRETATIVOS
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PERFIL INTERPRETATIVO A-A' LEGENDA E SIMBOLOGIA
GEOLOGIA QUATERNARIO
Holocénico
COTA (m) COTA (m) :'. 2 | At II Aterros
51,0 \ 51,0 17917517517 %1
500 500 MIOCENICO MEDIO )
190 190 Areias e Siltes da Praia da Falésia, Conglomerado fossilifero de Olhos de Agua
' ' ou Areias Feldspaticas de Olhos de Agua
480 480 2 o
M Areias siltosas
470 470
460 460 MIOCENICO INFERIOR
45,0 45,0 Calcarenitos e siltitos da Praia Grande
440 440 :
SrtiM Solos residuais
430 430
420 420 1 ! L .
SriM Macico calcario decomposto e muito alterado
41,0 #0 f c p
400 [ . : : : T : : : : . \ 3 ] : : 400 I :
‘ ‘ gl N | M || Calcarenitos fossiliferos
39,0 . . . 390 T 11
38,0 . -7 | i T - 38,0
370 ) ) | ) | \\@““f\ ) | | ) ) | ) | = S | oN : AR ' 370 _/,/ " Limite geoldgico interpretado
%0 : : : : : ' %0 /// ~ Limite litolégico interpretado
350 350 -
340 340
330 ' 330 GEOTECNIA
320 320 Solos residuais e macico calcario decomposto a muito alterado (W5-4/F5)
28<NSPT<53
310 310
- Areias siltosas medianamente compactas a compactas
ESCALA HORIZONTAL 1:1000 18<NSPT<42
ESCALA VERTICAL 1:200 . .
- Areias siltosas muito compactas
NSPT=60.
)
PERFIL INTERPRETATIVO B-B Macigo rochoso calcarenitico pouco a medianamente alterado (W2-3)
com fraturas medianamente afastadas a préximas (F3-4). 15%<RQD<73%
T " Limite geotécnico interpretado
COTA (m) COTA (m) -
510 . 510
50,0 50,0
SONDAGEM MECANICA A ROTAGAO SONDAGEM MECANICA DESTRUTIVA
490
! 49,0
480 480 @ @
47,0 47,0 \ﬂ‘“““\\ — Distancia ao perfil interpretativo m““‘\ —Distancia ao perfil interpretativo
' ' wre Pz ——==—Instalagéo de Piezometro ]
46,0 46,0
@ ——— Resultado do ensaio SPT na 2° Fase
450 450
|- —@ Ensaio de bombagem e recuperagéo do
440 4.0 _@_/_ ™ nivel de 4gua
43,0 43,0 ——=— —Nivel de 4gua
. 420 420 @
LEGENDA PLANTA: | R — Ensaio de permeabilidade Lugeon
“0 41.0 i ——— Estado de Alteragao e Fraturagéo (ISRM)
SR 400 400 M
U . - . , s(A)=0,36 MPa|
$ - SONDAGENS A ROTAGCAO - - POSSIVEIS CAVIDADES CARSICAS 39,0 39,0 N
SD,..
$ - SONDAGENS DESTRUTIVAS . 380 38,0 i T @™ ——= Profundidade atingida ®® ——=— Profundidade atingida
- M2: AREIAS FELDSPATICAS X Z N
GPR - PERFIS GEORADAR* e - 70 RS e N percentacen verop
RES - PERFIS RESISTIVIDADE* - M1: CALCARENITOS PRAIA GRANDE . ANOWNN %0 N 36,0
e ] - 350 350
@ - LIMITE DA IMPLANTAGAO DAS CONSTRUCOES FUTURAS = A )
' ) ] T ESCALA HORIZONTAL 1:1000
A———A'- PERFIS GEOLOGICO-GEOTECNICOS INTERPRETATIVOS ESCALA VERTICAL 1:200
* INFORMAGAO RETIRADA DO RELATORIO DE IMPACTO PATRIMONIAL, VALE DE ENGENHO, LAGOA - 2021
ELABORADO POR ERA - ARQUEOLOGIA, S.A.
ESCALA 1: 4000
PERFIL INTERPRETATIVO D-D' BB

PERFIL INTERPRETATIVO C-C'

PERFIL INTERPRETATIVO E-E'

COTA(m) Nw SE COTA (m)
COTA (m) COTA (m) 520 520
510 51,0 51,0 51,0 COTA (m) COTA (m)
500 50,0 50,0 50,0 55,0 55,0
49,0 49,0 49,0 49,0 54,0 54,0
48,0 48,0 48,0 48,0 53,0 530
470 470 470 470 520 520
46,0 46,0 46,0 46,0 51,0 510
450 450 450 450 50,0 500
440 44,0 44,0 44,0 490 490
430 430 430 430 480 480
420 420 420 420 470 470
410 4,0 4,0 4,0 46,0 46,0
40,0 40,0 40,0 40,0 450 450
39,0 39,0 39,0 39,0 440 440
380 38,0 38,0 38,0 430 430
370 37,0 37,0 37,0 420 420
36,0 36,0 36,0 36,0 410 410
350 35,0 35,0 35,0 400 40,0
30 34,0 34,0 34,0 39,0 39,0
330 ' ! 330 330 330 38,0 380
320 320 320 320 370 370
310 310 310 310 36,0 36,0
30,0 30,0 350 350
ESCALA HORIZONTAL 1:1000 : : : ’
ESCALA VERTICAL 1:200 29,0 29,0
ESCALA HORIZONTAL 1:1000
ESCALA VERTICAL 1:200
ESCALA HORIZONTAL 1:1000
ESCALA VERTICAL 1:200
PERFIL INTERPRETATIVO G-G'
COTA (m) PERFIL INTERPRETATIVO F-F' COTA (m) COTA (m) COTA (m)
520 520 530 SE 530 N .
ENE 0 0 Parametrizagdo Geotécnica
51,0 51,0 , :
500 500 510 510 . Critério de rotura Médulo de Médulo de
500 500 Nspr eso (resisténcias maximas) Deformabilidade | Deformabilidade
490 490 : : Zona . ~
. o Volumico Mohr-Coulomb néo drenado Drenado
480 48,0 490 490 Geotécnica | Caracteristico )
' ' v (KN/m3) ¢ : Eu E
470 470 48,0 48,0 CU (MPa) (MPa) (0) (MPa) (M Pa)
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Diametros: . Sondagem
Equipamento: FRASTE SL G Revestimento: 98mm - 1,5m
SR09
Coord.:ETRS 89 M: -23314,98 P:-284809,59 Cota:44,96 | Inclinagdao: 90° Comprimento: 10,95m Pag. 2 de 2
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Observagdes: “Recente. Unidades estratigraficas de acordo com a Carta Geoldgica de Portugal 1:50.000, folha 52-B.
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Elaborado por:Jodo Guerra

Gestor do Projeto: Daniel Gabriel
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EOALGAR

Consuhoris em Geotecnia,
Hidrogeologla e Ambiente

SONDAGEM MECANICA

Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

Estudo Geoldgico-Geotécnico

Local: Lagoa

Equipamento:

Data de Inicio: 14-01-2022 Data de Conclusao:

FRASTE SL G

14-01-2022

Tipo de furagdo: Rotagdo com amostrador T2

Diametros:

Furagao: 86mm

Revestimento: 98mm - 6,0m

Proj. N°
PJ14921

Coord.: ETRS 89

M: -23270,17

P:-284807,69 Cota: 42,46

Inclinagdo: 90°

Comprimento:

10,0m

Sondagem

SR10

Pag.1de1

Nivel de Agua

Profundidade (m)
Cota (m)
Piezometro

Unidade
Litoestratigrafica

Simbologia

Descrigao Litolégica

De acordo com os critérios definidos

pela Classificagao Triangular de Solos

(LNEC E-219)  (LNEC E-239)

Alteragao

Fraturagao

% Recuperagao

% RQD

o
)
o
Recuperagao (%)
R.Q.D. (%)

|

Ensaio SPT
2 Fase

1
22 Fase

0 pancadas (N

)60 &

1 2

Penetragado (cm)

Amostragem
Ensaios
"in situ”

Instrumentagao

o

42

41

40

39

38

37

36

35

34

33

H

Aterro

[0,00- 0,20] Terra vegetal,
argilo-arenosa castanha.

[0,20- 1,20] Possivel aterro,
silto-arenoso castanho, com
raizes dispersas.

[1,20- 1,95] Calcarenito muito
alterado a decomposto, branco
amarelado.

W4-5

F5

[1,95- 3,00] Argila-arenosa
castanha amarelada.

[3,00- 5,00] Argila castanha,
por vezes arenosa.

[5,00- 7,00] Calcario
bioclastico pouco alterado,
branco. Fratura subvertical dos
5,0 ao 6,2m, com
preenchimento argilo-arenoso,
castanho avermelhado.

M1 - Calcarenitos e siltitos da Praia Grande

[7,00- 7,50] Calcario
bioclastico pouco alterado,
branco a bege. Fraturas
subverticais a subhorizontais,
avermelhadas, com aberturas
rugosas de 1-5mm e
preenchimento arenoso.

w2

F3

Fa

[7,50- 8,00] Calcarenito
medianamente alterado,
amarelo.

[8,00- 9,50] Calcario
bioclastico pouco alterado,
branco a bege. Fraturas iguais
as dos 7,0 a0 7,5m.

[9,50- 10,00] Calcarenito
medianamente alterado,
amarelo.

w3

w2

w3

F3

100]

77

53

93

80

100]

100]

44

20

67

52

(19+2

(12+1

40
1)

28
6)

12

53

(23+3

60

1cm

3

Fim de Sondagem @10,00m

Néo foi identificado nivel de agua.

Observagdes: “Recente. Unidades estratigraficas de acordo com a Carta Geoldgica de Portugal 1:50.000, folha 52-B.
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SONDAGEM MECANICA
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Consuhoris em Geotecnia,
Hidrogenlogia e Ambiente

Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

Estudo Geoldgico-Geotécnico
Local: Lagoa Tipo de furagdo: Rotagdo com amostrador T2 Proj. N°
Data de Inicio: 14-01-2022 Data de Conclusdo: 14-01-2022 | Furacdo: 86mm kil
Diametros: . Sondagem
Equipamento: FRASTE SL G Revestimento: 98mm - 6,0m SR10
Coord.:ETRS 89 M: -23270,17 P:-284807,69 Cota:42,46 | Inclinagao: 90° Comprimento: 10,0m Pag. 2 de 2
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Observagdes: “Recente. Unidades estratigraficas de acordo com a Carta Geoldgica de Portugal 1:50.000, folha 52-B.
Nao foi identificado nivel de agua.

Gestor do Projeto: Daniel Gabriel
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Elaborado por:Jodo Guerra
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J:ﬁf‘!},‘_,__ SONDAGEM MECANICA

Fidregeoiopia € Arbsents Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa
Estudo Geoldgico-Geotécnico

Local: Lagoa Tipo de furagio: Rotacdo com amostrador T2 Proj. N°
Data de Inicio: 14-01-2022 Data de Conclusdo: 14-01-2022 | Furagio: 86mm P.J14921
. Didmetros: . Sondagem
Equipamento: FRASTE SL G Revestimento: 98mm - 6,0m SR11
Coord.:ETRS 89 M: -23198,39 P:-284852,60 Cota: 50,04 Inclinagdo: 90° Comprimento: 10,75m Pag. 1de1
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Observagdes: “Recente. Unidades estratigraficas de acordo com a Carta Geoldgica de Portugal 1:50.000, folha 52-B. Elaborado por:Joao Guerra
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SONDAGEM MECANICA

Consitoris vm Georra, Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

LGAR

Hidrogenlogia e Ambiente

Estudo Geoldgico-Geotécnico

Local: Lagoa Tipo de furagdo: Rotagdo com amostrador T2 Proj. N°
Data de Inicio: 14-01-2022 Data de Conclusdo: 14-01-2022 | Furacdo: 86mm kil
Diametros: . Sondagem
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SONDAGEM MECANICA

Consitoris vm Georra, Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

LGAR

Hidrogenlogia e Ambiente

Estudo Geoldgico-Geotécnico

Local: Lagoa Tipo de furagdo: Rotagdo com amostrador T2 Proj. N°
Data de Inicio: 14-01-2022 Data de Conclusdo: 14-01-2022 | Furacdo: 86mm kil
. Diametros: . Sondagem
Equipamento: FRASTE SL G Revestimento: 98mm - 6,0m SR11
Coord.:ETRS 89 M: -23198,39 P:-284852,60 Cota:50,04 | Inclinagdao: 90° Comprimento: 10,75m Pag. 2 de 2
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oy SONDAGEM MECANICA

Fidrogeckoa & Amblerte Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

Estudo Geoldgico-Geotécnico

Local: Lagoa Tipo de furagio: Rotacdo com amostrador T2 Proj. N°
Data de Inicio: 14-01-2022 Data de Conclusdo: 14-01-2022 | Furacdo: 86mm kil
. Diametros: . Sondagem
Equipamento: FRASTE SL G Revestimento: 98mm - 9,0m SR12
Coord.:ETRS 89 M: -23200,27 P:-284905,36 Cota: 48,10 Inclinagdo: 90° Comprimento: 10,50m Pag. 1de1
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Observagdes: “Recente. Unidades estratigraficas de acordo com a Carta Geoldgica de Portugal 1:50.000, folha 52-B. Elaborado por:Joao Guerra

Néo foi identificado nivel de agua.
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SONDAGEM MECANICA

Contiiierts s Ceowerle Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

LGAR

Hidrogenlogia e Ambiente

Estudo Geoldgico-Geotécnico

Local: Lagoa
Data de Inicio: 14-01-2022 Data de Conclusao:
Equipamento: FRASTE SL G

14-01-2022

Tipo de furagdo: Rotagdo com amostrador T2

Furagao: 86mm
Revestimento: 98mm - 9,0m

Diametros:

Proj. N°
PJ14921

Coord.:ETRS 89 M: -23200,27 P:-284905,36

Cota:48,10

Inclinagdo: 90° Comprimento: 10,50m

Sondagem

SR12

Péag. 1de 1
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EOALGAR

Contuhar em Geotecna,
Hidrogeologia e Ambiente

SONDAGEM MECANICA

Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

Estudo Geoldgico-Geotécnico

Local: Lagoa Tipo de furagio: Rotacdo com amostrador T2 Proj. N°
Data de Inicio: 17-01-2022 Data de Concluso: 17-01-2022 | . Furagao: 86mm kil
iametros:
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Néo foi identificado nivel de agua.
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SONDAGEM MECANICA

Connibtors am Geowria, Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

LGAR

Hidrogenlogia e Ambiente

Estudo Geoldgico-Geotécnico

Local: Lagoa Tipo de furagdo: Rotagdo com amostrador T2 Proj. N°
Data de Inicio: 17-01-2022 Data de Conclusdo: 17-01-2022 | Furacdo: 86mm kil
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SONDAGEM MECANICA

Consitoris vm Georra, Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

Hidrogenlogia e Ambiente

Estudo Geoldgico-Geotécnico

Local: Lagoa Tipo de furagdo: Rotagdo com amostrador T2 Proj. N°
Data de Inicio: 17-01-2022 Data de Conclusdo: 17-01-2022 | Furacdo: 86mm kil
. Diametros: . Sondagem
Equipamento: FRASTE SL G Revestimento: 98mm - 1,5m
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J:ﬁf‘!},‘_,__ SONDAGEM MECANICA

Fidregeoiopia € Arbsents Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

Estudo Geoldgico-Geotécnico

Local: Lagoa Tipo de furagio: Rotacdo com amostrador T2 Proj. N°
Data de Inicio: 19-01-2022 Data de Concluso: 19-01-2022 | Furagio: 86mm P.J14921
. Didmetros: . Sondagem
Equipamento: FRASTE SL G Revestimento: 98mm - 9,0m SR14
Coord.:ETRS 89 M: -23086,76 P:-284960,68 Cota: 49,48 Inclinagdo: 90° Comprimento: 10,86m Pag. 1de1
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Observagdes: “Recente. Unidades estratigraficas de acordo com a Carta Geoldgica de Portugal 1:50.000, folha 52-B. Elaborado por:Joao Guerra
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SONDAGEM MECANICA

St o Gostuore Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

JALGAR

& Ambiente

Estudo Geoldgico-Geotécnico

Local: Lagoa Tipo de furagdo: Rotagdo com amostrador T2 Proj. N°
Data de Inicio: 19-01-2022 Data de Conclusdo: 19-01-2022 | Furacdo: 86mm PJ14921
Diametros: . Sondagem
Equipamento: FRASTE SL G Revestimento: 98mm - 9,0m
SR14
Coord.:ETRS 89 M: -23086,76 P:-284960,68 Cota:49,48 | Inclinagdao: 90° Comprimento: 10,86m Pag. 1 de 1
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LGAR SONDAGEM MECANICA

Warogesiogi s Amtserrs Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

Estudo Geoldgico-Geotécnico
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\LGAR SONDAGEM MECANICA

Fidrogeckoa & Amblerte Plano de Pormenor de Vale de Engenho, Lagoa

Estudo Geoldgico-Geotécnico
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