Andlise Granulométrica
Amostra: S28.P69.1 - (2,20-3,20 m)
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA
(LNEC - E 239 - 1970)

- RELATORIO -

Requerente: MOTA-ENGIL Identificagdo: Areia argilosa
Obra: 17040.59
Amostra: S28.P69.1

Profundidade: (2,20-3,20 m)

Instituto Politécnico da Guarda - Laboratdrio de Geotecnia
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6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e-mail: crod@ipg.pt



Andlise Granulométrica
Amostra: S28.P69.1 - (2,20-3,20 m)

Peso total da amostra m, = 302,25
Peso retido no peneiro de 2,00 mm (n2 10) Myg = 18,43
Peso passado no peneiro de 2,00 mm (n2 10) m'y = 283,82
PENEIRACAO
FRACCAO RETIDA NO PENEIRO DE 2,00 mm (N210)
Peneiros Peso % retida % acumulada % acumulada
retido (g) no peneiro retida que passa
(mm) (m,) N,=(m,/m,)x100 N', N",=100-N',
76,1 (3") 0,00 0,00 0,00 100,00
50,8 (2") 0,00 0,00 0,00 100,00
38,1 (11/2") 0,00 0,00 0,00 100,00
254 (1) 0,00 0,00 0,00 100,00
19,0 (3/4") 0,00 0,00 0,00 100,00
9,51 (3/8") 0,00 0,00 0,00 100,00
4,76 (n24) 0,22 0,07 0,07 99,93
2,00 (n210) 18,21 6,02 6,10 93,90
FRACCAO PASSADA NO PENEIRO DE 2,00 mm (N210)
Massa da amostra a ensaiar, m, (g) = 104,12
Teor de humidade da amostra a ensaiar, W, (%) = 0,41
Massa de solo apds pré-tratamento, m, (g) = 103,69
Percentagem de material retidonon210; N'j;p= 6,10
N"10 = (m';o/m)x100 = 93,90
Peso % retida % retida % acumulada % acum.
Peneiros retido (g) no peneiro acumulada passada passada (total)
(m,) n',=(m,/m,)x100 n''x N'"x=n"x*((100-N'10)/100)
0.850 (n220) 27,64 26,66 26,66 73,34 68,87
0.425 (n240) 26,01 25,08 51,74 48,26 45,32
0.250 (n960) 13,58 13,10 64,84 35,16 33,02
0.106 (n9140) 15,08 14,54 79,38 20,62 19,36
0.074 (n2200) 4,2 4,05 83,43 16,57 15,56
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Andlise Granulométrica
Amostra: S28.P69.1 - (2,20-3,20 m)

Curva Granulométrica
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Assinado por: Carlos Manuel Gongalves Rodrigues
Data: 2025.05.26 07:32:56+01'00'
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Guarda, 30 de abril de 2025

O Director do Laboratério de Geotecnia do IPG
(Prof. Doutor Carlos Rodrigues)
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TEOR EM AGUA
Amostra: 528.P69.1 - (2,20-3,20 m)
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DETERMINACAO DO
TEOR EM AGUA NATURAL

NP - 84 (1965)

-RELATORIO-

Requerente: MOTA-ENGIL Identificagdo: Areia argilosa
Local: 17040.59
Amostra: 528.P69.1

Profundidade (m): (2,20-3,20 m)

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA - LABORATORIO DE GEOTECNIA
AV. DR. FRANCISCO SA CARNEIRO, n2 50
6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e - mail : crod@ipg.pt



TEOR EM AGUA
Amostra: 528.P69.1 - (2,20-3,20 m)

Capsulan.2 = 27 22 41
Peso da cdpsula (g) = 25,31 135,73 135,72
Peso da capsula + solo humido (g) =| 89,35 255,16 252,27
Peso da capsula + solo seco (g) = 83,48 242,30 239,30
Peso de agua (g) = 5,87 12,86 12,97
Peso de solo (g) = 58,17 106,57 103,58
Teor em agua (%) = 10,09 12,07 12,52
Teor em agua natural (%) = 11,56

Assinado por: Carlos Manuel Gongalves Rodrigues
Data: 2025.05.26 07:32:03+01'00'
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o o000

Guarda, 30 de abril de 2025

O Director do Laboratério de Geotecnia do IPG
(Prof. Doutor Carlos Rodrigues)
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AV. DR. FRANCISCO SA CARNEIRO, n2 50
6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e - mail : crod@ipg.pt



Limites de Consisténcia
Amostra: 528.P69.1 - (2,20-3,20 m)
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Laboratdrio de Geotecnia

DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

-RELATORIO-

Requerente: MOTA-ENGIL Identificagdo: Areia argilosa
Obra: 17040.59
Amostra: S28.P69.1

Profundidade: (2,20-3,20 m)

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA - LABORATORIO DE GEOTECNIA
AV. DR. FRANCISCO SA CARNEIRO, n2 50
6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e - mail : crod@ipg.pt



Limites de Consisténcia
Amostra: 528.P69.1 - (2,20-3,20 m)

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ

ENSAIO: NP - 143 (1969)

Numero de pancadas 13 22 29 38
Cépsula n.@ 16 19 20 10
Massa da capsula (g) 25,28 24,94 25,28 24,95
Massa da capsula+solo himido (g) 30,12 32,92 32,40 30,12
Massa da capsula+solo seco (g) 29,00 31,14 30,84 29,00
Teor de humidade (%) 30,11 28,71 28,06 27,65
30,5 -
30 - y =-2,333In(x) + 36,017
® 295 -
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Numero de pancadas (NP)

DETERMINAGAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE

Cépsulan.@
Massa da capsula (g)
Massa da capsula+solo himido (g) NAO PLASTICO
Massa da capsula+solo seco (g)
Teor de humidade (%)

LIMITES DE CONSISTENCIA:

Limite de liquidez (LL) 28,51
Limite de Plasticidade (LP) NP
indice de Plasticidade (IP) NP

Assinado por: Carlos Manuel Gongalves Rodrigues
Data: 2025.05.26 07:33:35+01'00'

Guarda, 30 de abril de 2025

. O director do Laboratério de Geotecnia do IPG
CHAVE MOVEL (Prof. Doutor Carlos Rodrigues)
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AV. DR. FRANCISCO SA CARNEIRO, n2 50
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VALOR DE AZUL DE METILENO
Amostra: 528.P69.1 - (2,20-3,20 m)
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DETERMINAGAO DO VALOR DE AZUL DE METILENO

NF P 94-068

-RELATORIO-

Requerente: MOTA-ENGIL Identificagdo: Areia argilosa
Obra: 17040.59
Amostra: S28.P69.1

Profundidade: (2,20-3,20 m)

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA - LABORATORIO DE GEOTECNIA
AV. DR. FRANCISCO SA CARNEIRO, n2 50
6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e - mail : crod@ipg.pt



VALOR DE AZUL DE METILENO
Amostra: 528.P69.1 - (2,20-3,20 m)

|Dméx (mm) 4,750
Teor em 4gua da amostra (%) 0,45
Massa de amostra a ensaiar (g) 51,64
Massa de amostra seca a ensaiar (g) 51,41
Volume de azul de metileno (ml) 51

Massa de azul de metileno (g) 0,46
Propor¢do da fracdo 0/5 na fragdo 0/50 99,93
| Valor de azul de metileno, VBS (g/100 g solo) | 0,90

Assinado por: Carlos Manuel

Gongalves Rodrigues H
Data: 2025.05.26 07:34:12+01'00' Guarda' 18 de abril de 2025

E CHAVE MOVEL
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O director do Laboratdério de Geotecnia do IPG
(Prof. Doutor Carlos Rodrigues)

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA - LABORATORIO DE GEOTECNIA
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ENSAIO CORTE DIRECTO - $.28.P69.1
(2,20 - 3,20 m)
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ENSAIO CORTE DIRECTO

- RELATORIO -

Requerente: MOTA-ENGIL
Identificagdo: Solo residual granitico
Amostra: S.28.P69.1
Profundidade (m): 2,20-3,20
Local: -
Condigao de saturagdo: Imersdo em 4gua

Instituto Politécnico da Guarda - Laboratério de Geotecnia
Av. Dr. Francisco Sa Carneiro, n. 50
6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e-mail: crod@ipg.pt



ENSAIO CORTE DIRECTO - S.28.P69.1

(2,20 - 3,20 m)
Caracteristicas do equipamento:
Aparelho de Corte Directo Matest
Secgdo da amostra; & = 60,00 (mm)
Area daseccio; A=| 2827 |(cm?)
Altura da amostra; H = 2,50 (cm)

Equipamento de ensaio : Aparelho de Corte Directo com registo automatico das leituras.

Tipo de registo| Automatico
Transdutor de deslocamento vertical 1 20 (mm)
Transdutor de deslocamento horizontal 1 25 (mm)
Célula de carga S - Load 1 5 (kN)

Designagdo dos ensaios : Consolidados drenados (CD)

Caracteristicas da amostra:

Amostra n? S.28.P69.1
Profundidade de amostragem (m) 2,20-3,20
Data da recolha ?
Data de inicio dos ensaios 23/04/2025
Tubo amostrador amostra intacta
Diametro interno do tubo 60,0 (mm)

Instituto Politécnico da Guarda - Laboratério de Geotecnia
Av. Dr. Francisco Sa Carneiro, n. 50
6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e-mail: crod@ipg.pt



Provetes:

ENSAIO CORTE DIRECTO - S.28.P69.1

Fase de consolidacao:

Deformagdo volumétrica, €, (%)

(2,20-3,20m)
Provete |[c'cons(kPa) y (kN/m?) Yq (kN/m?) € So (%) W (%)
A 52 16,2 14,4 0,815 40,7 12,48
B 104 16,6 14,8 0,765 42,0 12,07
C 208 16,3 14,5 0,795 40,3 12,05
Provete Geon (kPA) €yol (%) m, (MPa™) Cv(mz/ano)
A 52 1,64 0,320 11,60
B 104 1,99 0,195 11,60
C 208 5,15 0,261 9,26
Raiz quadrada do tempo (min )
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0’0 | | | | | | |
1,0 -
-
2,0
3,0
4,0 +
50 k
6,0 -
——52kPa — 104kPa —208kPa

6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e-mail: crod@ipg.pt

Instituto Politécnico da Guarda - Laboratério de Geotecnia
Av. Dr. Francisco Sa Carneiro, n. 50




ENSAIO CORTE DIRECTO - S.28.P69.1

Fase de corte:

Tensdo de corte (kPa)

Deformacéo vertical (%)

Provete n? 1

Tensdo normal (kPa): 52,0
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Instituto Politécnico da Guarda - Laboratério de Geotecnia

(2,20 - 3,20 m)

Tens3do de corte normalizada (t/c')

Tipo de drenagem : Drenado
Vel. de corte (mm/min) : 0,45
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T T T
0 5 10 15 20
Deformagdo horizontal (%)
Tensdo normal (kPa): 52,04
Tmiax 61,60 kPa
Oy 52,08 kPa
oh 4,95 mm
/G max 1,18
On 52,07 kPa
Trmix 61,59 kPa
oh 4,35 mm
Oh (e 9,76 mm
Oy 52,12 mm
Tres 57,76 mm

Av. Dr. Francisco Sa Carneiro, n. 50

6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e-mail: crod@ipg.pt




Fase de corte:

Tensdo de corte (kPa)

Deformacéo vertical (%)

Provete n? 2
Tensdo normal (kPa): 104,1

ENSAIO CORTE DIRECTO - S.28.P69.1
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(2,20 - 3,20 m)

Vel. de corte (mm/min) :

Tens3do de corte normalizada (t/c')

Tipo de drenagem : Drenado
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Deformagdo horizontal (%)
Tensdo normal (kPa): 104,09
Tmiax 136,99 kPa
Oy 104,14 kPa
oh 4,33 mm
/G max 1,32
On 104,14 kPa
Trmix 136,99 kPa
oh 4,33 mm
Oh (e 9,74 mm
On 104,25 mm
Tres 83,98 mm

Av. Dr. Francisco Sa Carneiro, n. 50




ENSAIO CORTE DIRECTO - $.28.P69.1
(2,20 - 3,20 m)

Fase de corte:

Tensdo de corte (kPa)

Deformacao vertical (%)

Tensdo normal (kPa): 208,2

Provete n2 3 Tipo de drenagem : Drenado

Vel. de corte (mm/min): 0,46
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Deformagdo horizontal (%) on 208,49 mm
Tres 172,91 mm
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ENSAIO CORTE DIRECTO - S.28.P69.1

Fase de corte:

Critério de rotura = (1),

(2,20 - 3,20 m)

Envolvente de rotura de Mohr-Coulomb
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Crit. de rot. - (T)yico

Provete | o'.ons (kPa) T (kPa) o'y (kPa)
A 52 61,6 52,1
B 104 137,0 104,1
C 208 224,8 208,3

Termo dependente = 1,0158
¢' (°) = 45,45

Parametros de resisténcia
Critério de rotura - (),

Termo indep. = 17,701

¢ (kPa)=
¢' (%)=

17,7
45,4

250

O valor do angulo de resisténcia ao corte de pico (¢'=45,4°) est4 afetado do efeito da dilatancia observado

durante o corte e da ndo linearidade da envolvente de rotura.

Instituto Politécnico da Guarda - Laboratério de Geotecnia

Av. Dr. Francisco Sa Carneiro, n. 50
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ENSAIO CORTE DIRECTO - $.28.P69.1
(2,20 - 3,20 m)

Fase de corte:

Critério de rotura = (T)ytima

Envolvente de rotura de Mohr-Coulomb
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o'y (kPa)
Crit. de rot. - (T)uitima
Provete G'cons (kPa) T (kPa) o'y (kPa)
A 52 57,8 52,1
B 104 84,0 104,2
C 208 172,9 208,5
Termo dependente = 0,7531 Termo indep. = 13,288
o' (°) = 36,98
Parametros de resisténcia
Critério de rotura - (1) ytima c' (kPa)= 13,3
¢' ()= 370

Assinado por: Carlos Manuel Gongalves Rodrigues
Data: 2025.05.26 07:34:46+01'00'

Guarda, 28 de abril de 2025
O director do Laboratério de Geotecnia do IPG

CHAVE MOVEL
E coo e Carlos Manuel Gongalves Rodrigues

(Prof. Doutor Carlos Rodrigues)

Instituto Politécnico da Guarda - Laboratério de Geotecnia
Av. Dr. Francisco Sa Carneiro, n. 50
6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e-mail: crod@ipg.pt



