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LOTEAMENTO DE MATEUS POENTE EM VILA REAL
ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO

MEMORIA DESCRITIVA

1-Introducgao

A presente documento refere-se a elaboragao do Estudo Geoldgico-Geotécnico do Loteamento
de Mateus Poente, localizado na cidade de Vila Real.

Para o desenvolvimento do estudo, foi prevista uma campanha de prospecdo geoldgico-
geotécnica composta por pocos de reconhecimento e caracterizacao laboratorial de amostras,

com vista a identificacdo e caracterizacdo dos materiais ocorrentes.

A memodria descritiva inicia-se com um enquadramento geral da zona em estudo, com destaque

para a geomorfologia, geologia, litostratigrafia, hidrogeologia e sismicidade.

No capitulo seguinte sdo descritos e comentados os resultados da campanha de prospegao
geoldgico-geotécnica efetuada. Posteriormente sdo tecidas consideragdes geoldgico-geotécnicas
relativas a terraplenagem no que diz respeito a decapagem, aterros, escavagoes, reutilizagao de
materiais e condigbes de fundacao.
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2-Enquadramento geral

2.1-Enquadramento administrativo e geografico

A zona em estudo pertencente ao municipio de Vila Real, distrito de Vila Real, que faz parte da
regiao Norte (NUT II), e da sub-regiao do Douro (NUT III).
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Figura 1 — Localizacdo geografica da zona em estudo em fotografia aérea
(Fonte: Wikipédia e Google Earth)

Com uma area total de 378,80 km2 e 49.574 habitantes em 2021, o municipio de Vila Real tem
uma densidade populacional de 131 habitantes por km2, subdividido em 20 freguesias. O

municipio é limitado a norte pelos municipios de Ribeira de Pena e de Vila Pouca de Aguiar, a

Loteamento de Mateus Poente em Vila Real 2
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leste por Sabrosa, a sul pelo Peso da Régua, a sudoeste por Santa Marta de Penaguido, a oeste

por Amarante e a noroeste por Mondim de Basto.

2.2-Geomorfologia

Localizada num planalto situado a cerca de 450 m de altitude, na dependéncia dos rios Corgo e
Cabril, a cidade estd enquadrada nas escarpas do Corgo e rodeada pelas serras do Alvao e,

mais distante, do Marao.

Do ponto de vista geomorfoldgico a regido objeto de estudo é marcada por uma variedade de
litologias contrastantes expressas numa larga mancha de rochas xistentas que constituem o
“Grupo do Douro”, circunscrita a Norte e a Sul por uma franja de rochas graniticas que
testemunham a proximidade das anteformas Vila Real — Carvicais e Lamego — Escalhdo,
respetivamente. Esta bipolarizagao vai refletir-se naturalmente, na morfologia da regiao onde
ocorrem nas proximidades relevos importantes a nivel nacional como as Serras do Alvao e
Mardo e também alinhamento de depressdes que se encontram condicionadas pelo

desligamento tardi-hercinico correspondente a falha Verin-Penacova.

Localmente, e tendo por base a Figura 2, onde se localiza a zona em estudo no extrato da carta
topografica de Portugal, constata-se uma certa homogenia nas variagdes altimétricas dentro da
area a urbanizar. Ha4 uma certa tendéncia na reducao das cotas de este para oeste, em direcao

ao Rio Corgo, contudo as variages sao pouco significativas.

A norte do loteamento ha uma maior quebra altimétrica que esta relacionada com a Ribeira da

Levandeira, que forma uma pequena bacia com aproveitamento agricola.

Loteamento de Mateus Poente em Vila Real 3
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Figura 2 — Localizagdo da zona em estudo no extrato da carta hipsométrica de Portugal
(Fonte: topographic-map.com/map-fmvtp/VilaReal)

2.3-Geologia

Tendo por base a Folha 10-B (Vila Real) da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1/50 000, na
zona em estudo afloram metassedimentos do paleozoico conhecidos por Grupo do Douro ou de
uma forma mais generalista por Complexo Xisto-grauvaquico, que aflora desde a fronteira com
Espanha até as regides de Vila Real, Peso da Régua e Valongo, em numerosas manchas, em
especial nas zonas centrais de sinclindrios ou sinclinais. A denominacdo de Grupo do Douro
para esta grande sequéncia foi devida a SOUSA (1982), o qual a subdividiu pelas formacdes de
Bateiras, Ervedosa do Douro, Rio Pinhdo, Pinhdo, Desejosa e Sdo Domingos, no sentido da base

para o topo. O tracado em estudo interessa a formacao do Pinhdo (NCPI) e da Desejosa (CDE).

A Formacao do Pinhdao (NCPi) é predominante na regido em estudo e caracteriza-se pela
alternancia de leitos peliticos (filitos e quartzo-filitos cloriticos esverdeados) e psamiticos
(metagrauvaques e mataquartzovaques). Niveis de filitos cloriticos mais esverdeados com
magnetite e pirite ocorrem com frequéncia. No conjunto sequencial, bastante homogéneo,
podem ocorrer algumas intercalagdes de bancadas de metagrauvaques mais espessas (50 a 70
cm), por vezes em conjuntos de 2 a 3 metros. A passagem a unidade seguinte (Formacao da

Desejosa) € gradual, mas rapida, e é definida quando a sucessdo do Pinhdo da lugar a uma
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sequéncia predominantemente pelitica de cor escura, onde se intercalam leitos psamiticos
milimétricos a centimétricos esbranquicados, que lhe confere um aspeto listrado e de marcada

monotonia.

!‘lm‘u\l T AL TR T WA IVALIEN RS RCUOR R ey e

Grupo do Douro

Granito moscovitico com rara biotite, de grao médio,
«com esparsos fenocristais e urmalina

(Granito de Lamares)

Granito de duas micas, porfirdide de gréo médio
(Granito de Ragais); facies moscovitica (1)

(Granito de Prezanddes)

Formagao Desejosa
intercalagdes ritmicas finas de flos cinzentos e

Raros niveis centimétricos de rochas
calcossilicatadas

Cambrico

Formagao Pinhao:

€ 7) com
intercalagdes de filitos bandados; rachas calcossilicatadas,
raros niveis de anfibolitos paraconformes (1)
e melapdrfios acides (2)

Formagao Rio Pinhao:
metagrauvagues aliernando com filitos escuros.
dé esparsos mi

EOPROTEROZOICO-PALEOZOICO
Ediacérico (?)
Cambrico inferior

B

Figura 3 — Identificacdo da zona em estudo no extrato da Folha 10-B (Vila Real) da carta geoldgica de Portugal, a
escala 1:50000.

Em termos de facies de metamorfismo, as associacdes paragenéticas presentes nos

metassedimentos enquadram-se na subfacies albite-clorite-biotite da facies dos xistos verdes.

Apesar de na regido predominar uma formacdo de substrato metamorfica, na zona onde se
localiza o futuro loteamento, aflora uma mancha de tons rosa a circunscrever as formagoes
xistentas. Na proximidade com os granitos, o metamorfismo de contacto expressa-se
geralmente por uma zona interna de corneanas constituindo a zona da andaluzite-silimanite-
cordierite, e uma zona externa de micaxistos de aspeto mosqueado, correspondente a zona da
biotite.

Loteamento de Mateus Poente em Vila Real 5
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Os granitos aflorantes na zona de Vila Real sao de duas micas e sintectonicos relativamente a
D3. O granito y'm € moscovitico com rara biotite, de grdo médio, com esparsos fenocristais e
turmalina, conhecido na regidao por “Granito de Lamares”. Mais afastado da regiao em estudo,
mas ainda a circunscrever os metassedimentos, aflora o “Granito de Regais”, de duas micas,

que pode conter facies moscoviticas.

2.4-Litoestratigrafia

Tendo por base o subcapitulo anterior pode-se estabelecer as seguintes unidades que ocorrem

ao longo do tracado:

e Depdsitos modernos
- Terra vegetal / depositos de aterro (Tv);

- Solos residuais xistentos (Sr);
¢ Formacoes de substrato
- Granito de Lamares (y'm)

- Metassedimentos do Grupo do Douro (Complexo Xisto grauvaquico);

Terra vegetal / Depdsitos de Aterro (Tv):

Ocorrem em alguns locais terra vegetal e depdsitos de aterro de composicao variada por vezes
heterogéneos e com disposicao irregular. A espessura é varidvel, mas de pouca expressao.
Nestes materiais predominam os materiais de natureza xistenta e eventualmente granitica,

exibindo contaminacdo organica.

Solos Residuais (Sr):

Correspondem a solos resultantes da meteorizagdo “in situ” dos macicos xistentos subjacentes,
surgindo em grande parte dos Eixos com possancas geralmente pouco significativas nao

devendo exceder os 2-3 metros de espessura. Dada a natureza metamorfica da formacao de

Loteamento de Mateus Poente em Vila Real 6
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substrato predominante os solos residuais serdo de tons castanho amarelado, por vezes

alaranjado e de natureza siltosa e/ou argilosa contendo fragmentos xistentos e quartzosos.
Os solos residuais graniticos podem apresentar maiores possancas. Caso se verifique a sua
existéncia, estes serdo de trons amarelados ou esbranquicados, geralmente arenosos com

fracdo siltosa predominante.

Formacédo de substrato metamorfica:

Tal como ja referido anteriormente, a formacdo de substrato metamorfica, designada por Grupo
do Douro, engloba, na regido em estudo, duas sequéncias que afloram na regido. Devido a

acentuada meteorizacao superficial, que afeta as duas unidades, é dificil a sua diferenciagdo.

Nos taludes do acesso ao local em estudo observa-se a unidade xistenta de tons acastanhados
por vezes acinzentada que se apresenta muito alterada (grau de alteracao W4) a muito alterada
a decomposta (grau de alteracdo W4-5) podendo melhorar as suas caracteristicas geotécnicas

em profundidade onde estratos medianamente a muito alterados (grau de alteracao W3-4)

podem suceder. A xistosidade estd bem pronunciada nestes materiais.

= 1 i’ - ’
Figura 4 — Exemplos fotograficos de afloramentos metamdrficos na zona em estudo.
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Quando se avanga para o interior da propriedade observam-se alguns blocos graniticos de

forma arredondada, que podem corresponder a uma incursao granitica pelos metassedimentos

atras descritos.

: .‘ % & -¢ :

Figura 5 — Exemplos fotograficos de afloramentos graniticos na zona em estudo.

Blocos de rocha granitica s no meio de solos de alteracdo graniticos € um fendémeno bastante
comum nos horizontes de meteorizacdo graniticos. Os agentes erosivos transportam os
sedimentos  areno-siltosos soltos e deixam a descoberto os blocos saos de dimensdo
decimétrica a métrica, formando uma paisagem que é bastante comum em Tras os Montes e

que se designa por “caos de blocos”.

Loteamento de Mateus Poente em Vila Real 8
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2.5-Hidrogeologia

A area abrangida pelo tracado é drenada pelo Rio Douro, através dos afluentes que atravessam
a regiao, destacando-se o Rio Corgo que atravessa Vila Real, e outras ribeiras de menor
importancia tal como as Ribeira da Levandeira e de Boque, entre outros regatos, que apesar de
diminutos, formam uma zona aluvionar com aproveitamento agricola que se localiza a norte da

zona em estudo, sem que seja intercetada pela zona a urbanizar.

Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica registam-se valores de
precipitacdo variando em média ente os 1000 e os 500 anuais e distribuidos por 50 dias de
chuva com intensidade superior a 10 mm. A evapotranspiragao real segue a tendéncia da
distribuicao espacial da precipitagdo e do escoamento global, variando de 400 a 600 mm
anuais. Tendo por base estes valores, a regido revela excedentes hidricos anuais de certa
importancia no que se refere ao escoamento superficial, tendo-se desenvolvido uma densa rede
de drenagem superficial caracteristica de zonas de reduzida permeabilidade como sao as
extensas areas do Grupo do Douro.

Do ponto de vista hidrogeoldgico, os afloramentos regionais originam um meio fissurado de
redes aquiferas descontinuas a profundidades que raramente ultrapassam os 30/35 mm, que
podem coexistir, localmente, com aquitardos porosos, resultantes da alteragao das rochas,
como consequéncia da sua meteorizacdo. Os aquiferos ocorrentes apresentam, quase sempre,

produtividades relativamente baixas e sao muito sensiveis ao regime pluviométrico.

O facto de constituirem sistemas subsuperficiais, com os niveis saturados nas proximidades da
superficie topografica e, ainda, por ndo existirem solos desenvolvidos, os aquiferos apresentam-
se bastante vulneraveis a poluicdo, pelo que a implantacdo das obras de captacao de agua
subterranea devera ter em conta as potenciais fontes de contaminacdo, designadamente as de

origem domeéstica e agricola.

A existéncia de incursdes graniticas no seio dos metassedimentos pode formar meios
heterogéneos de percolagao de agua, uma vez que os materiais graniticos sao, em regra, mais

permeaveis devido a componente arenosa predominante.

Loteamento de Mateus Poente em Vila Real 9
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2.6-TectoOnica e sismicidade

O territdrio de Portugal encontra-se perto da fronteira entre duas placas tecténicas, a Africana e
a Euroasiadtica. Esta fronteira, genericamente designada por Falha Acores-Gibraltar na sua
extensdo do Oceano Atlantico, apresenta uma razoavel atividade sismica associada a interacao

das duas placas.

A norma NP EN 1998-1, ou seja, o Eurocddigo 8 (doravante designado como EC8), prevé dois

cenarios de geracao de sismos que podem afetar Portugal:

e Um cenario designado de “afastado” referente em geral aos sismos com epicentro na

regiao Atlantica e que corresponde a Agao sismica Tipo 1.

e Um cendrio designado de “préximo” referente em geral aos sismos com epicentro no

territdrio Continental e que corresponde a Agdo sismica Tipo 2;

O Anexo Nacional do EC8 procede a divisdo do territdrio nacional em zonas sismicas,
estabelecidas em termos da aceleragdo maxima de projeto de referéncia (agR) em rocha. A
seguranca das estruturas deve ser verificada segundo dois cenarios distintos de acao sismica,
que representam um sismo afastado (AS Tipo 1 — interplacas) e um sismo préximo (AS Tipo 2 —
intraplacas) cujo zonamento do territdrio a considerar, em funcdo do tipo de acao sismica, é o

ilustrado na seguinte figura:

De acordo com a figura 6, verifica-se que a zona em estudo para a acao sismica do tipo 1 situa-
se na zona 1.6 e para a agao sismico tipo 2 na zona 2.5. Por sua vez, e conforme a informacao
constante no quadro 1, verifica-se que as mesmas correspondem a aceleracdes maximas de

referéncia agR de 0,35 e 0,8 respetivamente para a acao sismica tipo 1 e tipo 2.

Loteamento de Mateus Poente em Vila Real 10
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Accéo sismica Tipo 1 Ac¢do sismica Tipo 2

Figura 6 — Zonamento sismico em Portugal Continental (NP EN 1998-1:2010).

O tipo de terreno interessado pode ser utilizado para ter em conta a influéncia das condigdes
locais do terreno na agdo sismica, nesta influéncia poderd também ser tomada em conta a
influéncia da geologia profunda na acdo sismica. Deste modo, no quadro seguinte, apresenta-se

a tipologia dos terrenos de acordo com a classificacao expressa na norma NP EN 1998-1 (2010)
do Eurocddigo 8.

Quadro 1 - Valores de referéncia da aceleragdo maxima a superficie, agR (m/s2), nas varias zonas sismicas de
Portugal (Anexo Nacional, NP EN 1998-1:2010).

Accdo sismica Tipo 1 Accdo sismica Tipo 2
Zona Sismica der (111.-"52) Zona Sismica (or (m/s?)

11 2.5 25 2:5

1.2 2.0 22 2.0

1.3 1,5 23 1.3

1.4 1.0 24 11

1.5 0.6 2.5 0.8

1.6 0.35 - -

Loteamento de Mateus Poente em Vila Real 11
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Quadro 2 - Tipo de terrenos segundo a classificacdo do Eurocodigo 8.
Unidades
Tipo de Descrigdo do perfil estratigrafico Geoldgicas
Terreno
CXG / Granitos

A Rocha ou outra formagao geoldgica de tipo rochoso, que inclua no maximo, 5m de .

material mais fraco a superficie

Depositos de areia muito compacta, de seixo (cascalho) ou de argila muito rija,
B com uma espessura de, pelo menos, vérias dezenas de metros, caracterizados por

um aumento gradual das propriedades mecanicas com a profundidade

Depositos profundos de areia compacta ou medianamente compacta, de seixo
C (cascalho) ou de argila rija com uma espessura entre varias dezenas e muitas

centenas de metros

Depositos de solos ndo coesivos de compacidade baixa a média (com ou sem
D alguns estratos de solos coesivos moles), ou de solos predominantemente

coesivos de consisténcia mole a dura

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

com vs > 800m/s

Depésitos constituidos ou contendo um estrato com pelo menos 10m de
S espessura de argilas ou siltes moles com um elevado indice de plasticidade

(PI>40) e um elevado teor em agua
S, Depositos de solos com potencial de liquefagéo, de argilas sensiveis ou qualquer

outro perfil de terreno ndo incluido nos tipos A - E ou S1

o - Mais provavel; O - menos provavel

Deste modo, a area em estudo localiza-se nas Zonas Sismicas 1.6 e 2.5, respetivamente, para

as acbes sismicas do Tipo 1 e Tipo 2, sendo considerado genericamente, o tipo de solo A

referente a unidade de base do “Grupo do Douro” e eventualmente os granitos adjacentes.

Loteamento de Mateus Poente em Vila Real
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3-Prospecao geologico-geotécnica

No ambito do Estudo Geoldgico-Geotécnico para o Loteamento Mateus Poente, localizado em
Vila Real, foi realizada uma campanha de prospecdo que decorreu nos dias 19 e 20 de
setembro de 2024. Nesta campanha foram realizados 6 pogos de reconhecimento e recolha de
amostras remexidas, com o intuito de identificar e caracterizar os terrenos interessados e

avaliar a possibilidade de reutilizagdo de materiais.

Além destes trabalhos foi também executado o reconhecimento geoldgico de superficie, de

forma a complementar a informagao obtida na campanha de prospegao.

Na figura 7 apresenta-se uma planta com os limites do loteamento e a posicdao dos pogos

realizados.

Figura 7 — Posicionamento dos pogos realizados sobre imagem do Google Earth

Os trabalhos de campo foram realizados de acordo com as recomendagdes do Eurocddigo 7 —

Projeto Geotécnico, Parte 3 — Design assisted by field testing.
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No Anexo I, apresentam-se os boletins alusivos aos pogos de prospecao e no anexo II os

boletins dos ensaios laboratoriais.

Descrevem-se de seguida os resultados dos trabalhos de prospecao efetuados que contribuiram

para o estabelecimento das conclusdes desta memodria.

3.1-Pogos reconhecimento

No decurso da campanha de prospecao foram executados um total de 6 pogos de prospegao
com a utilizagdo de uma maquina retroescavadora. Com a abertura dos pocos de prospecao
procuraram-se varios objetivos, entre os quais, observagao “in situ” das camadas, avaliacdo do
tipo e natureza do terreno interessado e da espessura das camadas, detecao da eventual
ocorréncia de niveis fredticos e ainda a recolha de amostras remexidas para posterior

caracterizagao laboratorial.

No quadro seguinte, apresentam-se as principais caracteristicas dos pogos de prospecao
executados com a indicacao das amostras recolhidas para a execugao dos ensaios de

identificagao e caracterizagao.

Quadro 3 — resumo dos pogos de reconhecimento.

Pogo Localizacao Objetivo Terra(l\;e)getal Pro;gl:(?:‘:l: de g;eal R::;z:ga
(m) (m)
P1 Eixo 1 — 0+030 Fundacao aterro 0,20 2,50 -
P2 Eixo 1 — 0+125 | Fundacdo aterro / muro 0,20 2,40 -
P3 Eixo 2 — 0+500 Escavacao 0,30 1,90 -
P4 Eixo 3 — 0+000 Escavacao 0,10 2,00 - A2
P5 Eixo 3 - 0+375 | Fundacdo aterro / muro 0,20 1,90 -
P6 Eixo 3 — 0+125 Escavacao 0,10 1,80 -

Do quadro anterior conclui-se que o perfil litoestratigrafico da zona em estudo é bastante
homogéneo. Em todos os pocos foi identificada a formacdo de substrato xistenta que
inicialmente se apresenta decomposta (grau de alteracdo W5), transformada em solos residuais
castanho por vezes avermelhados ou alaranjados, com matriz areno-siltosa ou argilosa, com

fragmentos de xisto. A profundidades variaveis entre os 2,5 metros (P5) e 1,8 metros (P6), o
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Xisto apresenta-se com menor grau de meteorizacao (grau de alteracao W4-5), oferecendo

maior resisténcia a escavacao, tendo-se dado como terminado o pogo.

A formacao xistenta apresenta recobrimento vegetal em toda a area em estudo, com formacao
de um solo castanho escuro, com raizes, por vezes rico em matéria organica, com espessuras
variaveis entre 0,1 e 0,3 metros. Nao foram identificados depositos de cobertura, do tipo

aluvionar ou coluvionar, nas zonas mais baixas ou nas encostas dos morros a escavar.

Nunca foram identificados niveis de agua no fundo do poco, apesar da chuva persistente na
altura da realizagdo dos pogos.

Tal como referido anteriormente, foi realizada a uma amostragem representativa dos solos

locais e ao longo da totalidade da zona em estudo.

3.2-Ensaios laboratoriais

No que concerne a caracterizagao laboratorial dos solos amostrados, faz-se de seguida uma
sintese dos resultados obtidos.

Quadro 4 — Sintese dos resultados dos ensaios laboratoriais.

Granulometria . Sistemas de classificacao
LL % passado nos peneiros
Prof. Wn
Amostra (m) (%) P
(%) D max #10 #200
(mm) (2 mm) (0,075 mm) ASTM AASHTO LCPC-SETRA

A2 - P4 1,0-1,9 6,4 354 37,50 40,5 21,2 SM A-2-4 B5

A3 -P3 1,0-1,8 55 320 25,00 61,6 34,0 SM A-2-4 B5

A -P6 | 1,0-17 8,3 > 37,50 54,0 26,8 SC-SM A-2-4 BS

A5 — P5 1,0-1,8 6,1 331 25,00 71,2 34,3 SM A-2-4 B5
A6-PL | 1,0-24 45 P 9,50 88,0 30,4 M A-2-4 BS

A7 -P2 1,0-23 6,9 374 4,75 88,9 66,4 CL-ML A5 Al
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As amostras foram todas recolhidas no xisto decomposto e transformado em solos residuais
castanho, por vezes avermelhado ou alaranjado (grau de alteragao W5), a profundidades

variaveis entre 1,0 e 2,4 metros.

Tendo em conta os resultados dos ensaios laboratoriais constata-se que os solos residuais

xistentos sao bastante homogéneos, apesar de algumas variagdes granulométricas.

No geral o solo é relativamente fino e pouco plastico. A percentagem de material grosso,
material retido no peneiro #10, é quase sempre inferior a 50%, variando entre 46,0 e 11,1%.

Apenas no Poco 4 a fracao grosseira supera os 50%, com um valor de 59,5%.

A fracdo de material que passa no peneiro #200, que corresponde aos siltes e argilas, varia

entre 21 e 66%, fator que pode ser condicionante na reutilizagao destes materiais.

No que respeita a plasticidade dos materiais, constata-se que a generalidade dos solos
apresenta baixa plasticidade, uma vez que o Indice de Plasticidade é sempre inferior a 7%,
variando entre 2 e 7%, concluindo-se que na fracdo fina predominam as siltes relativamente as

argilas. O valor do Limite de liquidez varia entre 30 e 35%.

Estas amostras foram classificadas com base no sistema de classificacao unificado de solos
(ASTM), sistema de classificacao rodoviario (AASHTO), bem como pela classificacao francesa
(LCPC-SETRA).

No que respeita a classificagdo unificada de solos trata-se essencialmente de um solo do tipo
SM, areia siltosa, contudo na amostra A4-P6 o solo é do tipo SC-SM, areia argilo-siltosa, e na

amostra A7-P2, o solo é do tipo CL-ML, argila siltosa.

Do ponto de vista da classificagdo rodoviaria, os solos ensaiados enquadram-se na sua
generalidade no grupo A-2-4, areia siltosa ou argilosa. A excecao é a amostra A7-P2 que se

enquadra no grupo A5, solos siltosos.
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Da classificacao francesa constata-se a presenca de solos B5, areias muito siltosas, para a
generalidade das amostras. A amostra A7-P2 conduziu a um solo Al, siltes ou siltes arenosos

pouco plasticos.

Para avaliacao do comportamento dos solos em camadas de aterro e fundagao do pavimento
previu-se a realizagao do ensaio de compactagao Proctor Modificado e do ensaio CBR. Uma vez
que as amostras sao da mesma natureza apenas foi realizado um ensaio de cada, tal como

resumido no Quadro 5.

Quadro 5 - Sintese dos resultados do ensaio de compactacao e CBR.

Compactagao

Ensaio Proctor Modificado
CBR

Amostra

Wopt (%)

ydm
(g/cm?)

(95% proct)

A8 — P3+P4

10,7

1,91

Para a realizacdo dos ensaios de compactacao e CBR utilizou-se as amostras dos pocos P4 e P3.
Quando se recolheu as amostras, o0 material xistento apresentava-se com bastantes fragmentos
de xisto dando a entender que nao seria possivel a realizacao destes ensaios, por se tratar de
uma mistura de solo-enrocamento, tal como ilustrado nas Figura 8. Contudo, apds preparagao
das amostras, os fragmentos de xisto formaram um solo fino com pouco cascalho. Este
comportamento é tipico de solos xistentos que se caracterizam por serem evolutivos e
alertarem a sua composicdo granulométrica, e consequentemente comportamental, apds

compactagao.

Do ensaio de compactagao Proctor Modificado chegou-se a uma baridade seca maxima de 1,91
g/cm? para um teor 6timo de humidade de 10,7%, indicativo de um solo fino. A configuracao da
curva do ensaio assinala uma brusca reducao no grau de compactacao, para valores de

humidade a superar o valor étimo.
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Figura 8 — Exemplos fotograficos dos materiais grosseiros provenientes dos pogos P3 e P4.

Relativamente ao ensaio CBR verifica-se que os solos sdao da classe S1, de acordo com o
manual de concegdao de pavimentos, com valores de CBR entre 3 e 5%. Solos com estas
caracteristicas podem ser utilizados em aterro, de reduzida altura, com devidas precaucdes, e
nao podem ser utilizados na camada de leito de pavimento.
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4-Terraplenagem

4.1-Decapagem

A espessura de terra vegetal varia com as formagOes aflorantes ou sub aflorantes, o tipo e
densidade de vegetacao que as reveste e ainda com o declive do terreno natural. Tendo por
base o estudo efetuado, conclui-se que estamos na presenca de uma zona em que a espessura
de terra vegetal é reduzida, variando entre 0,1 e 0,3m, considerando-se, para efeitos de

medicdo, uma espessura média de 0,2 metros.

4.2-Escavacgoes

A combinagao da rasante dos acessos, do loteamento, com a morfologia do terreno, conduzira
a escavacgoes que poderdo atingir alturas livres ao eixo da ordem dos 6 metros, contudo, regra

geral, as escavacOes apresentam alturas verticais da ordem dos 3-4 metros.

Tendo por base o estudo efetuado, verifica-se que no local da obra afloram metassedimentos
geralmente decompostos (grau de alteracdo WS5), até cerca dos 2 metros de profundidade,
surgindo depois xistos muito alterado a decompostos (grau de alteracao W4-5), que serao
totalmente escavaveis com meios mecanicos. Apesar de nao terem sido identificadas nos pocos,
observam-se nas imediacdes do loteamento, incursdes graniticas de melhor qualidade, em
forma de blocos, e que podem oferecer maiores dificuldades a escavacao. Para o desmonte
destes blocos podera ser necessario recorrer-se a meios pesados como ripper ou martelo

pneumatico.

Face as caracteristicas das formagOes interessadas admite-se como metodologia geral
geometrias de 1/1.5 (v/h), visto tratarem-se essencialmente de materiais muito alterados a

decompostos (graus de alteracao W4-5), principalmente nos niveis superiores.
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4.3-Aterros

Em termos de orografia do terreno, deparamos com zonas de declive pouco acentuado,
impondo a criagao de aterros com alturas geralmente com 2-3 metros de altura, mas que

pontualmente podem exceder os 4 metros.

Na regido é interessada uma formacdo de substrato aflorante ou sub aflorante, onde
predominam, nos horizontes superficiais, materiais pertencentes ao Complexo Xisto-
grauvaquico decompostos (grau de alteracdo WS5), ndao sendo previsivel a ocorréncia de
problemas geotécnicos significativos, procedendo-se apenas a limpeza e regularizagao da

fundagao apos decapagem e a compactagdo de solos mais descomprimidos.

Tomando em consideracao as caracteristicas geotécnicas dos materiais a movimentar e a
dimensao (altura) dos aterros, preconiza-se como regra geral para a geometria dos taludes de

aterro, a inclinagao 1/1.5 (v/h).

4.4-Reutilizacdo de materiais

No que diz respeito ao movimento de terras prevé-se que os aterros venham a ser construidos
com materiais provenientes da escavacdo, uma vez que se estima um excedente de terras da

ordem dos 49 000 m3, para um volume de escavacao em linha proximo de 69 000 m3.

A informacao disponivel e apresentada nos capitulos anteriores permite-nos antever que os
materiais a escavar ao longo do tracado, apds a decapagem, poderdo vir a ser reutilizados na

execucao de aterros, mediante a selecdo dos materiais.

Nos horizontes superficiais ocorrem areias siltosas por vezes argilosas, nos horizontes mais
profundos devem ocorrer os mesmos solos com fragmentos de material xisto-grauvacoide,

gerando uma mistura de solo-enrocamento.
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Uma vez que os solos de alteragdo xistenta apresentam fracas caracteristicas geotécnicas
(CBR<5%), recomenda-se a utilizacao das misturas de solo-enrocamento que se localizam

abaixo dos 2 metros de profundidade, para a construgao dos aterros.

Devem ser rejeitados materiais com excesso de matéria organica, ou que se apresentem com

estado hidrico desfavoravel a sua aplicagao em aterro.

Uma vez que se trata de rochas evolutivas, os quais tém a particularidade de sofrerem
alteragOes das suas caracteristicas fisico-quimicas e mecanicas durante a colocacdo em obra e
posteriormente durante o periodo de servico. Um dos aspetos mais relevantes é a alteracao da
sua granulometria e das suas caracteristicas mecanicas quando sujeitos as acdes dos agentes
climaticos em condicOes de servico, que apds a construcdo podera originar deformagdes nos

aterros e a consequente nos pavimentos.

Para a aplicacdo destes materiais em aterro devera seguir-se, para a colocacao do material, o
processo conhecido por execucdo de camadas com deposi¢ao "em corddo", em que o material é
descarregado 5 m antes da frente de aplicacdo e devera proceder-se a uma fragmentacao
complementar. O seu espalhamento devera ser feito por camadas de espessura ndo superior a
0,40 m, com compactacao intensa, de preferéncia com cilindros vibradores “pés-de-carneiro” ou

“pés-de-cunha” e com rega.

Os solos xistentos, como 0s presentes na zona em estudo, sdo particularmente sensiveis a agua

pelo que devera haver cuidados adicionais na sua aplicacdo em aterro.

Estes solos sdo muito sensiveis a situacdo meteoroldgica, que pode muito rapidamente
interromper a obra devido ao excesso de teor de humidade ou ao contrario, conduzir a um
material seco dificil de compactar. Assim, ndo se recomenda a execucao dos aterros na
presenca de chuva, mesmo que fraca, sendo preferivel humidificar os solos quando necessario.

Na auséncia de material grosseiro, a espessura das camadas nao devera exceder os 20 cm.
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4.5-Leito do pavimento

Relativamente a camada de leito de pavimento constata-se que os solos ensaiados presentes ao
longo do tracado ndo apresentam caracteristicas de aplicabilidade tendo por base o definido no
Caderno de Encargos Tipo Obra (CETO) do IP. De modo a garantir-se uma adequada
regularizacao e uniformizacao das condicdes de fundacao de pavimento, considera-se que o
leito do pavimento, tanto em situacao de fundo de escavacao como em situagao de aterro, seja
construido a custa de uma camada de 0,20 m, apds compactacdo, em ABGE (Agregado Britado

de Granulometria Extensa).

4.6-Condicoes de fundacdo dos muros de contengao.

Preconiza-se a necessidade de construcao de dois muros de contencao de aterro com alturas da
ordem de 1 a 2 metros. Os muros localizam-se nas imediagdes dos pogos P2 e P5, onde foram

identificados solos residuais xistentos até profundidades da ordem dos 2 metros.

Tendo em conta o tipo e dimensao das estruturas a implantar, bem como as cargas reduzidas
dos respetivos muros, considera-se que estes serao em principio compativeis com a solugao de
fundagOes diretas. Apds abertura das fundacOes, devera proceder-se a escarificacao, controlo
do estado hidrico e recompactacdo, a 95% do ensaio Proctor Modificado, dos materiais
ocorrentes. Uma vez que os terrenos de fundagao apresentam valores de CBR reduzidos apds
compactacdo, e também como ficou demostrada a sensibilidade a agua destes materiais,
recomenda-se que seja construida uma camada de agregado britado de 25 cm, sobre a qual se
assente o muro. Com esta solucdo aceitar-se-do tensdes maximas admissiveis de contacto de
120 KPa.
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Lisboa, em novembro de 2024

O Eng.° Gedlogo

}-I—;m.: A

(Antdnio Ferrao)

Loteamento de Mateus Poente em Vila Real
Estudo geoldgico-geotécnico | novembro 2024 | EGG.MATEUS.MD.0.A

23



LOTEAMENTO MATEUS POENTE

VILA REAL

Caracterizagdo dos Solos - Sondagens por Pogo

Data Técnicos Responsavel Local: Eixo 1 - 0+030
BOLETIM Zona: Fundagdo de aterro
20/09/2024 T. Silva A. Ferrdio CARACTERISTICAS / FOTOGRAFIAS ' G
ID Pogo: Pogo 1

POGO N° P 001 pk : E1 0+030

Profundidade Descrigdo das Camadas ~ Amostra (ref. LL IP P#200 P#10 w nat CBR 95 Classificagéo solos
(m) e prof.) (%) (%) (%) (0,1%) (%) (%)

Terra vegetal - Solo

0,0-0,2 castanho com raizes

Solo de alteragdo xistento,
castanho, silotoso, com
0,2-24 escassos fragmentos de A6 27 3 30,4 88 4,5 -
xisto de dimenséo
centimétrica.

SM - Areia siltosa
A-2-4

Macigo xistento muito
3 2,4-25 alterado a decomposto (grau
de alteragdo W4-5)

iy

o

OBS:

O poco treminou quando a maquina atingiu a formacdo de substrato xistenta com alguma resisténcia
(grau de alteracdo W4-5)
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LOTEAMENTO MATEUS POENTE
VILA REAL

Caracterizagdo dos Solos - Sondagens por Pogo

Data Técni avel Local: Eixo 1 - 0+125
BOLETIM Zona:  Fundacio de ab
20/09/2024 T siva A. Ferrfio CARACTERISTICAS / FOTOGRAFIAS ona: undagao de aterro
ID Pogo: Pogo 2

POCO N° P 002 pk: E10+125

Profundidade Descrigdo das Camadas ~ Amostra (ref. LL IP P#200 P#10 W nat CBR 95 Classificagéo solos
(m) e prof.) (%) (%) (%) (0,1%) (%) (%)
Terra vegetal - Solo
0,0-0,2 castanho com raizes
Solo de alteragdo xistento, .
castanho, silotoso, com CL/ML - Argila
0,2-23 escassos fragmentos de A7 27 7 62,4 88,9 6,9 - siltosa
xisto de dimensdo A-5
centimétrica.
Macigo xistento muito
3 23-24 alterado a decomposto (grau
de alteragdo W4-5)

OBS:

O pogo treminou quando a maquina atingiu a formacgao de substrato xistenta com alguma resisténcia
(grau de alteracdo W4-5)




0 dcrovia

LOTEAMENTO MATEUS POENTE
VILA REAL

Caracterizagdo dos Solos - Sondagens por Pogo

Data Técni avel Local: Eixo 2 - 0+500
BOLETIM Zona:  E N
20/09/2024 T siva A. Ferrfio CARACTERISTICAS / FOTOGRAFIAS ona: scavagao
ID Pogo: Pogo 3

POCO N° P 003 pk: E2 0+500

Profundidade Descrigdo das Camadas ~ Amostra (ref. LL IP P#200 P#10 W nat CBR 95 Classificagéo solos
(m) e prof.) (%) (%) (%) (0,1%) (%) (%)
Terra vegetal - Solo
0,0-0,3 castanho com raizes
Solo de alteragdo xistento,
castanho, silotoso, com P
SM - Areia siltosa
03-18 escassos fragmentos de A3 28 2 34 61,6 55 - A4
xisto de dimens&o e
centimétrica.
Macigo xistento muito
3 18-19 alterado a decomposto (grau
de alteragdo W4-5)

OBS:

O pogo treminou quando a maquina atingiu a formacgao de substrato xistenta com alguma resisténcia
(grau de alteracdo W4-5)
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LOTEAMENTO MATEUS POENTE
VILA REAL

Caracterizagdo dos Solos - Sondagens por Pogo

Data Técni avel Local: Eixo 3 - 0+000
BOLETIM Zona:  E N
20/09/2024 T siva A. Ferrfio CARACTERISTICAS / FOTOGRAFIAS ona: scavagao
ID Pogo: Pogo 3

POCO N° P 004 pk: E3 0+000

Profundidade Descrigdo das Camadas ~ Amostra (ref. LL IP P#200 P#10 W nat CBR 95 Classificagéo solos
(m) e prof.) (%) (%) (%) (0,1%) (%) (%)
Terra vegetal - Solo
0,0-0,1 castanho com raizes
Solo de alteragdo xistento,
castanho, silotoso, com P
SM - Areia siltosa
01-1,9 escassos fragmentos de A2 34 5 21,2 40,5 6,4 - A-2-4
xisto de dimens&o e
centimétrica.
Macigo xistento muito
3 1,9-2,0 alterado a decomposto (grau
de alteragdo W4-5)

OBS:

O pogo treminou quando a maquina atingiu a formacgao de substrato xistenta com alguma resisténcia
(grau de alteracdo W4-5)
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LOTEAMENTO MATEUS POENTE
VILA REAL

Caracterizagdo dos Solos - Sondagens por Pogo

Data Técni avel Local: Eixo 3 - 0+375
BOLETIM Zona:  Fundacio aterro /
20/09/2024 T siva A. Ferrfio CARACTERISTICAS / FOTOGRAFIAS ona: undagao aterro / muro
ID Pogo: Pogo 5

POCO N° P 005 pk: E3 0+375

Profundidade Descrigdo das Camadas ~ Amostra (ref. LL IP P#200 P#10 W nat CBR 95 Classificagéo solos
(m) e prof.) (%) (%) (%) (0,1%) (%) (%)
Terra vegetal - Solo
0,0-0,2 castanho com raizes
Solo de alteragdo xistento,
castanho, silotoso, com P
SM - Areia siltosa
02-1,8 escassos fragmentos de A5 28 3 34,3 71,2 6,1 - A-2-4
xisto de dimens&o e
centimétrica.
Macigo xistento muito
3 1,8-19 alterado a decomposto (grau
de alteragdo W4-5)

OBS:

O pogo treminou quando a maquina atingiu a formacgao de substrato xistenta com alguma resisténcia
(grau de alteracdo W4-5)




WE

LOTEAMENTO MATEUS POENTE
VILA REAL

Caracterizagdo dos Solos - Sondagens por Pogo

Data Técni avel Local: Eixo 3 - 0+125
BOLETIM Zona:  E N
20/09/2024 T. siva A. Ferro CARACTERISTICAS / FOTOGRAFIAS ona: scavagao
ID Pogo: Pogo 6

POCO N° P 004 pk: E3 0+125

Profundidade Descrigdo das Camadas ~ Amostra (ref. LL IP P#200 P#10 W nat CBR 95 Classificagéo solos
(m) e prof.) (%) (%) (%) (0,1%) (%) (%)
Terra vegetal - Solo
0,0-0,1 castanho com raizes
Solo de alteragéo xistento, . .
castanho, silotoso, com SC-SM- Areia argilo
0,1-1,7 abundantes fragmentos de A4 28 7 26,8 54 8,3 - siltosa
xisto de dimensdo A-2-4
centimétrica.
Macigo xistento muito
3 1,7-18 alterado a decomposto (grau
de alteragdo W4-5)

OBS:

O pogo treminou quando a maquina atingiu a formacgao de substrato xistenta com alguma resisténcia
(grau de alteracdo W4-5)
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0019-R(1.0)

Identificacdo do cliente
Empresa/Instituicdo: PlanUrb — Engenharia e Arquitetura

Endereco: Rua Doutor Francisco Costa Lobo
5000-261 Vila Real
Telef: 259046560 Fax: ---- Email: p.amaral@planurb.pt

Identificacdo do(s) ensaio(s)

Ensaio: Determinag¢do do teor em dgua Documento normativo: NP - 84:1965

Ensaio: Andlise granulométrica por peneiragdao humida Documento normativo: LNEC E 239:1970

Ensaio: Determinacgdo dos limites de consisténcia Documento normativo: NP - 143:1969 (limite de liquidez
e limite de plasticidade)

Data de inicio do(s) ensaio(s): 23-09-2024 Data de conclusdo do(s) ensaio(s): 09-10-2024
Alteragoes ao(s) método(s) (desvios; adigées ou exclusdes): Ndo foram realizadas altera¢Ges aos métodos
Local de realizagao dos ensaios: Instalagdes permanentes do laboratdrio

Identificacdo da amostra
Codigo laboratério: IPN/LABGEO/2024/A2 Cddigo cliente: P4
Tipo de amostra: Solo Descrigao da amostra: Acondicionada em um saco

Estado da amostra: Rececionada em condi¢Ses adequadas

Responsavel pela amostragem: Cliente

Procedimento de amostragem: ---- Plano de amostragem: ----
Local de recolha: ---- Data de recolha: ----

Data de recec¢ao: 20-09-2024

Resultados:
Encontram-se nas paginas seguintes e aplicam-se a amostra conforme rececionada.

Observacoes: ----

Data de emissdo: 16-10-2024

T - ‘Assinado por: Joao Anténio Marques Duarte
Coordenador do Laboratério Num. de Identificacao: 08213556

Notas: CHAVE MOVEL
—_— eeoeoe

As incertezas apresentadas no presente relatério ndo incluem a componente da amostragem.

Os resultados constantes neste relatério referem-se exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do laboratério.

IPN/LABGEO/1104.07 Pég.1de5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portuga
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.p

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0019-R(1.0)

DETERMINACAO DO TEOR EM AGUA
NP - 84:1965

N2 da capsula 3
Massa da capsula m; (g) 229,93
Massa da capsula + provete himido m, (g) 798,46
Massa da capsula + provete seco m; (g) 764,14
Massa da dgua m,=m,-m; (g) 34,32
Massa do provete seco mg=ms-m,(g) 534,21
Teor em agua w=m,/ m,* 100 (%) 6,4
Incerteza w () (%) 0,2

Data de inicio do ensaio: 23-09-2024
Data de conclusdo do ensaio: 24-09-20274

Técnico de Laboratério Assinado por: Maria Alexandre Teles Furtado de

Maria Alexandre Oliveira Campos Rodrigues de Oliveira
Num. de Identificagdo: 07357006

Data: 2024.10.25 12:06:12+01'00'

Notas:

A incerteza expandida apresentada estd expressa pela incerteza padrdao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansao de 95%, aproximadamente. A incerteza foi
calculada com base no documento Guia RELACRE 25.

IPN/LABGEO/1104.07 Pég.2de5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0019-R(1.0)

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA

LNEC E 239:1970
Massa total (m;o+m';p) m, (g) = 4482,9
Massa total da fragdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210) myo(8) = 2669,2
Massa total da fragdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210) m'yo(g) = 1813,6
Material grosso - Fragdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210)
% de material grosso N';p= (mMyo/m)*100 = 59,5
Dimens3o das | Massa do material . . % Retida % Acumulada Incerteza
Peneiros aberturas dos retido (g) % Material retido acumulada passada (%)
peneiros (mm) m, Ny = (m,/m¢)*100 N, N", = 100-N', (%)
3" 75
2" 50 0,0 0,0 0,0 100,0 -
11/2" 37,5 62,8 1,4 1,4 98,6 0,1
1" 25 405,8 9,1 10,5 89,5 0,1
3/4" 19 189,4 4,2 14,7 85,3 0,1
3/8" 9,5 670,6 15,0 29,6 70,4 0,1
n24 4,75 629,4 14,0 43,7 56,3 0,1
n210 2 711,2 15,9 59,5 40,5 0,1
Material fino - Fragdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210)
% de material fino N"19=(m';o/m,)*100 = 40,5
Massa ensaiada M, (8) = 119,23
Dimens3o das | Massa do material . . % Retida % Acumulada Incerteza
Peneiros aberturas dos retido (g) % Material retlﬁlo acumulada passada (%)
peneiros (mm) m, N= (m/ma)*N"s0 N', N", = 100-N', (%)
n220 0,850 15,08 51 64,7 35,3 0,2
n240 0,425 11,16 3,8 68,4 31,6 0,2
n260 0,250 7,90 2,7 71,1 28,9 0,2
n2140 0,106 14,01 4,8 75,9 24,1 0,2
n2200 0,075 9,25 3,1 79,0 21,0 0,2
IPN/LABGEO/1104.07 Pég.3de5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0019-R(1.0)

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA

LNECE 239:1970
100 0
90 / 10
80 20
70 30
m© // [e]
a 60 40 2
g / 3
[J) / ©
35 —
3 50 / 50 -2
e 2
g 40 60 3
= /’x °
X 30 70
20 o 80
10 90
0 100
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0

Dimensdo da malha dos peneiros (mm)

Data de inicio do ensaio: 26-09-2024
Data de conclusdo do ensaio: 30-09-2024

Técnico de Laboratorio
Maria Alexandre Oliveira

Notas:

A incerteza expandida apresentada esta expressa pela incerteza padrao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansdao de 95%, aproximadamente. A incerteza foi
calculada com base no documento Guia RELACRE 25.

IPN/LABGEO/1104.07 Pag.4de5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal

Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.p!

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0019-R(1.0)

DETERMINAGAO DOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NP - 143:1969

LIMITE DE LIQUIDEZ
N2 da capsula 38 37 45 41
Massa da capsula m, (g) 18,11 | 18,01 | 18,10 | 18,11
Massa do provete humido + capsula m, (g) 29,51 30,99 29,13 30,06
Massa do provete seco + capsula m; (g) 26,72 27,75 26,28 26,82
Massa da dgua m,= m,-m; (g) 2,79 3,24 2,85 3,24
Massa do provete seco ms= m5-m;, (g) 8,61 9,74 8,18 8,71
Teor em agua w =m,/m,*100 (%) 32,40 33,26 34,84 37,20
N2 de pancadas 38 28 19 11
45,0
43,0
41,0
— 390
€ 370 | G
2 350
ngb 33,0 \\Q
S 310
S 290
T 270
25,0
10 N.2 de Pancadas 100
LIMITE DE PLASTICIDADE
N2 da capsula 43 44 42 39
Massa da capsula m, (g) 18,08 | 18,18 | 18,26 | 18,07
Massa do provete humido + capsula m, (g) 22,13 22,29 22,77 22,29
Massa provete seco + capsula m; (g) 21,21 21,39 21,78 21,33
Massa da dgua m,= m,-m; (g) 0,92 0,90 0,99 0,96
Massa provete seco m= m5- m; (g) 3,13 3,21 3,52 3,26
Teor em agua w =m,/m,*100 (%) 29,39 28,04 28,13 29,45
Média dos teores em agua (%) 28,75

Limite de Liquidez (%) = 34
Limite de Plasticidade (%) = 29
indice de Plasticidade (%) = 5

Data de inicio do ensaio: 08-10-2024
Data de conclusdo do ensaio: 09-10-2024

Técnico de Laboratoério
Maria Alexandre Oliveira

Notas:

IPN/LABGEO/1104.07 Pég.5de5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0020-R(1.0)

Identificacdo do cliente
Empresa/Instituicdo: PlanUrb — Engenharia e Arquitetura

Endereco: Rua Doutor Francisco Costa Lobo
5000-261 Vila Real
Telef: 259046560 Fax: ---- Email: p.amaral@planurb.pt

Identificacdo do(s) ensaio(s)

Ensaio: Determinag¢do do teor em dgua Documento normativo: NP - 84:1965

Ensaio: Andlise granulométrica por peneiragdao humida Documento normativo: LNEC E 239:1970

Ensaio: Determinacgdo dos limites de consisténcia Documento normativo: NP - 143:1969 (limite de liquidez
e limite de plasticidade)

Data de inicio do(s) ensaio(s): 23-09-2024 Data de conclusdo do(s) ensaio(s): 09-10-2024
Alteragoes ao(s) método(s) (desvios; adigées ou exclusdes): Ndo foram realizadas altera¢Ges aos métodos
Local de realizagao dos ensaios: Instalagdes permanentes do laboratdrio

Identificacdo da amostra
Codigo laboratério: IPN/LABGEO/2024/A3 Cddigo cliente: P3
Tipo de amostra: Solo Descrigao da amostra: Acondicionada em um saco

Estado da amostra: Rececionada em condi¢Ses adequadas

Responsavel pela amostragem: Cliente

Procedimento de amostragem: ---- Plano de amostragem: ----
Local de recolha: ---- Data de recolha: ----

Data de recec¢ao: 20-09-2024

Resultados:
Encontram-se nas paginas seguintes e aplicam-se a amostra conforme rececionada.

Observacoes: ----

Data de emissdo: 16-10-2024

7 . ‘Assinado por: Joao Anténio Marques Duarte
Coordenador do Laboratério Num. de Identificacao: 08213556

Notas: CHAVE MOVEL
—_— eeoeoe

As incertezas apresentadas no presente relatério ndo incluem a componente da amostragem.

Os resultados constantes neste relatério referem-se exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do laboratério.

IPN/LABGEO/1104.07 Pég.1de5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portuga
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.p

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0020-R(1.0)

DETERMINACAO DO TEOR EM AGUA
NP - 84:1965

N2 da capsula 6
Massa da capsula m; (g) 102,19
Massa da capsula + provete himido m, (g) 738,35
Massa da capsula + provete seco m; (g) 705,17
Massa da dgua m,=m,-m; (g) 33,18
Massa do provete seco m,=ms-m;(g) 602,98
Teor em agua w=m,/ m,* 100 (%) 5,5
Incerteza w () (%) 0,1
Data de inicio do ensaio: 23-09-2024
Data de conclusdo do ensaio: 24-09-20274
Técnico de Laboratério Assinado por: Maria Alexandre Teles Furtado de

Campos Rodrigues de Oliveira

Maria Alexandre Oliveira Num. de Identificagcdo: 07357006

Data: 2024.10.25 12:07:31+01'00'

Notas:

A incerteza expandida apresentada estd expressa pela incerteza padrdao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansao de 95%, aproximadamente. A incerteza foi
calculada com base no documento Guia RELACRE 25.

IPN/LABGEO/1104.07 Pég.2de5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0020-R(1.0)

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA

LNEC E 239:1970
Massa total (m;o+m';p) m, (g) = 4861,5
Massa total da fragdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210) myo(8) = 1865,2
Massa total da fragdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210) m'yo(g) = 2996,3
Material grosso - Fragdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210)
% de material grosso N';p= (myo/my)*100 = 38,4
Dimens3o das | Massa do material . . % Retida % Acumulada Incerteza
Peneiros aberturas dos retido (g) % Material retido acumulada passada (%)
peneiros (mm) m, Ny = (m,/m¢)*100 N, N", = 100-N', (%)
3" 75
2" 50
11/2" 37,5 0,0 0,0 0,0 100,0 -
1" 25 391,9 8,1 8,1 91,9 0,1
3/4" 19 234,4 4,8 12,9 87,1 0,1
3/8" 9,5 367,5 7,6 20,4 79,6 0,1
n24 4,75 350,8 7,2 27,7 72,3 0,1
n210 2 520,6 10,7 38,4 61,6 0,1
Material fino - Fragdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210)
% de material fino N"10=(m';o/m)*100 = 61,6
Massa ensaiada M, (8) = 114,68
Dimens3o das | Massa do material . . % Retida % Acumulada Incerteza
Peneiros aberturas dos retido (g) % Material retlﬁlo acumulada passada (%)
peneiros (mm) m, N= (m/ma)*N"s0 N', N", = 100-N', (%)
n220 0,850 14,00 7,5 45,9 54,1 0,6
n240 0,425 9,57 5,1 51,0 49,0 0,6
n260 0,250 7,32 3,9 55,0 45,0 0,3
n2140 0,106 13,11 7,0 62,0 38,0 0,6
n2200 0,075 7,41 4,0 66,0 34,0 0,4
IPN/LABGEO/1104.07 Pég.3de5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0020-R(1.0)

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA

LNEC E 239:1970
100 0
90 / 10
80 / 20
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Dimensdo da malha dos peneiros (mm)

Data de inicio do ensaio: 26-09-2024
Data de conclusdo do ensaio: 30-09-2024

Técnico de Laboratorio
Maria Alexandre Oliveira

Notas:

A incerteza expandida apresentada esta expressa pela incerteza padrao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansdao de 95%, aproximadamente. A incerteza foi
calculada com base no documento Guia RELACRE 25.

IPN/LABGEO/1104.07 Pag.4de5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal

Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.p!

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0020-R(1.0)

DETERMINAGAO DOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NP - 143:1969
LIMITE DE LIQUIDEZ
N2 da capsula 29 31 33 34
Massa da capsula m, (g) 21,86 | 21,39 | 30,46 | 20,31
Massa do provete humido + capsula m, (g) 35,40 32,78 41,56 34,64
Massa do provete seco + capsula m; (g) 32,81 30,27 38,77 30,96
Massa da dgua m,= m,-m; (g) 2,59 2,51 2,79 3,68
Massa do provete seco ms= m5-m;, (g) 10,95 8,88 8,31 10,65
Teor em agua w =m,/m,*100 (%) 23,65 28,27 33,57 34,55
N2 de pancadas 36 28 23 15
40,0
38,0
36,0
— 340 A‘O
£ 30 N
S 300 N
e 280 \
S 26,0 N\
o
8 240 \
22,0
20,0
10 N.2 de Pancadas 100
LIMITE DE PLASTICIDADE
N2 da capsula 8 7 6 12
Massa da capsula m, (g) 27,36 | 27,34 | 28,63 | 27,94
Massa do provete humido + capsula m, (g) 32,09 32,64 33,02 31,73
Massa provete seco + capsula m; (g) 31,05 31,49 32,09 30,90
Massa da dgua m,= m,-m; (g) 1,04 1,15 0,93 0,83
Massa provete seco m= m5- m; (g) 3,69 4,15 3,46 2,96
Teor em agua w =m,/m,*100 (%) 28,18 27,71 26,88 28,04
Média dos teores em agua (%) 27,70

Limite de Liquidez (%) = 30
Limite de Plasticidade (%) = 28
indice de Plasticidade (%) = 2

Data de inicio do ensaio: 08-10-2024
Data de conclusdo do ensaio: 09-10-2024

Técnico de Laboratoério
Maria Alexandre Oliveira

Notas:

IPN/LABGEO/1104.07 Pég.5de5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0021-R(1.0)

Identificacdo do cliente
Empresa/Instituicdo: PlanUrb — Engenharia e Arquitetura

Endereco: Rua Doutor Francisco Costa Lobo
5000-261 Vila Real
Telef: 259046560 Fax: ---- Email: p.amaral@planurb.pt

Identificacdo do(s) ensaio(s)

Ensaio: Determinag¢do do teor em dgua Documento normativo: NP - 84:1965

Ensaio: Andlise granulométrica por peneiragdao humida Documento normativo: LNEC E 239:1970

Ensaio: Determinacgdo dos limites de consisténcia Documento normativo: NP - 143:1969 (limite de liquidez
e limite de plasticidade)

Data de inicio do(s) ensaio(s): 23-09-2024 Data de conclusdo do(s) ensaio(s): 10-10-2024
Alteragoes ao(s) método(s) (desvios; adigées ou exclusdes): Ndo foram realizadas altera¢Ges aos métodos
Local de realizagao dos ensaios: Instalagdes permanentes do laboratdrio

Identificacdo da amostra
Codigo laboratério: IPN/LABGEOQ/2024/A4 Cddigo cliente: P6
Tipo de amostra: Solo Descrigao da amostra: Acondicionada em um saco

Estado da amostra: Rececionada em condi¢Ses adequadas

Responsavel pela amostragem: Cliente

Procedimento de amostragem: ---- Plano de amostragem: ----
Local de recolha: ---- Data de recolha: ----

Data de recec¢ao: 20-09-2024

Resultados:
Encontram-se nas paginas seguintes e aplicam-se a amostra conforme rececionada.

Observacoes: ----

Data de emissdo: 16-10-2024

7 . ‘Assinado por: Joao Anténio Marques Duarte
Coordenador do Laboratério Num. de Identificacao: 08213556

Notas: CHAVE MOVEL
—_— eeoeoe

As incertezas apresentadas no presente relatério ndo incluem a componente da amostragem.

Os resultados constantes neste relatério referem-se exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do laboratério.

IPN/LABGEO/1104.07 Pég.1de5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portuga
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.p

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0021-R(1.0)

DETERMINACAO DO TEOR EM AGUA
NP - 84:1965

N2 da capsula 16
Massa da capsula m; (g) 161,12
Massa da capsula + provete himido m, (g) 666,17
Massa da capsula + provete seco m; (g) 627,51
Massa da dgua m,=m,-m; (g) 38,66
Massa do provete seco mg=ms-m,(g) 466,39
Teor em agua w=m,/ m,* 100 (%) 8,3
Incerteza w () (%) 0,2
Data de inicio do ensaio: 23-09-2024
Data de conclusdo do ensaio: 24-09-20274
Técnico de Laboratério Assinado por: Maria Alexandre Teles Furtado de
Maria Alexandre Oliveira EampogRodrigues de Oliveira

Num. de Identificacdo: 07357006
Data: 2024.10.25 12:08:42+01'00'

Notas:

A incerteza expandida apresentada estd expressa pela incerteza padrdao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansao de 95%, aproximadamente. A incerteza foi
calculada com base no documento Guia RELACRE 25.

IPN/LABGEO/1104.07 Pég.2de5
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0021-R(1.0)

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA

LNEC E 239:1970
Massa total (m;o+m';p) m, (g) = 4838,6
Massa total da fragdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210) myo(g) = 2224,3
Massa total da fragdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210) m'yo(g) = 2614,3
Material grosso - Fra¢do retida no peneiro de 2,00 mm (n210)
% de material grosso N';p= (mMyo/m)*100 = 46,0
Dimensdo das | Massa do material . . % Retida % Acumulada Incerteza
. . % Material retido
Peneiros aberturas dos retido (g) acumulada passada (%)
) N, = (m,/m,)*100 , " ,
peneiros (mm) m, N', N",= 100-N', (%)
3" 75
2" 50 0,0 0,0 0,0 100,0 ———-
11/2" 37,5 451,4 9,3 9,3 90,7 0,1
1" 25 186,9 3,9 13,2 86,8 0,1
3/4" 19 173,1 3,6 16,8 83,2 0,1
3/8" 9,5 387,7 8,0 24,8 75,2 0,1
ne4 4,75 427,7 8,8 33,6 66,4 0,1
n210 2 597,4 12,3 46,0 54,0 0,1
Material fino - Fragdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210)
% de material fino N"10=(m';o/m)*100 = 54,0
Massa ensaiada M, (g) = 112,47
Dimensdo das | Massa do material . . % Retida % Acumulada Incerteza
. . % Material retido
Peneiros aberturas dos retido (g) " acumulada passada (%)
. Nx= (mx/ma)*N 10 1 n 1
peneiros (mm) m, N’y N",=100-N', (%)
n220 0,850 8,96 4,3 50,3 49,7 0,6
n240 0,425 10,27 4,9 55,2 44,8 0,3
n260 0,250 9,43 4,5 59,7 40,3 0,2
n2140 0,106 18,44 8,9 68,6 31,4 0,3
n2200 0,075 9,49 4,6 73,2 26,8 0,3
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0021-R(1.0)

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA

LNEC E 239:1970
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Dimensdo da malha dos peneiros (mm)

Data de inicio do ensaio: 01-10-2024
Data de conclusdo do ensaio: 03-10-2024

Técnico de Laboratorio
Maria Alexandre Oliveira

Notas:

A incerteza expandida apresentada esta expressa pela incerteza padrao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansdao de 95%, aproximadamente. A incerteza foi
calculada com base no documento Guia RELACRE 25.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal

Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.p!

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0021-R(1.0)

DETERMINAGAO DOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NP - 143:1969

LIMITE DE LIQUIDEZ
N2 da capsula 40 47 48 46
Massa da capsula m, (g) 17,81 | 18,10 | 18,04 | 18,10
Massa do provete humido + capsula m, (g) 28,39 29,62 30,92 30,95
Massa do provete seco + capsula m; (g) 25,81 26,74 27,44 27,26
Massa da dgua m,= m,-m; (g) 2,58 2,88 3,48 3,69
Massa do provete seco ms= m5-m;, (g) 8,00 8,64 9,40 9,16
Teor em agua w =m,/m,*100 (%) 32,25 33,33 37,02 40,28
N2 de pancadas 39 28 21 12
46,0
44,0
42,0
2 360
° 34,0
% 32,0 hd ~ |
e 300
T 280
26,0
10 N.2 de Pancadas 100
LIMITE DE PLASTICIDADE
N2 da capsula 20 21 22 23
Massa da capsula m, (g) 10,77 | 10,75 | 10,90 | 10,78
Massa do provete humido + capsula m, (g) 15,88 16,25 15,83 15,28
Massa provete seco + capsula m; (g) 14,74 15,02 14,77 14,32
Massa da dgua m,= m,-m; (g) 1,14 1,23 1,06 0,96
Massa provete seco m= m5- m; (g) 3,97 4,27 3,87 3,54
Teor em agua w =m,/m,*100 (%) 28,72 28,81 27,39 27,12
Média dos teores em agua (%) 28,01

Limite de Liquidez (%) = 35
Limite de Plasticidade (%) = 28
indice de Plasticidade (%) = 7

Data de inicio do ensaio: 09-10-2024
Data de conclus3do do ensaio: 10-10-2024

Técnico de Laboratoério
Maria Alexandre Oliveira

Notas:
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0022-R(1.0)

Identificacdo do cliente
Empresa/Instituicdo: PlanUrb — Engenharia e Arquitetura

Endereco: Rua Doutor Francisco Costa Lobo
5000-261 Vila Real
Telef: 259046560 Fax: ---- Email: p.amaral@planurb.pt

Identificacdo do(s) ensaio(s)

Ensaio: Determinag¢do do teor em dgua Documento normativo: NP - 84:1965

Ensaio: Andlise granulométrica por peneiragdao humida Documento normativo: LNEC E 239:1970

Ensaio: Determinacgdo dos limites de consisténcia Documento normativo: NP - 143:1969 (limite de liquidez
e limite de plasticidade)

Data de inicio do(s) ensaio(s): 23-09-2024 Data de conclusdo do(s) ensaio(s): 11-10-2024
Alteragoes ao(s) método(s) (desvios; adigées ou exclusdes): Ndo foram realizadas altera¢Ges aos métodos
Local de realizagao dos ensaios: Instalagdes permanentes do laboratdrio

Identificacdo da amostra
Codigo laboratério: IPN/LABGEO/2024/A5 Cddigo cliente: P5
Tipo de amostra: Solo Descrigao da amostra: Acondicionada em um saco

Estado da amostra: Rececionada em condi¢Ses adequadas

Responsavel pela amostragem: Cliente

Procedimento de amostragem: ---- Plano de amostragem: ----
Local de recolha: ---- Data de recolha: ----

Data de recec¢ao: 20-09-2024

Resultados:
Encontram-se nas paginas seguintes e aplicam-se a amostra conforme rececionada.

Observacoes: ----

Data de emissdo: 16-10-2024

7 . ‘Assinado por: Joao Anténio Marques Duarte
Coordenador do Laboratério Num. de Identificacao: 08213556

Notas: CHAVE MOVEL
—_— eeoeoe

As incertezas apresentadas no presente relatério ndo incluem a componente da amostragem.

Os resultados constantes neste relatério referem-se exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do laboratério.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portuga
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.p

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0022-R(1.0)

DETERMINACAO DO TEOR EM AGUA
NP - 84:1965

N2 da capsula 2
Massa da capsula my (g) 294,22
Massa da capsula + provete himido m, (g) 805,95
Massa da capsula + provete seco m; (g) 776,51
Massa da agua m,=m,-m; (g) 29,44
Massa do provete seco mg=ms-m,(g) 482,29
Teor em agua w=m,/ m,* 100 (%) 6,1
Incerteza w () (%) 0,2
Data de inicio do ensaio: 23-09-2024
Data de conclusdo do ensaio: 24-09-20274
Técnico de Laboratério Assinado por: Maria Alexandre Teles Furtado de
Maria Alexandre Oliveira EampogRodrigues de Oliveira

Num. de Identificagcdo: 07357006
Data: 2024.10.25 12:09:51+01'00'

Notas:

A incerteza expandida apresentada estd expressa pela incerteza padrdao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansao de 95%, aproximadamente. A incerteza foi
calculada com base no documento Guia RELACRE 25.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0022-R(1.0)

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA

LNEC E 239:1970
Massa total (m;o+m';p) m, (g) = 3547,8
Massa total da fragdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210) myo(g) = 1021,3
Massa total da fragdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210) m'yo(g) = 2526,5
Material grosso - Fragdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210)
% de material grosso N';p= (myo/m)*100 = 28,8
Dimens3o das | Massa do material . . % Retida % Acumulada Incerteza
Peneiros aberturas dos retido (g) % Material retido acumulada passada (%)
peneiros (mm) m, Ny = (m,/m¢)*100 N, N", = 100-N', (%)
3" 75
2" 50
11/2" 37,5 0,0 0,0 0,0 100,0 -
1" 25 191,7 5,4 5,4 94,6 0,1
3/4" 19 67,8 1,9 7,3 92,7 0,1
3/8" 9,5 153,7 4,3 11,6 88,4 0,1
n24 4,75 185,9 5,2 16,9 83,1 0,1
n210 2 422,3 11,9 28,8 71,2 0,1
Material fino - Fragdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210)
% de material fino N"10=(m';e/m,)*100 = 71,2
Massa ensaiada M, (8) = 117,70
Dimens3o das | Massa do material . . % Retida % Acumulada Incerteza
Peneiros aberturas dos retido (g) % Material retlﬁlo acumulada passada (%)
peneiros (mm) m, N= (m/ma)*N"s0 N', N", = 100-N', (%)
n220 0,850 14,66 8,9 37,7 62,3 0,4
n240 0,425 13,07 7,9 45,6 54,4 0,4
n260 0,250 9,14 5,5 51,1 48,9 0,4
n2140 0,106 15,42 9,3 60,4 39,6 0,4
n2200 0,075 8,71 5,3 65,7 34,3 0,4
IPN/LABGEO/1104.07 Pég.3de5



o
zb' IPN

LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0022-R(1.0)

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA
LNEC E 239:1970

100 /‘u 0
90 10
80 V4 20

70 1/ 30

@ o
a 60 40 2
8 d 2
@ P d =
= ) A 50 -8
o L o
© IS
S 40 0 =
© ./ xX
>
X 30 70

20 80

10 90

0 100
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0

Dimensdo da malha dos peneiros (mm)

Data de inicio do ensaio: 01-10-2024
Data de conclusdo do ensaio: 03-10-2024

Técnico de Laboratorio
Maria Alexandre Oliveira

Notas:

A incerteza expandida apresentada esta expressa pela incerteza padrao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansdao de 95%, aproximadamente. A incerteza foi
calculada com base no documento Guia RELACRE 25.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal

Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.p!

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0022-R(1.0)

DETERMINAGAO DOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NP - 143:1969

LIMITE DE LIQUIDEZ
N2 da capsula 25 26 27 35
Massa da capsula m, (g) 29,59 | 21,67 | 22,96 | 24,00
Massa do provete humido + capsula m, (g) 40,00 33,17 36,39 36,33
Massa do provete seco + capsula m; (g) 37,65 30,42 33,13 33,15
Massa da dgua m,= m,-m; (g) 2,35 2,75 3,26 3,18
Massa do provete seco ms= m5-m;, (g) 8,06 8,75 10,17 9,15
Teor em agua w =m,/m,*100 (%) 29,16 31,43 32,06 34,75
N2 de pancadas 39 26 19 10
42,0
40,0
38,0
— 360
& 340  —
2 320 Tsﬁ
ngb 30,0 \\‘
S 280
e 260
T 240
22,0
10 N.2 de Pancadas 100
LIMITE DE PLASTICIDADE
N2 da capsula 2 9 10 11
Massa da capsula m, (g) 27,27 | 26,47 | 28,30 | 27,89
Massa do provete humido + capsula m, (g) 33,04 31,59 33,63 33,58
Massa provete seco + capsula m; (g) 31,75 30,44 32,46 32,36
Massa da dgua m,= m,-m; (g) 1,29 1,15 1,17 1,22
Massa provete seco m= m5- m; (g) 4,48 3,97 4,16 4,47
Teor em agua w =m,/m,*100 (%) 28,79 28,97 28,13 27,29
Média dos teores em agua (%) 28,29

Limite de Liquidez (%) = 31
Limite de Plasticidade (%) = 28
indice de Plasticidade (%) = 3

Data de inicio do ensaio: 10-10-2024
Data de conclusdo do ensaio: 11-10-2024

Técnico de Laboratoério
Maria Alexandre Oliveira

Notas:
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0023-R(1.0)

Identificacdo do cliente
Empresa/Instituicdo: PlanUrb — Engenharia e Arquitetura

Endereco: Rua Doutor Francisco Costa Lobo
5000-261 Vila Real
Telef: 259046560 Fax: ---- Email: p.amaral@planurb.pt

Identificacdo do(s) ensaio(s)

Ensaio: Determinag¢do do teor em dgua Documento normativo: NP - 84:1965

Ensaio: Andlise granulométrica por peneiragdao humida Documento normativo: LNEC E 239:1970

Ensaio: Determinacgdo dos limites de consisténcia Documento normativo: NP - 143:1969 (limite de liquidez
e limite de plasticidade)

Data de inicio do(s) ensaio(s): 23-09-2024 Data de conclusdo do(s) ensaio(s): 11-10-2024
Alteragoes ao(s) método(s) (desvios; adigées ou exclusdes): Ndo foram realizadas altera¢Ges aos métodos
Local de realizagao dos ensaios: Instalagdes permanentes do laboratdrio

Identificacdo da amostra
Codigo laboratério: IPN/LABGEO/2024/A6 Cddigo cliente: P1
Tipo de amostra: Solo Descrigao da amostra: Acondicionada em um saco

Estado da amostra: Rececionada em condi¢Ses adequadas

Responsavel pela amostragem: Cliente

Procedimento de amostragem: ---- Plano de amostragem: ----
Local de recolha: ---- Data de recolha: ----

Data de recec¢ao: 20-09-2024

Resultados:
Encontram-se nas paginas seguintes e aplicam-se a amostra conforme rececionada.

Observacoes: ----

Data de emissdo: 17-10-2024

7 . ‘Assinado por: Joao Anténio Marques Duarte
Coordenador do Laboratério Num. de Identificacao: 08213556

Notas: CHAVE MOVEL
—_— eeoeoe

As incertezas apresentadas no presente relatério ndo incluem a componente da amostragem.

Os resultados constantes neste relatério referem-se exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do laboratério.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portuga
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.p

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0023-R(1.0)

DETERMINACAO DO TEOR EM AGUA
NP - 84:1965

N2 da capsula 5
Massa da capsula m; (g) 113,00
Massa da capsula + provete himido m, (g) 695,15
Massa da capsula + provete seco m; (g) 670,05
Massa da dgua m,=m,-m; (g) 25,10
Massa do provete seco m,=ms-m;(g) 557,05
Teor em agua w=m,/ m,* 100 (%) 4,5
Incerteza w () (%) 0,2

Data de inicio do ensaio: 23-09-2024
Data de conclusdo do ensaio: 24-09-20274

Técnico de Laboratério Assinado por: Maria Alexandre Teles Furtado de
Maria Alexandre Oliveira Campos Rodrigues de Oliveira

Num. de Identificacdo: 07357006
Data: 2024.10.25 12:10:53+01'00'

Notas:

A incerteza expandida apresentada estd expressa pela incerteza padrdao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansao de 95%, aproximadamente. A incerteza foi
calculada com base no documento Guia RELACRE 25.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0023-R(1.0)

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA

LNEC E 239:1970
Massa total (m;o+m';p) m, (g) = 1571,8
Massa total da fragdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210) myo(g) = 188,7
Massa total da fragdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210) m'yo(g) = 1383,1
Material grosso - Fragdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210)
% de material grosso N';p= (mMye/my)*100 = 12,0
Dimens3o das | Massa do material . . % Retida % Acumulada Incerteza
Peneiros aberturas dos retido (g) % Material retido acumulada passada (%)
peneiros (mm) m, Ny = (m,/m¢)*100 N, N", = 100-N', (%)
3" 75
2" 50
11/2" 37,5
1" 25
3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,0 -
3/8" 9,5 6,2 0,4 0,4 99,6 0,1
n24 4,75 35,0 2,2 2,6 97,4 0,1
n210 2 147,4 9,4 12,0 88,0 0,1
Material fino - Fragdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210)
% de material fino N"10=(m';o/m,)*100 = 88,0
Massa ensaiada M, (8) = 114,68
Dimens3o das | Massa do material . . % Retida % Acumulada Incerteza
Peneiros aberturas dos retido (g) % Material retlﬁlo acumulada passada (%)
peneiros (mm) m, N= (m/ma)*N"s0 N', N", = 100-N', (%)
n220 0,850 23,82 18,3 30,3 69,7 0,6
n240 0,425 18,53 14,2 44,5 55,5 0,6
n260 0,250 11,70 9,0 53,5 46,5 0,6
n2140 0,106 15,19 11,7 65,1 34,9 0,6
n2200 0,075 5,83 4,5 69,6 30,4 0,4
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0023-R(1.0)

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA
LNEC E 239:1970
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Dimensdo da malha dos peneiros (mm)

Data de inicio do ensaio: 01-10-2024
Data de conclusdo do ensaio: 03-10-2024

Técnico de Laboratorio
Maria Alexandre Oliveira

Notas:

A incerteza expandida apresentada esta expressa pela incerteza padrao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansdao de 95%, aproximadamente. A incerteza foi
calculada com base no documento Guia RELACRE 25.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal

Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.p!

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0023-R(1.0)

DETERMINAGAO DOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NP - 143:1969

LIMITE DE LIQUIDEZ
N2 da capsula 28 30 32 36
Massa da capsula m, (g) 21,85 | 21,44 | 22,08 | 30,85
Massa do provete humido + capsula m, (g) 32,93 33,87 34,91 44,34
Massa do provete seco + capsula m; (g) 30,60 31,10 31,75 40,84
Massa da dgua m,= m,-m; (g) 2,33 2,77 3,16 3,50
Massa do provete seco ms= m5-m;, (g) 8,75 9,66 9,67 9,99
Teor em agua w =m,/m,*100 (%) 26,63 28,67 32,68 35,04
N2 de pancadas 39 29 17 10
40,0
38,0
36,0
— 340 —_—
& 320
2 300
& 280 N
5 260 ~
E, 24,0
22,0
20,0
10 N.2 de Pancadas 100
LIMITE DE PLASTICIDADE
N2 da capsula 15 18 19 24
Massa da capsula m, (g) 10,80 | 11,36 | 10,86 | 11,44
Massa do provete humido + capsula m, (g) 16,01 17,15 16,60 16,79
Massa provete seco + capsula m; (g) 14,90 15,94 15,40 15,66
Massa da dgua m,= m,-m; (g) 1,11 1,21 1,20 1,13
Massa provete seco m= m5- m; (g) 4,10 4,58 4,54 4,22
Teor em agua w =m,/m,*100 (%) 27,07 26,42 26,43 26,78
Média dos teores em agua (%) 26,68

Limite de Liquidez (%) = 30
Limite de Plasticidade (%) = 27
indice de Plasticidade (%) = 3

Data de inicio do ensaio: 10-10-2024
Data de conclusdo do ensaio: 11-10-2024

Técnico de Laboratoério
Maria Alexandre Oliveira

Notas:
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0024-R(1.0)

Identificacdo do cliente
Empresa/Instituicdo: PlanUrb — Engenharia e Arquitetura

Endereco: Rua Doutor Francisco Costa Lobo
5000-261 Vila Real
Telef: 259046560 Fax: ---- Email: p.amaral@planurb.pt

Identificacdo do(s) ensaio(s)

Ensaio: Determinag¢do do teor em dgua Documento normativo: NP - 84:1965

Ensaio: Andlise granulométrica por peneiragdao humida Documento normativo: LNEC E 239:1970

Ensaio: Determinacgdo dos limites de consisténcia Documento normativo: NP - 143:1969 (limite de liquidez
e limite de plasticidade)

Data de inicio do(s) ensaio(s): 23-09-2024 Data de conclusdo do(s) ensaio(s): 11-10-2024
Alteragoes ao(s) método(s) (desvios; adigées ou exclusdes): Ndo foram realizadas altera¢Ges aos métodos
Local de realizagao dos ensaios: Instalagdes permanentes do laboratdrio

Identificacdo da amostra
Codigo laboratério: IPN/LABGEO/2024/A7 Cddigo cliente: P2
Tipo de amostra: Solo Descrigao da amostra: Acondicionada em um saco

Estado da amostra: Rececionada em condi¢Ses adequadas

Responsavel pela amostragem: Cliente

Procedimento de amostragem: ---- Plano de amostragem: ----
Local de recolha: ---- Data de recolha: ----

Data de recec¢ao: 20-09-2024

Resultados:
Encontram-se nas paginas seguintes e aplicam-se a amostra conforme rececionada.

Observacoes: ----

Data de emissdo: 17-10-2024

7 . ‘Assinado por: Joao Anténio Marques Duarte
Coordenador do Laboratério Num. de Identificacao: 08213556

Notas: CHAVE MOVEL
—_— eeoeoe

As incertezas apresentadas no presente relatério ndo incluem a componente da amostragem.

Os resultados constantes neste relatério referem-se exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatério ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do laboratério.

IPN/LABGEO/1104.07 Pég.1de5



o
='b' IPN

LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portuga
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.p

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0024-R(1.0)

DETERMINACAO DO TEOR EM AGUA
NP - 84:1965

N2 da capsula 7
Massa da capsula m; (g) 100,95
Massa da capsula + provete himido m, (g) 776,05
Massa da capsula + provete seco m; (g) 732,34
Massa da dgua m,=m,-m; (g) 43,71
Massa do provete seco m,=ms-m;(g) 631,39
Teor em agua w=m,/ m,* 100 (%) 6,9
Incerteza w () (%) 0,2
Data de inicio do ensaio: 23-09-2024
Data de conclusdo do ensaio: 24-09-20274
Técnico de Laboratoério Assinado por: Maria Alexandre Teles Furtado de
Veria Aleandre Olver |6 e

Data: 2024.10.25 12:12:08+01'00"

Notas:

A incerteza expandida apresentada estd expressa pela incerteza padrdao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansao de 95%, aproximadamente. A incerteza foi
calculada com base no documento Guia RELACRE 25.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0024-R(1.0)

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA

LNEC E 239:1970
Massa total (m;o+m';p) m, (g) = 830,7
Massa total da fragdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210) My (g) = 92,2
Massa total da fragdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210) m'yo(g) = 738,5
Material grosso - Fra¢do retida no peneiro de 2,00 mm (n210)
% de material grosso N';p= (mye/my)*100 = 11,1
Dimensdo das | Massa do material . . % Retida % Acumulada Incerteza
. . % Material retido
Peneiros aberturas dos retido (g) acumulada passada (%)
) N, = (m,/m,)*100 , " ,
peneiros (mm) m, N', N", = 100-N', (%)
3" 75
2" 50
11/2" 37,5
1" 25
3/4" 19
3/8" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0 ———-
ne4 4,75 23,5 2,8 2,8 97,2 0,1
n210 2 68,6 8,3 11,1 88,9 0,1
Material fino - Fragdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210)
% de material fino N"10=(m';o/m,)*100 = 88,9
Massa ensaiada M, (g8) = 108,45
Dimensdo das | Massa do material . . % Retida % Acumulada Incerteza
. . % Material retido
Peneiros aberturas dos retido (g) . acumulada passada (%)
H Nx= (mx/ma) N 10 1 no_ 1
peneiros (mm) m, N', N",= 100-N', (%)
n220 0,850 7,32 6,0 17,1 82,9 0,6
n240 0,425 5,19 4,3 21,3 78,7 0,6
n260 0,250 4,27 3,5 24,8 75,2 0,6
n2140 0,106 9,91 8,1 33,0 67,0 0,6
n2200 0,075 5,63 4,6 37,6 62,4 0,6

IPN/LABGEO/1104.07
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0024-R(1.0)

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA

LNEC E 239:1970
100 Pt 0
//
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P g
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70 / 30
© o] o
a 60 40 2
S z
o =
3 50 50 -2
° T
e g
o 40 60
= X
=
X 30 70

20 80

10 90

0 100

0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
Dimensdo da malha dos peneiros (mm)

Data de inicio do ensaio: 04-10-2024
Data de conclusdo do ensaio: 08-10-2024

Técnico de Laboratorio
Maria Alexandre Oliveira

Notas:

A incerteza expandida apresentada esta expressa pela incerteza padrao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual
para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansdao de 95%, aproximadamente. A incerteza foi
calculada com base no documento Guia RELACRE 25.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal

Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.p!

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0024-R(1.0)

DETERMINAGAO DOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NP - 143:1969

LIMITE DE LIQUIDEZ
N2 da capsula 1 3 5 4
Massa da capsula m, (g) 26,91 | 28,00 | 28,81 | 26,66
Massa do provete humido + capsula m, (g) 39,80 39,89 42,23 37,90
Massa do provete seco + capsula m; (g) 36,62 36,89 38,81 34,93
Massa da dgua m,= m,-m; (g) 3,18 3,00 3,42 2,97
Massa do provete seco ms= m5-m;, (g) 9,71 8,89 10,00 8,27
Teor em agua w =m,/m,*100 (%) 32,75 33,75 34,20 35,91
N2 de pancadas 39 29 17 10
42,0
40,0
38,0
& 360
5 340 BEE e ——
T 320
S 300
¥ 280
26,0
10 N.2 de Pancadas 100
LIMITE DE PLASTICIDADE
N2 da capsula 13 17 14 16
Massa da capsula m, (g) 10,80 | 11,36 [ 10,86 | 11,44
Massa do provete humido + capsula m, (g) 16,01 17,15 16,60 16,79
Massa provete seco + capsula m; (g) 14,90 15,94 15,40 15,66
Massa da dgua m,= m,-m; (g) 1,11 1,21 1,20 1,13
Massa provete seco m= m5- m; (g) 4,10 4,58 4,54 4,22
Teor em agua w =m,/m,*100 (%) 27,07 26,42 26,43 26,78
Média dos teores em agua (%) 26,68

Limite de Liquidez (%) = 34
Limite de Plasticidade (%) = 27
indice de Plasticidade (%) = 7

Data de inicio do ensaio: 10-10-2024
Data de conclusdo do ensaio: 11-10-2024

Técnico de Laboratoério
Maria Alexandre Oliveira

Notas:
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0025-R(1.0)

Identificacdo do cliente
Empresa/Instituicdo: PlanUrb — Engenharia e Arquitetura

Endereco: Rua Doutor Francisco Costa Lobo
5000-261 Vila Real
Telef: 259046560 Fax: ---- Email: p.amaral@planurb.pt

Identificacdo do(s) ensaio(s)

Ensaio: Ensaio de compactagao Documento normativo: LNEC E 197:1966

Ensaio: Determina¢do do CBR Documento normativo: LNEC E 198:1967

Data de inicio do(s) ensaio(s): 14-10-2024 Data de conclusdo do(s) ensaio(s): 23-10-2024
Alteragoes ao(s) método(s) (desvios; adigées ou exclusdes): Ndo foram realizadas altera¢Ges aos métodos
Local de realizagao dos ensaios: Instalagdes permanentes do laboratdrio

Identificacdo da amostra

Codigo laboratério: IPN/LABGEO/2024/A8 Cddigo cliente: P4 + P3

Tipo de amostra: Solo Descrigao da amostra: Acondicionada em 2 sacos
Estado da amostra: Rececionada em condi¢Ses adequadas

Responsavel pela amostragem: Cliente

Procedimento de amostragem: ---- Plano de amostragem: ----

Local de recolha: ---- Data de recolha: ----

Data de recec¢ao: 20-09-2024

Resultados:
Encontram-se nas paginas seguintes e aplicam-se a amostra conforme rececionada.

Observacoes: a amostra A8, com que foram realizados os ensaios, resulta da mistura das amostras A2 eA3
(Ref2 do cliente P4 e P3), conforme combinado com o cliente.

Data de emissdo: 24-10-2024

Coordenador do Laboratério |

~ - Assinado por: Jodo Anténio Marques Duarte
Joao Antonio Marques Duarte Num. de Identificacio: 08213556

Data: 2024.10.25 15:54:51+01'00'

Notas:
As incertezas apresentadas no presente relatorio n CHAVE MOVELy, amostragem.
o9 00

Os resultados constantes neste relatério referem-se exclusivamente aos itens ensaiados
Este relatdrio ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem o acordo escrito do laboratério.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO N2: IPN/LABGEO/2024/0025-R(1.0)

ENSAIO DE COMPACTACAO
LNEC E 197:1966

Compactagao:

Pesada

Massa molde - m, (g) = 4146

Molde: Grande

Volume molde - v (cm®) = 2069

N2 Pancadas/Camadas: 55/5

N2 do provete 1 2 3 4 5 6
Agua adicionada (ml) 203 306 409 512 618 711
Massa molde+prov. himido m;, (g) 8089 8228 8374 8489 8531 8351
Massa prov. himido mp =m¢-mg, (g) 3943 4081 4228 4343 4385 4204
Baridade himida Tu = M/ (g/cm?’) 1,91 1,97 2,04 2,10 2,12 2,03
Ne da capsula | 26 27 6 7 9 10 11 12 2 8 29 30
Massa da capsula m, (g) 21,67 22,93 28,63 29,13 26,46 28,29 27,87 28,11 27,23 27,32 21,86 21,44
Massa cép.+ prov. humido m, (g) 195,16 | 162,81 | 166,33 | 161,05 | 170,39 | 179,17 | 166,85 | 174,10 | 185,94 | 158,89 | 174,38 | 161,55
Massa cap.+ prov. seco m; (g) 188,67 | 157,20 | 158,11 | 153,26 | 159,38 | 167,38 | 153,96 | 160,57 | 168,56 | 144,68 | 155,60 | 143,91
Massa da dgua m,=m,-m;(g) 6,49 5,61 8,22 7,79 11,01 11,79 12,89 13,53 17,38 14,21 18,78 17,64
Massa do provete seco m, = ms-my (g) 167,00 | 134,27 | 129,48 | 124,13 | 132,92 | 139,09 | 126,09 | 132,46 | 141,33 | 117,36 | 133,74 | 122,47
Teor em dgua w = m,/m*100 (%) 3,9 4,2 6,3 6,3 8,3 8,5 10,2 | 10,2 | 12,3 12,1 14,0 | 14,4
Teor em agua médio W, (%) 4,0 6,3 8,4 10,2 12,2 14,2
Baridade seca ¥s= Yw*100/(100+w,,) (g/cm3) 1,83 1,86 1,89 1,90 1,89 1,78
1,94
1,92
1,90 > N
_ 1,88 \\ e Incerteza3 (%)
mg 186 /, \ (g/cm?)
= \ 1,91 0,01
— 184
> ~— \ Incerteza ()
1,82 \ Wopt (%) (%)
1,80 \ 10,7 0,2
1,78 \-
1,76
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
w (%)

Data de inicio do ensaio: 14-10-2024
Data de conclusdo do ensaio: 15-10-2024

Técnico de Laboratério
Maria Alexandre Oliveira

Notas:

Assinado por: Maria Alexandre Teles Furtado de
Campos Rodrigues de Oliveira
Num. de Identificacdo: 07357006
Data: 2024.10.25 12:13:12+01'00'

A incerteza expandida apresentada estd expressa pela incerteza padrdao multiplicada pelo fator de expansdo K = 2, o qual para
uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de expansdo de 95%, aproximadamente. A incerteza foi calculada
com base no documento Guia RELACRE 25.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0025-R(1.0)

DETERMINACAO DO CBR

LNECE 198:1967

N2 de pancadas por camada 55 55 55
N2 do molde GEQ72 GEQ71 GEQ70
Massa do molde mpy, () 4200 4137 4203
Volume do molde v (cm?) 2069 2069 2069
Altura do molde h (cm) 17,8 17,8 17,8
Massa molde + prov. himido m, (g) 8543 8521 8567
Massa do prov. humido m,=m¢-mp, (g) 4343 4384 4364
Baridade humida Yo = Mp/V (g/cm®) 2,099 2,119 2,109
Antes emb. Apds emb. Antes emb. Apds emb. Antes emb. Apds emb.
N2 da capsula 25 28 3 4 32 34 6 8 33 35 10 12

Massa da capsula m, (g) 29,57 | 21,84 | 28,01 | 26,67 | 22,07 | 20,30 | 28,65 | 27,34 | 30,44 | 23,98 | 28,30 | 28,12
Massa cap.+ prov. humido m; (g) 156,17 | 165,47 | 167,58 | 163,88 | 159,06 | 162,33 | 131,05 | 148,28 | 150,73 | 144,49 | 136,14 | 147,82
Massa cap.+ prov. seco m; (g) 143,57 | 151,22 | 149,51 | 145,81 | 145,62 | 148,86 | 117,57 | 132,31 | 138,92 | 132,61 | 121,96 | 131,91
Massa da 4dgua m, = my-m; (g) 12,60 | 14,25 | 18,07 | 18,07 | 13,44 | 13,47 | 13,48 | 15,97 | 11,81 | 11,88 | 14,18 | 15,91
Massa do provete seco m, = mz-m; (g) 114,00 129,38 121,50 119,14 123,55 128,56 | 88,92 | 104,97| 108,48| 108,63 | 93,66 | 103,79
Teor em agua w =m,/m*100 (%) 11,1 11,0 | 14,9 15,2 | 10,9 10,5 | 15,2 15,2 | 10,9 10,9 | 151 15,3
Teor em agua médio W, (%) 11,0 15,0 10,7 15,2 10,9 15,2
Baridade seca Y4 (g/cm3) 1,891 | 1,910 | 1,914 | 1,955 1,902 | 1,928
Baridade seca maxima Ydméx (g/cma) 1,91
Grau de compactagdo Yo/ Yamax (%) 99 | 100 | 100 | 102 100 | 101

Sobrecarga (placas) Embebigdo

Data de embebicdo | 18/10 | 18/10 | 21/10 | 22/10 | 18/10 | 18/10 | 21/10 | 22/10 | 18/10 | 18/10 | 21/10 | 22/10
Leituras L (mm) 4,32 511 7,60 7,61 2,42 3,45 7,83 8,06 1,68 2,51 6,03 6,08

Apds embebigdo

Massa do molde + provete My (8) 8744 8795 8799
Massa da dgua absorvida Mye-M; (g) 200,8 274,3 231,6
Baridade humida Vo= (Mee-mp)/V (g/cm?) 2,196 2,251 2,221
Expans3o L/h (%) 1,85 3,17 2,47
IPN/LABGEO/1104.07 Pég.3de4
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
Rua Pedro Nunes 3030-199 Coimbra Portugal
Tel: +351 239700939 Fax: +351 239700912 Email: labgeo@ipn.pt

RELATORIO DE ENSAIO Ne: IPN/LABGEO/2024/0025-R(1.0)

DETERMINACAO DO CBR

LNECE 198:1967

N2 panc. 55 55 55
N2 molde GEQ72 GEQ71 GEQ70
Pen. (mm) Cargas (kgf)
0,0 0,0 0,0 0,0
0,5 15,2 16,2 15,2
1,5 29,5 27,4 25,4
2,0 35,6 34,6 31,5
2,5 42,7 40,7 37,6
3,0 49,9 47,8 43,7
4,0 64,2 60,0 55,0
5,0 77,4 70,2 65,2
6,0 90,7 80,4 74,3
7,5 109,0 94,7 87,6
8,0
9,0
10,0
12,5
N2 pancadas| 55 55 55
Compactagao relativa (%)| 99 100 | 100
Expansdo (%) 2 3 2
25 Forca (kgf)| 42,7 | 40,7 | 37,6
CBR(%)| 32 | 30 | 28
s Forca (kgf)| 77,4 | 70,2 | 65,2
CBR(%)| 3,8 | 35 | 32
CBR (%) 4

Data de inicio do ensaio: 18-10-2024
Data de conclusdo do ensaio: 23-10-2024

Técnico de Laboratoério
Maria Alexandre Oliveira

Notas:

IPN/LABGEO/1104.07
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