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DELTATAU Lda

Sondagens ¢ Estudos Gemécmcos

1. INTRODUGCAO

Por adjudicagdo da WORK 3, procedeu-se ao reconhecimento e estudo
geotécnico do terreno na Rua dos Custddios na Urbanizacdo Vale da Arrancada
no sitio de Chdo das Donas em Portim3o para a implantacdo do “Vila Nova
Retail Park”. No terreno em estudo j& existiu uma unidade comercial do tipo
Retail Park por isso ainda se encontram no local os pavimentos flexiveis e rigidos
das antigas estruturas.

Para o estudo geotécnico foram realizados os seguintes trabalhos de
campo nos dias 02 e 03 de dezembro de 2021:

- 9 sondagens penetrométricas dindmicas super-pesadas (DPSH);

- recolha de 3 amostras de solos para andlise de contaminantes (*).

Flgura 1- Locallzagao do terreno em estudo em Portlmao onde existem os pavnmentos
do antigo Retail Park (imagem Google).
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Figura 2 — Desenho com pormenor da intervencio a realizar no terreno em Portimao
para o “Vila Nova Retail Park” (desenho facultado pela WORK 3; S/E)

No presente relatdério, apresentam-se e comentam-se os resultados
obtidos dos trabalhos de campo efetuados e tecem-se as consideragbes
emergentes na perspetiva da implantagcdo da obra em causa.
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As sondagens penetrométricas dindmicas super-pesadas (DPSH), foram
realizadas com um equipamento da marca Pagani TG63-100; segundo a Norma
Europeia EN ISO 22476-2, este penetrometro é do tipo DPSH-B. Estas sondagens
DPSH consistem na penetragdao de uma série de varas no terreno, no inicio das
quais existe um cone com 50,5 mm de didmetro e 902 de angulo apical. A
penetracdo ocorre pela acgdo da queda de um peso de 63,5 Kg, da altura de
0,75 m, de acordo com as normas do ISSMFE (Sociedade Internacional de
Mecanica dos Solos e Engenharia de Fundagdes). O peso de cada vara é de 6 Kg.
Para a apresentacdo do relatério seguiu-se a Norma Europeia EN ISO 22476-2.

i g R e W A . e

Foto 3 — Mdquina Pagani TG63-100 utilizada nas sondagens DPSH.
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2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO E TECTONO-SISMICO

2.1 Geologia regional

Na zona de Portimdo, do ponto de vista geolégico, encontra-se
predominantemente a “Formacdo Carbonatada de Lagos-Portimdo” datada do
Miocénico (M) representada por depésitos marinhos de biocalcarenitos
fossiliferos, calcarios com seixos mas também por arenitos e conglomerados
com cimento calcario associados a episddios regressivos, com espessuras de 40
a 45 m. Estas rochas carbonatadas apresentam intensa carsifica¢do tendo dado
origem a siltitos margosos e argilas-siltosas com clastos calcérios.

Também se encontram dispersas na regido formagbes mais recentes
datadas do Plio-Plistocénico (PQ) representadas por areias ferruginosas,
cascalheiras e algumas argilas correspondendo a depdsitos de terragos
marinhos.

No local propriamente dito, as sondagens realizadas mostram grande
heterogeneidade no terreno a nivel dos perfis de resisténcia dos materiais
litologicos devido a existéncia de niveis intercalares de arenitos, conglomerados
e biocalcarenitos .

}_ . - s - -

Argras  getshoenty L ubelnadas
! rascathearas

Figura 3 — Extrato da Folha 7 da Carta geoldgica de Portugal a escala 1/200000 com
localizagdo da zona em estudo em Chao das Donas — Portimao (S/E).
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2.2 TECTONICA

lito-estratigraficas distintas, dispostas paralelamente 3s linhas estruturais da
Cadeia (Julivert & col. 1974).
A drea em estudo situa-se na denominada Orla Algarvia.,

0 0rta ocioentar [ Zone Sui Portuguess
11-= Secior Sudorstn
10~ Faua Prrtogs

- Orla Algarvia 8 = &rtdorme do Pute a Lobg

[C] Zona de Ossa Morens
B - Mxco oe
B rerrencs Atserones ool
- § - Edrmoz- Barrancos
1~ oot § et St
3= 4 - Espinho. -Tm-men_ Ma
12 ~ Peaoctons {Fea Blassamianitica )
Zona Centro ibérica
3 - Bordo Sudosste
2 — Doro-Bevas
1 = Tris-0s-Mories

Figura 4 - Esquema tectono-estratigrafico.
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2.3 SISMICIDADE

ZONA| ©¢ ' D

A 1,0
B 07
Tendo em conta o c 05
D 0.3

“Regulamento de Seguranca e
Accdes para Estruturas de
Edificios e Pontes” (RSA), o
terreno em estudo enquadra-
se na segunda zona de maior
risco sismico do territério
nacional, a designada Zona A.

Segundo o Eurocédigo 8, o
local em estudo insere-se na

, Figura 5 - Carta de zonamento do risco sismico
zona 1.2 para o sismo

RSA
afastado e 2.3 para o sismo (RSA)
proximo.

Sismo afastado Sismo préximo

Acgdo sismica Tipe 1 Acgio sismica Tipo 2

Figura 6 - Carta de zonamento do risco sismico (EC8 - EN1998)
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Aceleragdo maxima de

referéncia
Zona | ASTipo 1 AS Tipo 2
agr 8gr
{m/s?) (mis?)

x.1 2,50 2,50
X.2 2,00 2,00
x.3 1,50 1,70
x.4 1,00 1,10
X.5 0,60 0,80
x.6 0,35 -

Valores para a aceleragdo maxima de referéncia (ags) em m/s?.

Os valores da agr em Portimdo no sismo afastado (Tipo 1) é 2,0 m/s? e para o
sismo préximo (Tipo 2) é 1,7 m/s>.
No quadro seguinte apresenta-se a classificagdo dos tipos de terreno de acordo com o EC8.

Tipo de

terreno Parmetros

Descricéo do perfil estratigrafico

Nepr

Vaso (M/S) | oiar0 cm)

cy (kPa)

Rocha ou outra formagio geolbgica de tipo
rochoso. que inclua, no méximo, 5 m de
material mais fraco a superficie

Depositos de areia muito compacta, de seixo
(cascalho) ou de argila muito rija, com uma
espessura de, pelo menos, vdrias dezenas de
metros, caracterizados por um aumento
gradual das propriedades mecénicas com a
profundidade

Dep6sitos profundos de areia compacta ou
medianamente compacta, de seixo
(cascalho) ou de argila rija com uma
espessura entre virias dezenas e muitas
centenas de metros

Depositos de solos néo coesivos de
compacidade baixa a média (com ou sem
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 v dotipoCou D
€ uma espessura entre cercade 5me 20 m,
situado sobre um estrato mais rigido com
Depésitos constituidos ou contendo um
estrato com pelo menos 10 m de espessura
de argilas ou siltes moles com um elevado
indice de plasticidade (PI > 40) ¢ um
elevado teor em dgua

Depésitos de solos com potencial de
liquefacqdo, de argilas sensiveis ou qualquer
outro perfil de terreno néo incluido nos tipos
A-Eous;

> 800 - -

360 - 800 > 50 > 250

70 -

180 360 250

15-50

<180 <15 <70

< 100

51 (indicativo) -

10- 20

S
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No local ocorrem terrenos do Tipo D.

A aceleragdo sismica (horizontal ou superficial) num terreno do Tipo D é:
Qg=dagr. )1
sendo v1 o coeficiente de importéancia, cujo valor é obtido em func¢3o da
classe de importéncia da classe de importancia e do tipo de a¢do sismica.
A classe de importéncia devera ser do tipo Ill, o que significa que no caso
das ag¢des sismicas do Tipo 1 é igual 1,6 e do Tipo 2 é igual a 1,3.

A relagdo entre as acelerag¢des sismicas vertical (avg) e horizontal (ag) sera:

Agdo sismica ave/ag
Tipo 1 0,75
Tipo 2 0,95

A aceleragdo sismica superficial ou horizontal (ag) pode ser obtida a partir
da aceleragdo sismica no terreno do Tipo D através da aplicagio de um fator S
que tem em conta a amplificacao das aceleracdes dado por:

Valor do fator S do solo de fundagédo

Zona Zona Zona Zona Zona Zona
Tipo sismica | sismica | sismica sismica sismica sismica
terreno 1.1 1.2 13 14a1.6 21a23 [ 24a25
A 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
B 1,2 1,2 1,2 13 1,35 1,35
C 1,3 1,4 15 1,6 1,5 1,6
D 1,4 1,6 1,8 2,0 1,8 2,0
E 1,4 1,5 1,7 1,8 1,6 1,8

Assim para calcular os coeficientes sismicos horizontal (K») e vertical (Ky)
utilizam-se as expressoes:
Kn =(ag/g).S/r sendo “r" um fator que depende do deslocamento
admissivel para as fundagdes e é dado por 2.0, se o deslocamento admissivel for

dr=300 az.S/g (mm), ou 1.5 se o deslocamento admissivel for:

dr=200 ag.S/g (mm);

Kv=£0,5.Kn se avg/ag > 0,6

Kyv= i'0,33.Kh se avg/ag = 0,6

Rua da Inddstria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;
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De acordo com a Carta de Intensidades maximas observadas em Portugal,
entre 1901 e 1972 e a Carta de Magnitudes maximas expectaveis para um
periodo de retorno de 100 anos, espera-se que estes valores sejam da ordem de
VIl na escala de Mercalli e 7 a 8 na escala de Richter.

Intensidade Sismica

I Intensidade maxima
P Intensidade maxima
I Intensidade maxima
B Intensidade maxima
I Intensidade maxima
B intensidade maxima
B 'ntensidade maxima 10

Q00 D P

Figura 7 - Carta de intensidades sismicas maximas, observadas em Portugal entre 1901
e 1972

10
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Figura 8 - Carta de isolinhas expectaveis de magnitudes sismicas, para um periodo de
retorno de 100 anos

Atendendo ao estudo levado a cabo por OLIVEIRA (1977) e para um
periodo de retorno de 1000 anos, esperam-se aproximadamente os seguintes
valores maximos, para os diversos parametros sismicos:

= Velocidade de propagacdo, 12 a 15cm/s
= Aceleragdo sismica, >125 cm/s?
* Deslocamento, 7¢cm

11
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Figuras 9 e 10— Aceleragdes maximas para um periodo de retorno de 1000 anos (unidades em

cm.s-2) e velocidades méximas para um periodo de retorno de 1000 anos (unidades em cm/s)

Figura 11 — Deslocamentos maximos para um periodo de retorno de 1000 anos (unidades em
cm)

12
Rua da Inddstria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;
Telf: 234 724 957; Telembvel: 917 611 588
Email: deltatau.lda@gmail.com



3. RESULTADOS

3.1 Localizacdo das sondagens

Foram realizadas 9 sondagens DPSH no terreno de acordo com a figura
seguinte.

Figura 12 — Localiza¢do das sondagens DPSH (S1 a S9) no terreno e dos perfis lito-geotécnicos
interpretativos (P1 a P5) (S/E).

13
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3.2 Sondagens DPSH

Na Tabela I, apresentam-se as cotas aproximadas das bocas dos furos das
sondagens e as profundidades atingidas pelas sondagens DPSH. Algumas
sondagens foram realizadas em zonas pavimentadas por isso apresentam
elevado nimero de pancadas nos primeiros 0,4 a 0,6 m

As sondagens terminaram quando se atingiu um nimero de pancadas
superior a 60, o que em alguns locais correspondera a niveis carbonatados
correspondentes a camadas com pouca espessura e arenitos, conglomerados
com cimento calcario e biocalcarenitos (com muitas conchas).

Verifica-se na tabela seguinte que existe muita heterogeneidade
relativamente a profundidade a que se atingiu a nega (NP>60) pois em algumas
sondagens conseguiram-se ultrapassar os niveis carbonatados.

Tabelal
- - Sondagens DPSH — -
| Cota aproximada da Profundidade
DPSH boca da sondagem =
atingida (m)
() | o
1 38,5 2,4
2 38,5 2,0
3 38,5 12,6
4 38,5 27,8
5 38,5 20,6
6 38,5 8,0
7 38,0 4,2 |
8 ' 38,5 10,0

9 38,5 14,8

Os resultados das sondagens sdo apresentados sob a forma gréifica em
Anexo | (graficos N2o, rde ga).

No gréfico N3o plotou-se o nimero de pancadas (NP) para penetrar cada 20
cm (em abcissas) versus profundidade (em ordenadas), assim como a litologia
provavel ao longo dos respectivos perfis.

14
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Apresenta-se em seguida um acervo fotografico dos trabalhos de campo
realizados.

——— —

oy . \
CD AICUAL CAMERA

Local de realizagdo da sondagem S5 ~ Local de reallzagao da sondagem 56

15
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Local de realizagdo da sondagem S7 | | Loce realizacdo da ;ondagem S8

) SHGI-ON EDMIES
" AL QUAD CAMPRA

Local de realizagdao da sondagem S9

16
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Nas tabelas seguintes (il a X) apresenta-se o numero de pancadas, que deu
origem ao primeiro grafico, a Resisténcia Unitdria de Ponta (rg), a Resisténcia
Dindmica de Ponta (qd) em cada 20 cm e a tensdo média por cada metro
(KN/m?).

A vermelho/amarelo assinalam-se as camadas _superficiais _muito
deformavel (com numero de pancadas inferior a 10) e com baixa capacidade de

carga.

Tabela ll

- N2g, ra, ga na sondagem DPSH 1-

Profundidade (m) N20 rd (MPa) qd (MPa) M(T\:Laa‘)‘d Ter(lia'\“c;nn:gdla
0 3,3 66
0,2 1 1,17 1,07
0,4 7 8,17 7,47
0,6 4 4,67 3,93
0,8 4 4,67 3,93
1 3 3,50 2,95 3.1 63
1,2 3 3,50 2,95
1,4 2 2,34 1,96
1,6 4 4,67 3,64
1,8 3 3,50 2,73
2 5 5,84 4,55
2,2 55 64,22 50,04 52,3 1046
2,4 60 70,06 54,58
Tabela Ili
- Nzg, ra, ga na sondagem DPSH 2-
Profundidade (m) N20 rd (MPa) qd (MPa) e salqd IEELC (e
(MPa) (KN/m?)
0 31,7 634
0,2 60 70,06 64,01
0.4 60 70,06 64,01
0,6 23 26,85 22,59
0,8 8 9,34 7,86
1 3 3,50 2,95 17,4 349
1,2 8 9,34 7,86
1,4 12 14,01 11,78
1,6 20 23,35 18,19
1,8 51 59,55 46,40
2 60 70,06 54,58 54,6 1092
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Tabela IV

- N2, 4, qa na sondagem DPSH 3-

Profundidade (m) N20 rd (MPa) qd (MPa) M(::::a;'d Ter;;:o/:ze)dla
0 21,4 428
0,2 41 47,87 43,74
0.4 40 46,70 42,67
0,6 17 19,85 16,69
0,8 4 4,67 3,93
1 3 3,50 2,95 4,0 80
1,2 5 5,84 4,91
1,4 4 4,67 3,93
1,6 4 4,67 3,64
1,8 5 5,84 4,55
2 9 10,51 8,19 7,8 156
2,2 7 8,17 6,37
2,4 10 11,68 9,10
2,6 9 10,51 7,63
2,8 9 10,51 7,63
3 6 7,01 5,08 4,3 85
3,2 3 3,50 2,54
3,4 4 4,67 3,39
3,6 4 4,67 3,17
3,8 9 10,51 714
4 8 9,34 6,34 4,5 a0
4.2 5 5,84 3,96
4.4 4 4,67 3,17
4,6 8 9,34 5,96
4.8 4 4,67 2,98
5 2 2,34 1,49 2,5 49
5,2 3 3,50 2,24
5,4 4 4,67 2,98
5,6 3 3,50 2,11
5,8 5 5,84 3,51
6 5 5,84 3,51 6,6 131
6,2 8 9,34 5,62
6,4 11 12,84 7,73
6,6 12 14,01 7,98
6,8 12 14,01 7,98
7 11 12,84 7,31 6,8 135
7,2 9 10,51 5,98
7.4 10 11,68 6,65
7,6 11 12,84 6,94
7,8 11 12,84 6,94
8 13 15,18 8,20 10,2 205
8,2 15 17,51 9,47
8,4 16 18,68 10,10
18
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8,6 20 23,35 12,01
8.8 19 22,18 11,41
9 20 23,35 12,01 12,1 243
9,2 23 26,85 13,81
9,4 20 23,35 12,01
9,6 19 22,18 10,88
9,8 21 24,52 12,02
10 25 29,19 14,31 13,9 279
10,2 26 30,36 14,89
10,4 23 26,85 13,17
10,6 27 31,53 14,77
10,8 23 26,85 12,59
11 15 17,51 8,21 6,9 137
1,2 14 16,35 7,66
11,4 1" 12,84 6,02
11,6 15 17,51 8,21
11,8 8 9,34 4,19
12 50 58,38 26,20 27,6 553
12,2 47 54,88 24,63
12,4 54 63,05 28,29
12,6 60 70,06 31,44

Rua da Industria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;
Telf: 234 724 957; Telemdvel: 917 611 588
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19




1

Tabela V
- N2g, r4, ¢ na sondagem DPSH 4-
" Média qd Tensido média
Profundidade (m) N20 rd (MPa) qd {MPa) (MPa) (KN/m?)
0 3,8 77
0,2 3 3,50 3,20
0,4 3 3,50 3,20
0,6 5 5,84 4,91
0,8 8 9,34 7,86
1 25 29,19 24,55 25,2 505
1,2 25 29,19 24,55
1,4 22 25,69 21,60
1,6 33 38,53 30,02
1,8 28 32,69 25,47
2 25 29,19 22,74 18,0 359
2,2 21 24,52 19,10
2,4 22 25,69 20,01
2,6 16 18,68 13,56
2,8 17 19,85 14,40
3 18 21,02 15,25 12,9 258
3,2 17 19,85 14,40
34 13 15,18 11,02
3,6 17 19,85 13,48
3,8 13 15,18 10,31
4 12 14,01 9,52 9,4 189
4,2 13 15,18 10,31
4,4 1 12,84 8,72
4,6 11 12,84 8,20
4,8 14 16,35 10,43
5 15 17,51 11,18 9,9 198
5,2 13 15,18 9,69
54 12 14,01 8,94
5,6 14 16,35 9,84
5,8 14 16,35 9,84
6 12 14,01 8,43 9,3 186
6,2 13 15,18 9,14
6,4 10 11,68 7,03
6,6 16 18,68 10,64
6,8 17 19,85 11,30
7 16 18,68 10,64 9,9 197
7,2 13 15,18 8,64
7,4 11 12,84 7,31
7,6 15 17,51 9,47
7,8 21 24,52 13,25
8 17 19,85 10,73 9,8 196
8,2 17 19,85 10,73
8,4 16 18,68 10,10
8,6 15 17,51 9,01
8,8 14 16,35 8,40
9 14 16,35 8,40 6,6 132
9,2 13 15,18 7,80
9,4 10 11,68 6,00
9,6 11 12,84 6,30
9,8 8 9,34 4,58
10 10 11,68 5,73 8,1 161
10,2 10 11,68 5,73
10,4 18 21,02 10,31
20
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10,6 16 18,68 8,75
10,8 18 21,02 9,85
11 23 26,85 12,59 13,6 273
11,2 23 26,85 12,59
11,4 21 24,52 11,49
11,6 28 32,69 15,32
11,8 31 36,20 16,24
12 31 36,20 16,24 13,5 270
12,2 26 30,36 13,62
12,4 20 23,35 10,48
12,6 25 29,19 13,10
12,8 28 32,69 14,07
13 25 29,19 12,57 8,5 170
13,2 22 25,69 11,06
13,4 15 17,51 7,54
13,6 12 14,01 6,03
13,8 11 12,84 5,31
14 10 11,68 4,83 5,2 105
14,2 13 15,18 6,28
14,4 12 14,01 5,80
14,6 12 14,01 5,80
14,8 10 11,68 4,65
15 8 9,34 3,72 44 89
15,2 12 14,01 5,58
15,4 9 10,51 4,18
15,6 9 10,51 4,18
15,8 10 11,68 4,48
16 12 14,01 5,38 4,8 96
16,2 12 14,01 5,38
16,4 16 18,68 7,17
16,6 7 8,17 3,14
16,8 7 8,17 3,03
17 7 8,17 3,03 3,1 62
17,2 6 7,01 2,59
17,4 7 8,17 3,03
17,6 7 8,17 3,03
17,8 9 10,51 3,76
18 8 9,34 3,34 3.1 61
18,2 7 8,17 2,92
18,4 7 8,17 2,92
18,6 8 9,34 3,34
18,8 7 8,17 2,83
19 7 8,17 2,83 33 66
19,2 7 8,17 2,83
19,4 7 8,17 2,83
19,6 9 10,51 3,64
19,8 11 12,84 4,30
20 5 5,84 1,96 3,1 62
20,2 9 10,51 3,52
20,4 10 11,68 3,91
20,6 10 11,68 3,91
20,8 6 7,01 2,28
21 4 4,67 1,52 2,6 53
21,2 6 7,01 2,28
21,4 10 11,68 3,79
21,6 9 10,51 3,41
21,8 6 7,01 2,21
22 4 4,67 1,47 2,7 54

Rua da Induistria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;
Telf: 234 724 957; Telemébvel: 917 611 588
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22,2 5 5,84 1,84
224 6 7,01 2,21
22,6 10 11,68 3,68
22,8 12 14,01 4,29
23 9 10,51 3,22 3,0 60
23,2 7 8,17 2,50
234 9 10,51 3,22
23,6 8 9,34 2,86
23,8 9 10,51 3,13
24 12 14,01 4,17 3,0 61
24,2 12 14,01 4,17
244 7 8,17 2,43
24,6 4 4,67 1,39
24,8 5 5,84 1,69
25 7 8,17 2,36 3,6 72
25,2 8 9,34 2,70
254 11 12,84 3,72
25,6 13 15,18 4,39
258 15 17,51 4,93
26 18 21,02 5,92 7,2 144
26,2 26 30,36 8,565
26,4 25 29,19 8,22
26,6 19 22,18 6,25
26,8 22 25,69 7,05
27 19 22,18 6,09 8.2 165
27,2 20 23,35 6,41
27,4 17 19,85 5,44
27,6 47 54,88 15,05
27,8 60 70,06 18,73 18,7 375

Rua da Inddistria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;
Telf: 234 724 957; Telemobvel: 917 611 588
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Tabela Vi

- Nzg, r4, Q4 na sondagem DPSH 5-

. Média qd Tensdo média
Profundidade (m) N20 rd (MPa) qd (MPa) (MPa) (KN/m?2)
0 36,0 720
0,2 60 70,06 64,01
04 60 70,06 64,01
0,6 40 46,70 39,28
0,8 13 15,18 12,77
1 10 11,68 9,82 10,8 216
1,2 10 11,68 9,82
1,4 9 10,51 8,84
1,6 13 15,18 11,83
1,8 15 17,51 13,65
2 13 15,18 11,83 11,6 233
2,2 12 14,01 10,92
2,4 12 14,01 10,92
2,6 13 15,18 11,02
2,8 16 18,68 13,56
3 16 18,68 13,56 9,1 182
3,2 12 14,01 10,17
3,4 7 8,17 5,93
3,6 8 9,34 6,34
3,8 12 14,01 9,52
4 13 15,18 10,31 11,6 231
4,2 13 15,18 10,31
4,4 14 16,35 11,10
4,6 19 22,18 14,16
4,8 16 18,68 11,92
5 14 16,35 10,43 9,0 181
5,2 14 16,35 10,43
54 9 10,51 6,71
5,6 10 11,68 7,03
5,8 15 17,51 10,54
6 16 18,68 11,24 10,3 206
6,2 16 18,68 11,24
6,4 13 15,18 9,14
6,6 16 18,68 10,64
6,8 14 16,35 9,31
7 16 18,68 10,64 11,2 224
7,2 17 19,85 11,30
7.4 19 2218 12,63
7,6 18 21,02 11,36
7,8 16 18,68 10,10
8 20 23,35 12,62 9,9 198
8,2 16 18,68 10,10
8,4 14 16,35 8,83
8,6 15 17,51 9,01
8,8 15 17,51 9,01
9 15 17,51 9,01 8,3 165
9,2 15 17,51 9,01
94 16 18,68 9,61
9,6 14 16,35 8,02
9,8 10 11,68 5,73
10 7 8,17 4,01 4,0 81
10,2 4 4,67 2,29
10,4 7 8,17 4,01

Rua da Industria 12, Armazém 8§, 3810-011 Aveiro;
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10,6 8 9,34 4,38
10,8 10 11,68 5,47
1 10 11,68 5,47 6,2 124
11,2 11 12,84 6,02
11,4 11 12,84 6,02
11,6 12 14,01 6,57
11,8 13 15,18 6,81
12 15 17,51 7,86 9,4 189
12,2 17 19,85 8,91
12,4 17 19,85 8,91
12,6 19 22,18 9,96
12,8 23 26,85 11,56
13 28 32,69 14,07 11,3 225
13,2 20 23,35 10,05
13,4 20 23,35 10,05
13,6 23 26,85 11,56
13,8 22 25,69 10,63
14 22 25,69 10,63 8,4 169
14,2 19 22,18 9,18
14,4 18 21,02 8,69
14,6 20 23,35 9,66
14,8 17 19,85 7,90
15 14 16,35 6,51 6,1 122
15,2 14 16,35 6,51
154 13 15,18 6,04
15,6 14 16,35 6,51
15,8 11 12,84 4,93
16 12 14,01 5,38 8,3 166
16,2 17 19,85 7,62
16,4 25 29,19 11,20
16,6 24 28,02 10,75
16,8 15 17,51 6,48
17 13 15,18 5,62 53 107
17,2 13 15,18 5,62
17,4 13 15,18 5,62
17,6 12 14,01 5,19
17,8 11 12,84 4,59
18 7 8,17 2,92 58 115
18,2 6 7,01 2,51
18,4 8 9,34 3,34
18,6 17 19,85 7,10
18,8 32 37,36 12,93
19 20 23,35 8,08 7,7 154
19,2 17 19,85 6,87
194 18 21,02 7,27
19,6 20 23,35 8,08
19,8 21 24,52 8,22
20 18 21,02 7,04 11,3 227
20,2 16 18,68 6,26
204 22 25,69 8,61
20,6 60 70,06 2348

Rua da Indistria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;
Telf: 234 724 957; Telemovel: 917 611 588
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Tabela VII

- N2g, r4, ga na sondagem DPSH 6-

Profundidade (m) | N20 rd (MPa) qd (MPa) M(tle\:::xac):d Ter(||s(:;|\|o/ ﬁze)dla
0 27,2 545
0,2 60 70,06 64,01
0.4 41 47,87 43,74
0,6 23 26,85 22,59
0,8 6 7,01 5,89
1 6 7,01 5,89 5,8 116
1,2 11 12,84 10,80
1,4 5 5,84 4,91
1,6 4 4,67 3,64
1,8 4 4,67 3,64
2 5 5,84 4,55 4,2 85
2,2 4 4,67 3,64
24 4 4,67 3,64
2,6 6 7,01 5,08
2,8 5 5,84 4,24
3 3 3,50 2,54 53 105
3,2 3 3,50 2,54
3.4 11 12,84 9,32
3,6 10 11,68 7,93
3,8 5 5,84 3,96
4 7 8,17 5,55 6,8 136
42 8 9,34 6,34
44 8 9,34 6,34
4,6 10 11,68 7,45
438 11 12,84 8,20
5 11 12,84 8,20 6,6 131
5,2 9 10,51 6,71
5,4 9 10,51 6,71
5,6 9 10,51 6,32
5,8 7 8,17 4,92
6 7 8,17 4,92 8,4 167
6,2 12 14,01 8,43
6,4 13 15,18 9,14
6.6 14 16,35 9,31
6,8 15 17,51 9,07
7 12 14,01 7,98 13,1 262
7,2 12 14,01 7,98
7.4 10 11,68 6,65
7,6 10 11,68 6,31
7,8 58 67,72 36,60
8 60 70,06 37,86 37,9 757

Rua da Industria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;
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Tabela ViiI
- Nzg, ra, ¢ na sondagem DPSH 7-
Profundidade (m) N20 rd (MPa) qd (MPa) cdiad oD m;é ol
(MPa) (KN/m?)

0 9,5 191
0,2 13 15,18 13,87
0,4 17 19,85 18,14
0,6 10 11,68 9,82
0,8 6 7,01 5,89

1 5 5,84 4,91 6,5 129
1,2 6 7,01 5,89
1,4 8 9,34 7,86
1,6 8 9,34 7,28
1,8 7 8,17 6,37

2 8 9,34 7,28 12,9 258
2,2 16 18,68 14,56
2,4 17 19,85 15,47
2,6 17 19,85 14,40
2,8 15 17,51 12,71

3 17 19,85 14,40 18,9 378
3,2 20 23,35 16,95
34 25 29,19 21,18
3,6 28 32,69 22,20
3,8 25 29,19 19,82

4 45 52,54 35,68 41,6 833
4,2 60 70,06 47,58

Rua da Inddstria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;

Telf: 234 724 957; Telemovel: 917 611 588
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Tabela IX

- N2g, ra, g na sondagem DPSH 8-

. Média qd Tensdo média
Profundidade (m) | N20 rd (MPa) qd (MPa) (MPa) (KN/m?)
0 35,8 716
0,2 60 70,06 64,01
0,4 60 70,06 64,01
0,6 38 44,37 37,32
0,8 14 16,35 13,75
1 8 9,34 7,86 7.4 148
1,2 7 8,17 6,87
1,4 7 8,17 6,87
1,6 7 8,17 6,37
1.8 10 11,68 9,10
2 7 8,17 6,37 7,0 141
2,2 7 8,17 6,37
2,4 7 8,17 6,37
2,6 10 11,68 8,47
2,8 9 10,51 7,63
3 8 9,34 6,78 6,6 131
3,2 6 7,01 5,08
3,4 7 8,17 5,93
3,6 10 11,68 7,93
3,8 9 10,51 7,14
4 7 8,17 5,65 6,6 133
4,2 8 9,34 6,34
4,4 8 9,34 6,34
4,6 9 10,51 6,71
4.8 11 12,84 8,20
5 10 11,68 7,45 8,8 176
5,2 7 8,17 5,22
5,4 1 12,84 8,20
5,6 16 18,68 11,24
5.8 17 19,85 11,95
6 17 19,85 11,95 9,0 179
6,2 15 17,51 10,54
6,4 11 12,84 7,73
6,6 11 12,84 7,31
6,8 11 12,84 7,31
7 9 10,51 5,98 7,8 156
7,2 11 12,84 7,31
7,4 11 12,84 7,31
7.6 14 16,35 8,83
7,8 15 17,51 9,47
8 20 23,35 12,62 11,9 237
8,2 17 19,85 10,73
8,4 16 18,68 10,10
8,6 20 23,35 12,01
8,8 23 26,85 13,81
9 20 23,35 12,01 10,3 206
9,2 22 25,69 13,21
9,4 18 21,02 10,81
9,6 15 17,51 8,59
9,8 12 14,01 6,87
10 60 70,06 34,35 34,4 687

Rua da Indiistria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;
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Tabela X

- Nog, rq, ga na sondagem DPSH 9-

Profundidade (m) | N20 | rd(MPa) | qd (MPa) M(‘;::fa‘)‘d Te';;‘:“"/:“f)"'a
0 254 508
0,2 60 70,06 64,01
0,4 37 43,20 39,47
0,6 16 18,68 15,71
0,8 8 9,34 7,86
1 5 5,84 4,91 5,1 102
1,2 2 2,34 1,96
1,4 6 7,01 5,89
1,6 7 8,17 6,37
1,8 7 8,17 6,37
2 8 9,34 7,28 8,0 161
2,2 7 8,17 6,37
2,4 4 4,67 3,64
2,6 13 15,18 11,02
2,8 14 16,35 11,86
3 10 11,68 8,47 8,4 168
3.2 9 10,51 7,63
34 11 12,84 9,32
3,6 11 12,84 8,72
3,8 10 11,68 7,93
4 8 9,34 6,34 7.2 144
42 7 8,17 5,565
4.4 8 9,34 6,34
4,6 11 12,84 8,20
4,8 13 15,18 9,69
5 10 11,68 7,45 7.7 154
5,2 9 10,51 6,71
5,4 10 11,68 7,45
5,6 12 14,01 8,43
5,8 12 14,01 8,43
6 12 14,01 8,43 8,9 178
6,2 11 12,84 7,73
6,4 13 15,18 9,14
6,6 14 16,35 9,31
6,8 15 17,51 9,97
7 16 18,68 10,64 10,7 214
7.2 18 21,02 11,97
7,4 16 18,68 10,64
7,6 15 17,51 9,47
7.8 17 19,85 10,73
8 16 18,68 10,10 10,9 218
8,2 16 18,68 10,10
8,4 19 22,18 11,99

Rua da Indistria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;
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8,6 18 21,02 10,81
8,8 19 22,18 11,41
9 19 22,18 11,41 9.4 189
9,2 15 17,51 9,01
9.4 14 16,35 8,40
9,6 16 18,68 9,16
9,8 16 18,68 9,16
10 13 15,18 7,44 6,1 122
10,2 11 12,84 6,30
10,4 10 11,68 5,73
10,6 10 11,68 5,47
10,8 10 11,68 5,47
1" 9 10,51 4,92 131 261
11,2 15 17,51 8,21
1.4 24 28,02 13,13
11,6 34 39,70 18,60
11,8 39 45,54 20,44
12 28 32,69 14,67 9,9 198
12,2 22 25,69 11,53
12,4 15 17,51 7,86
12,6 14 16,35 7,34
12,8 16 18,68 8.04
13 24 28,02 12,06 15,2 305
13,2 41 47,87 20,61
13,4 29 33,86 14,58
13,6 23 26,85 11,56
13,8 36 42,03 17,39
14 47 54,88 22,70 241 483
14,2 48 56,05 23,18
14,4 50 58,38 24,15
14,6 47 54,88 22,70
14,8 60 70,06 27,89

Rua da Industria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;
Telf: 234 724 957; Telemodvel: 917 611 588
Email: deltatau.lda@gmail.com
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3.3 Nivel fredtico

Na altura de realizagdo das sondagens o nivel freatico ndo foi medido nos

furos pois encontravam-se secos.

DPSH

Tabela XI
- Nivel fredtico —

Profundidade do

nivel freatico

(m)

N | =

W 000 N & 1 bW

Rua da Industria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;
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3.4 Parametros geotécnicos

Na tabela a seguir apresentam-se os pardmetros geotécnicos das
formacgdes litologicas intersetadas pelas sondagens DPSH considerando os
resultados mais desfavoraveis obtidos nestas.

Tabela Xl
- Parémetros geotécnicos mais desfavordveis—

Pardmetros geotécnicos

Espessura ; -
P Litologia NPspr
(m)
%
KN/m3
|
IEPENEES -
6,0 Solos argilosos e §|It9505 muito 5 15
deformaveis
- =
1,2 14 17
2,4 17 19
1,0 10 15
Solos (argilosos, siltosos e =1
1,2 areno-silto-argilosos com 14 17
—1 clastos), margas e arenitos - —
4,6 18 20
L
. 38 10 15
2,2 25 20
n Conglomerad'os/ Biocalcarenitos 60 24
| (muito duros)

Es|

oy ¢’

KN/m? | graus | MPa
1 24 7,6
15 27 _ g
20 28 _4_2,0 |
8 26 22,0_
15 ;7 33,0 |
20 | 29 45,_2 |
8 26 22,0
30 31 | 69,7

|
150 35 (250,0

Sendo, ¢’ = angulo de atrito efetivo; C.’ = coesdo efetiva ndo drenada; y = peso
especifico caracteristico; Es = modulo de elasticidade

Rua da Indistria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;

Telf: 234 724 957; Telemovel: 917 611 588

Email: deltatau.lda@gmail.com

31



T

3.5 Perfis lito-geotécnicos interpretativos

Apresentam-se nas figuras seguintes os perfis lito-geotécnicos interpretativos
realizados com base nas sondagens realizadas (a escala vertical esta
sobrelevada 4 vezes).

P1
coto cota
{m) {m)
. i SO _
38,0 | 5{;1 - ~[508: 1380
29 102 |
%8 €8 |
34,0 | 78 144 _ 34,0
54
e
30,0 218 — 30,0
189 |
- = |
26,0 98 [ 26,0
1305
] 53383 |
22,0 CHEEETL 220
18,0 | = I 18,0
Eesele, Wita al
LEGENDA

Solos argilosos, siltosos e areno-silto-argilosos ¢/ clastos
c/ niveis intercalares de arenitos, conglomerados e biocalcarenitos

-2 Conglomerados

Em cada sondagem apresenta-se a tensdio média em KN/m2

Figura 13 —Perfil lito-geotécnico interpretativo (P1).
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Pe

cota cota
m> (M)

- S8
38,0 | 716 — 38,0

148

= 141"
34,0 - :g;ﬁ,;_ 34,0

176 "

= 179 I
30,0 By | 30,0

g =
26,0 g 26,0
22,0 _ 22,0
18,0 | ~ 18,0
14,0 | 14,0
10,0 | 10,0
6,0 - 6.0

Escala 01 2
griﬂca -
LEGENDA

Solos argilosos, siltosos e areno-silto-argilosos ¢/ clastos
¢/ niveis intercalares de arenitos, conglomerados e biocalcarenitos

D Conglomerados

Em cada sondagem apresenta-se a tensdo média em KN/m2

Figura 14 — Perfil lito-geotécnico interpretativo P2.

Rua da Industria 12, Armazém 8, 3810-011 Aveiro;
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P3
cota cota
<m) m
— S3 S2
38,0 - 428 - |:534 38,0
1 B0~ 349+
34,0 - | 340
30,0 L 30,0
26,0 26,0
22,0 e e | oppg
PRA nfms
LEGENDA

Solos argilosos, siltosos e areno-silto-argilosos ¢/ clastos
¢/ niveis intercalares de arenitos, conglomerados e biocalcarenitos

D Conglomerados

Em cada sondagem apresenta-se a tensdo média em KN/m?2

Figura 15 —Perfil lito-geotécnico interpretativo P3.
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Figura 16 —Perfil lito-geotécnico interpretativo P4.
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Figura 17 —Perfil lito-geotécnico interpretativo P5.
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4. FUNDACOES

Com base nas sondagens realizadas apresenta-se neste item a anélise para
as fundagdes das novas estruturas. Na tabela seguinte apresenta-se o niimero
de pancadas a cada 20 c¢m, colocando as sondagens lado a lado (até aos 8,6
metros de profundidade). Verifica-se que existe muita heterogeneidade no
terreno além de que, pelos dados mais desfavoriveis das sondagens,
encontram-se varios metros de solos muito deformaveis com NP entre 1 e 9
(camadas assinaladas a amarelo) inviabilizando a solucdo de fundacdes diretas
sobre terreno natural até a profundidade de 6,2 metros.

Tabela XIII
- Numero de pancadas NP a cada 20 cm nas sondagens—

Cota (m) Prof(m) | S1 S2 S3 S4 85 S6 §7 S8 S9
38,5
38,3 -0,2 1 60 41 3 60 60 60 60
38,1 -0,4 7 60 40 3 60 41 60 37
37,9 -0.6 4 23 17 5 40 23 13 38 16
377 -0,8 4 8 4 8 13 6 17 14 8
37,5 -1 3 3 3 25 10 6 10 8 5
37,3 -1,2 3 8 5 25 10 1 6 7 2
37,1 -1,4 2 12 4 22 9 5 5 7 6
36.9 -1,6 4 20 4 33 13 4 6 7 7
36,7 -1,8 3 51 5 28 15 4 8 10 7
36,5 -2 5 60 9 25 13 5 8 7 8
36,3 -2,2 55 7 21 12 4 7 7 7
36,1 2,4 60 10 22 12 4 8 7 4
35,9 -2,6 9 16 13 6 16 10 13
35,7 -2,8 9 17 16 5 17 9 14
35,5 -3 6 18 16 3 17 8 10
35,3 -3,2 3 17 12 3 15 6 9
35,1 -3.4 4 13 7 11 17 7 11
34,9 -3,6 4 17 8 10 20 10 11
34,7 -3,8 9 13 12 5 25 9 10
34,5 -4 8 12 13 7 28 7 8
34,3 -4,2 5 13 13 8 25 8 7
34,1 -4,4 4 11 14 8 45 8 8
33.9 -4,6 8 11 19 10 60 9 11
33.7 -4.8 4 14 16 1" 11 13
33,8 -5 2 15 14 11 10 10
33,3 -5,2 &l 13 14 9 7 9
33,1 -5.4 4 12 9 9 11 10
32,9 -5,6 3 14 10 9 16 12
32,7 -5,8 5 14 15 7 17 12
32,5 -6 5 12 16 7 17 12
32,3 -6,2 8 13 16 12 15 11
32,1 -6.4 11 10 13 13 11 13
31,9 -6,6 12 16 16 14 1 14
31,7 -6.8 12 17 14 15 11 15
31,5 -7 11 16 16 12 9 16
31.3 -7.2 9 13 17 12 11 18
31,1 -7,4 10 11 19 10 i 16
30.9 -7.6 11 15 18 10 14 15
30,7 -7,8 11 21 16 58 15 17
30,5 -8 13 17 20 60 20 16
30,3 -8,2 15 17 16 17 16
30,1 -84 16 16 14 16 19
29,9 -8,6 20 16 15 20 18
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Sendo assim, analisaram-se as seguintes solugdes para as fundagdes:

- funda¢des diretas por sapatas continuas assentes numa camada de
substituicdo com cerca de 2,0 m de pedra rach3o;

- fundagdes por ensoleiramento geral assente sobre uma camada de
substituicdo com cerca de 2,0 m de pedra rach3o;

- fundacgbes indiretas por estacas de betdo moldadas no terreno.

Em seguida apresentam-se as andlises detalhadas para cada situacdo. Por
seguranca, dada a grande drea em estudo, a variabilidade na resisténcia dos
materiais litolégicos e o nimero de sondagens, as analises baseiam-se nos
piores resultados de todas as sondagens.

4.1 Fundagdes diretas por sapatas continuas assentes numa camada de
substituicdo com cerca de 2,0 m de pedra rach3o (solucdo invidvel, como se
demonstra a seguir)

Dado que existem, nas piores sondagens, cerca de 6,0 m de solos muito
deformaveis, fez-se uma analise para a substituicio de 2 metros dos solos
superficiais existentes por pedra rachdo e sobre esta camada colocar sapatas
continuas com largura igual a 2,0 m.

Na Tabela a seguir apresentam-se os assentamentos totais para uma sapata
continua com 2,0 x ... m assente sobre 2 metros de pedra rach3o.

Tabela XIV
- Sapata continua sobre 2 m racho-
= Dimensdioda| Tensdo Assentamentos
Fundagdes = ) .

sapata aplicada totais
e | (m) | (KPa) | (mm) |

Sapata continua 100 ‘ 30,63

'sobre2mdepedra; 2,0x.. ——

rachao t 200 61,27 ‘

*As tensées indicadas terd que se subtrair 20 KN/m? devido & sobrecarga da
colocagdo da pedra rachéio.

De acordo com os resultados apresentados na tabela anterior, verifica-se que
os assentamentos totais mdximos previstos serdo inadmissiveis para o tipo de
estrutura a implantar. Esta solucdo ndo é vidvel pois as tensées que se
poderdo aplicar terdo que ser muito baixas (< 80 KN/m?) mesmo apos
substitui¢do de 2,0 m de solos.

Em Anexo Il apresentam-se os cdlculos dos assentamentos.
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4.2 Fundagdes por ensoleiramento geral assente sobre uma camada de
substituicdo com cerca de 2,0 m de pedra rachdo (solugio inviavel, como se
demonstra a seguir)

Nesta solugcdo considera-se a colocagdo de lajes de ensoleiramento geral
assentes em terreno natural e sobre uma camada de substituigdo de 2,0 m de
pedra rachdo.

Na Tabela a seguir apresentam-se os assentamentos totais para uma laje de
ensoleiramento geral com 50 x 50 metros assente em terreno natural ou sobre
2 m de pedra rach3o.

Tabela XV
S - Ensoleiramento geral-
= Dimensdes | Tensio | Assentamentos
Fundagoes ) L I \
da laje aplicada totais |
(m) ~ (KPa) | (mm)
Ensoleiramento
geral sobre terreno 100 136,49
natural
50 x 50 -
Ensoleiramento
geral sobre 2,0 m 100* 111,46
de pedra rachdo

*A tensédo indicada techue se subtrair 20 KN/m? devido & sobre_cdrga_da
colocagdo da pedra rachéo.

De acordo com os resultados apresentados na tabela anterior, verifica-se que
os assentamentos totais mdximos previstos, sdo inadmissiveis para o tipo de
estrutura a implantar para a tenséo indicada para ambas as situagoes.
Verifica-se que mesma apds substituicio de 2,0 m de solos existentes por
pedra rachdo, continua a haver deformacdes excessivas nas camadas abaixo,
portanto consideramos que esta solucéo néo é vidvel.

Em Anexo Il apresentam-se os célculos dos assentamentos.
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4.3 Fundacdes indiretas por estacas de betdo moldadas no terreno

Como as solugdes de fundagdes diretas (item 4.1 e 4.2) n3o sdo vidveis pois as
tensdes admissiveis sdo muito baixas e os assentamentos sdo muito elevados
para maiores tensdes, deverdo ser executadas estacas de betdo encastradas na
camada de biocalcarenitos (muito resistentes com NP>60, ou seja, poderdo
atingir um comprimento de cerca de 28 metros). Existe grande heterogeneidade
no terreno sendo de prever comprimentos das estacas muito varidveis.

A resisténcia dltima da camada de onde as estacas ficardo encastradas
(rochas carbonatadas com NP>60; ver Anexo | e perfis lito-geotécnicos
interpretativos) é de 15 MPa, mas que por seguranca, usaremos apenas 10 MPa.
As estacas poderdo ter didmetros de 400, 500 e 600 mm. O dimensionamento
das fundagbes indiretas estd fora do dmbito deste relatério, no entanto,
apresenta-se um pré-dimensionamento a partir da resisténcia daquelas
camadas.

A forga geotécnica (F) de ponta a descarregar em cada estaca sera:

F=PxA4

em que,
F é a for¢a geotécnica a descarregar pela estaca em KN;
P é a tensdo da camada de encastramento (10,0 MPa);
A é a drea da estaca.

Na tabela seguinte apresenta-se apenas a forga geotécnica de ponta que
se podera aplicar em cada estaca tendo-se desprezado por seguranga o atrito
lateral.

Tabela XVI
- Forga geotécnica a aplicar em cada estaca-
Didmetro Area | Forca
L (mm) _(m?) (KN)
400 0,1256 1256
estacas 500 0,1963 1963
600 0,2826 2826

Deverd ser descontado & forca geotécnica obtida o peso préprio da estaca.

Nota: esta solucdo poderd ser perigosa, porque as camadas de biocalcarenitos
ou conglomerados ndo sGo muito espessas e poderdo criar instabilidade &
estaca. As solugdes a seguir resolvem este problema.
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4.4 Fundacbes diretas por sapatas ou ensoleiramento geral assentes em
colunas de brita ou solos melhorados com "jet-grouting”

Como os niveis de biocalcarenitos onde as estacas deverdo encastrar s3o pouco
possantes e ndo exibem continuidade, consideramos como solugdo alternativa o
melhoramento de solos. As sondagens mostram que existem camadas
alternantes com baixa capacidade de carga.

Os principais objetivos da execucdo de técnicas de melhoramento de solos s3o:
- aumento da capacidade de carga;

- redugdo de assentamentos;

- aceleragao da consolidacg3o.

De forma a melhorar estas camadas de solos deformaveis poder-se-a recorrer a
técnicas de melhoramento de solos tais como colunas de brita ou “jet-grouting”.
Estas técnicas poderdo aumentar substancialmente a resisténcia dos solos e
diminuir o comprimento das colunas de brita e “jet-grouting” . As fundagdes por
sapatas ou laje de ensoleiramento geral serdo assentes nas colunas de brita ou
nos solos melhorados por “jet-grouting”.

O lJet Grouting — cimentagdo a jato - é uma técnica de melhoria de solos
realizada diretamente no interior do terreno sem escavagdo prévia, utilizando
jatos horizontais de grande energia cinética que desagregam a estrutura do
terreno natural e misturam as particulas de solo desagregado com calda de
cimento, dando origem a um material de melhores caracteristicas mecéanicas do
que o inicial e de menor permeabilidade.

A construcdo de uma coluna de brita consiste, em tracos muito genéricos, na
execucdo de um furo circular com determinados didmetro e comprimento, a
partir da superficie, e na consequente inclusdo de material grosseiro de grandes
dimensdes (brita) e sua compactacdo de baixo para cima.

O dimensionamento destas técnicas esta fora do ambito deste relatdério.
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6. PAVIMENTOS RiGIDOS

Devido as heterogeneidades dos solos existentes em termos de resisténcias e 3
camada espessa de solos muito deformdveis, a solucio para os pavimentos
rigidos serd a mesma que para as fundagdes.

7. CONCLUSOES

Dos estudos realizados no terreno em Portim3o para implantac¢do do Vila
Nova Retail Park, conclui-se que:

1. trata-se de um terreno constituido por solos argilosos, silto-argilosos e areno-
silto-argilosos, margas e camadas intercalares de arenitos, conglomerados e
biocalcarenitos;

2. o nivel fredtico n3o foi detetado, todos os furos se encontravam secos;

3. no item 4 apresentam-se vdrias andlises para as fundagbes, que devido a
existéncia de varios metros de solos muito deformaveis poderdo ser indiretas
por estacas ou diretas sobre colunas de brita ou solos melhorados com “jet-

grouting”.

Aveiro, 09 de dezembro de 2021
A Equipa Técnica

i \T‘: X
Prof. Doutor Fernando Lage Ladeira
(Especialista emr.ﬁeotecnia)

A\ o
Carminda Sardo
(Gedloga,Pés-graduada em
Mecanica dos Solos e Engenharia
Geotécnica)
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ANEXO II

CALCULOS DOS ASSENTAMENTOS
PARA AS FUNDACOES DIRETAS



Metodologia para o célculo dos assentamentos

Tensdo de seguranga a rotura

A capacidade de carga a rotura foi calculada levando em conta a massa
especifica do solo, a posigdo do nivel freatico, o dngulo de atrito, a coesdo nio
drenada, a largura e comprimento das sapatas e a profundidade de implantacdo
das mesmas; desta forma, para o célculo da capacidade de carga utilizou-se a
equagdo de Terzaghi, generalizada por Vésic em 1973, cuja expressao é a
seguinte:

Quit = CN¢ Sc dc +v Df Ng Sq dg + 1/2 7 B Ny Sy dy
sendo,

Qult € a capacidade de carga (na rotura),

C é a coesdo,

Nc, Ng e Ny sao factores de capacidade de carga dependentes do angulo de
atrito,

Sc) Sq € Sy sdo factores de forma das fundagdes,

de, dq e dy sdo factores de profundidade,

Df € a profundidade de implantacdo das fundacdes,

v é a massa especifica do solo,

B é a largura da sapata.



A equacdo anterior aplicaram-se os factores de segurang¢a parciais aos
parametros do solo, tal como é recomendado pelo Eurocédigo 7 - Projecto
Geotécnico, tendo-se obtido a tensio de seguranga a rotura (gseg). Para
determinar a tensdo admissivel calcularam-se os assentamentos provocados
pela tensdo de seguranca que sé é considerada tens3o admissivel se os
assentamentos forem compativeis com a obra em causa.

Cdlculo de assentamentos totais

Para a determinacdo da tensdo admissivel a ser aplicada na sapata é
necessario proceder ao célculo dos assentamentos totais. Entende-se por
tensdo admissivel a tensdo cujos assentamentos sdo inferiores ao limite maximo
admitido pela obra em causa, ndo colocando em risco a sua estabilidade; ou
seja, a tensdo que ndo provoca assentamentos totais indesejaveis.

Para determinar os assentamentos totais utilizaram-se as expressdes de
Bowles (1997):
_ A xH
Es

AH

em que:
H=B (1-v3)m I |s

- Es é o médulo de elasticidade do solo,

- A é o incremento de tensdo a determinada profundidade do
subsolo,

- Héaespessura de solo susceptivel de sofrer assentamentos.

- Béalargura dasapata

- Is é o factor de influéncia de Steinbrenner

- If é ofactor de profundidade

- mé o numero de cantos da sapata

- v é o coeficiente de Poisson.



Assentamentos em Fundagdes Directas

Largura da fundagéo (m): 2,0 Sapata continua
Comprimento da fundaggo (m): 30 de20x..m

tensdo aplicada na fundagéo (KPa): 100
A) Consolidagéo Primaria Portiméo
Camadas | Espes. (m) | Es (KPa) | z (m) I 4g (KPa) | AH,_(mm)
camada 1 1 100000 0,5 0,240 96,00 0,960
camada 2 1 100000 1,6 0,172 68,80 0,688
camada 3 1 7600 2,5 0,115 46,00 6,053
camada 4 1 7600 3,5 0,080 36,00 4,737
camada 5 1 7600 4,5 0,062 24,80 3,263
camada 6 1 7600 55 0,062 24,80 3,263
camada 7 1,2 42000 6,6 0,062 24,80 0,709
camada 8 1,4 42000 7.9 0,031 12,40 0,413
camada 9 1 22000 9,1 0,030 12,00 0,545
camada 10 1,2 33000 10,2 0,030 12,00 0,436
camada 11 1,6 45200 11,6 0,030 12,00 0,425
camada 12 1 45200 12,9 0,029 11,60 0,257
camada 13 1 45200 13,9 0,029 11,60 0,257
camada 14 1 45200 14,9 0,028 11,20 0,248
camada 15 1,8 22000 16,3 0,027 10,80 0,884
camada 16 1 22000 17,7 0,026 10,40 0,473
camada 17 1 22000 18,7 0,026 10,40 0,473
camada 18 1,2 69700 18,8 0,026 10,40 0,179
camada 19 1 69700 20,9 0,005 2,00 0,029
camada 20 1 250000 21,9 0,005 2,00 0,008
camada 21 1 250000 22,9 0,005 2,00 0,008
camada 22 1 250000 23,9 0,005 2,00 0,008
camada 23 1 250000 24,9 0,005 2,00 0,008
camada 24 1 250000 25,9 0,005 2,00 0,008
camads 25 1 250000 26,9 0,005 2,00. 0,008
camada 26 1 250000 27,9 0,005 2,00 0,008
camada 27 1 250000 28,9 0,005 2,00 0,008
camada 28 1 250000 29,9 0,005 2,00 0,008
camada 28 1 250000 309 0,005 2,00 0,008
camada 30 1 250000 31,9 0.005 2,00 0.008
Hur (m):| 324 AH i (MM): 24,378
2 -

Camadas Espes. (m) | Es (KPa)

camada 1 1 100000

camada 2 1 100000 ES = 110989,5

camada 3 1 7600 = 15

camada 4 1 7600 = 324
camada 5 1 7600 1= 2,979
camada 6 1 7600 1oz 0,086
camada 7 1.2 42000 1g= 3,028143
camada 8 1.4 42000 lg= 0,63
camada 9 1 22000
camada 10 1,2 33000
camada 11 1,6 45200 | 4H toter (mm): 6,257
camada 12 1 45200
camada 13 1 45200
camada 14 1 45200

camada 15 1.8 22000

camada 16 1 22000

camada 17 1 22000

camada 18 1,2 69700

camada 19 1 69700

camada 20 1 250000

camada 21 1 250000

camada 22 1 250000

camada 23 1 250000

camada 24 1 250000

camada 25 1 250000

camada 26 1 250000

camada 27 1 250000

camada 28 1 250000

camada 29 1 250000

camada 30 1 250000

H ot _(M): 32,4

C) Assentamento Total

| 4H e (mm): 30,63




Assentamentos em Fundagdes Directas

Largura da fundagéo (m): 564 Ensoleiramento geral
Comprimento da fundagdo (m): 56,4 de 50,0 x 50,0 m
tenséo aplicada na fundagéo (KPa): 100
A) Consolidagéo Priménia Portimao
Camadas | Espes. (m) | Es (KPa) | z (m) x Ag (KPa) | AH,_(mm)
camada 1 1 7600 0,5 0,999994 | 99,99944 13,158
camada 2 1 7600 1.5 0,99985 | 99,98501 13,156
camada 3 1 7600 25 0,999311 | 99,93114 13,149
camada 4 1 7600 35 0,998131 | 99,81315 13,133
camada & 1 7600 4,5 0,996087 | 99,6087 13,106
|camada 6 1 7600 55 0,992985 | 99,29851 13,066
camada 7 1.2 42000 6,6 0,988166 | 98,81657 2,823
camada 8 1,4 42000 7.9 0,98037 | 98,03702 3,268
camada 9 1 22000 9,1 0,971037 | 97,10369 4,414
camada 10 1,2 33000 10,2 0,960649 | 96,06488 3,493
camada 11 1,6 45200 11,6 0,944946 | 94,49459 3,345
camada 12 1 45200 12,9 0,928015 | 92,80147 2,053
camada 13 1 45200 13,9 0,91358 | 91,35804 2,021
camada 14 1 45200 14,9 0,898043 | 89,8043 1,987
camada 15 1,8 22000 16,3 0,874676 | 87,46764 7,156
camada 16 1 22000 17,7 0,849755 | 84,97555 3,863
camada 17 1 22000 18,7 0,831206 | 83,12062 3,778
camada 18 1,2 69700 19.8 0.810257 | 81,0257 1.395
camada 19 1 69700 20,9 0,788896 | 78,88961 1,132
camada 20 1 250000 21,9 0,769249 | 76,92489 0,308
camada 21 1 250000 22,9 0,749494 | 74,94939 0,300
camada 22 1 250000 23,9 0,728727 | 72,97267 0,292
camada 23 1 250000 249 0,710033 | 71,00332 0,284
camada 24 1 250000 259 0,690489 | 69,0489 0,276
camada 25 1 250000 26,9 0,67116 | 67,11601 0,268
camada 26 1 250000 27,9 0,652103 | 65,21032 0,261
camada 27 1 250000 28,9 0,633366 | 63,33664 0,253
camada 28 il 250000 29,9 0,614989 | 61,49894 0,246
camada 29 q 250000 309 0,897005 | 59,70049 0,239
|camada 30 1 250000 319 0,579439 | 57 94388 0.232

Hua_(m): 32,4 AH g (Mm): 122,46
A f ntos Imediat
Camodas | Espes. (m) | Es (KPa) Esa - | 1052858
camada 1 1 7600 = 1
camada 2 1 7600 = 1.148936
camada 3 1 7600 fi= 0,16
camada 4 1 7600 Ip= 0,08
camada 5 1 7600 g 0,205714
camada 6 1 7600 Ig= 0,7
camada 7 1.2 42000
camada 8 1.4 42000
|camada 9 1 22000 AH o (MM): 14,04
|camada 10 1,2 33000
camada 11 1,6 45200
camada 12 1 45200
camada 13 1 45200
camada 14 1 45200
camada 15 1.8 22000
camada 16 1 22000
camada 17 1 22000
camada 18 1,2 69700
camada 19 1 69700
camada 20 1 250000
camada 21 1 250000
camada 22 1 250000
camada 23 1 250000
camada 24 1 250000
camada 25 1 250000
camada 26 1 250000
camada 27 1 250000
camada 28 1 250000
camada 29 1 250000
camada 30 1 250000

H o (M): 32,4

C) Assentamento Total

| AH o (mm): 136,49




Assentamentos em Fundagbes Directas

Largura da fundagdo (m): 56,4 Ensoleiramento geral
Comprimento da fundagéo (m): 56,4 de 50,0 x 50,0 m
tensao aplicada na fundagéo (KPa): 100
A} Consolfida¢ao Priméria Portimao
Camadas | Espes. (m) | Es (KPa) | z (m) x 4g (KPa) | AH, _(mm)
camada 1 1 100000 0,5 0,999994 | 99,99944 1,000
camada 2 1 100000 1,5 0,99985 | 99,98501 1,000
camada 3 1 7600 2,5 0,999311 | 99,93114 13,149
camada 4 1 7600 3,5 0,998131 | 99,81315 13,133
camada 5 1 7600 4,5 0,996087 | 99,6087 13,106
camada 6 1 7600 55 0,992985 | 99,29851 13,066
camada 7 1,2 42000 6,6 0,888166 | 9881657 2,823
camada 8 1.4 42000 7.9 0,98037 | 98,03702 3,268
camada 9 1 22000 9,1 0,971037 | 97,10369 4,414
camada 10 1,2 33000 10,2 0,960649 | 96,06488 3,493
camada 11 1,6 45200 11,6 0,944946 | 94,49459 3,345
camada 12 1 45200 12,9 0,928015 | 92,80147 2,053
camada 13 1 45200 13,9 0,91358 | 91,35804 2,021
camada 14 1 45200 14,9 0,898043 | 89,8043 1,987
camada 15 1,8 22000 16,3 0,874676 | 87,46764 7,156
camada 16 1 22000 17,7 0,849755 | 84,97555 3,863
camada 17 1 22000 187 0,831206 | 83,12062 3,778
camada 18 1,2 69700 19,8 0.810257 | 81,0257 1,395
camada 19 1 69700 20,9 0,788896 | 78,88961 1,132
camada 20 1 250000 21,8 0,769249 | 76,92489 0,308
camada 21 7 250000 22,8 0,749494 | 74,94939 0,300
camada 22 1 250000 23,9 0,729727 | 72,97267 0,292
camada 23 1 250000 24,9 0,710033 | 71,00332 0,284
camada 24 1 250000 259 0,690489 | 69,0489 0,276
camada 25 1 250000 26,9 0,67116 | 67,11601 0,268
camada 26 1 250000 27,8 0,652103 | 65,21032 0,261
camada 27 1 250000 289 0,633366 | 63,33664 0,253
camada 28 1 250000 29,9 0,614989 | 61,49894 0,246
camada 29 1 250000 30,9 0,597005 | 59,70049 0,239
camada 30 1 250000 31,9 0,579439 | 5794388 0232
H e (M): 32,4 AH e, (Mm): 98,14
Assentamentos Imediatos
Camadas | Espes. (m) | Es (KPa) ESa = | 110989,5
camada 1 1 100000 = 1
camada 2 1 100000 = 1,148936
camada 3 1 7600 ls= 0,16
camada 4 1 7600 la= 0,08
camada § 1 7600 1= 0,205714
camada 6 1 7600 Ie= 0,7
camada 7 1,2 42000
camada 8 1.4 42000
camada 9 1 22000 [ 4H wa (mm): 13,32
camada 10 1,2 33000
camada 11 1,6 45200
camada 12 1 45200
camada 13 1 45200
camada 14 1 45200
camada 15 1,8 22000
camada 16 1 22000
camada 17 1 22000
camada 18 1,2 69700
camada 19 1 69700
camada 20 1 250000
camada 21 1 250000
camada 22 1 250000
camada 23 1 250000
camada 24 1 250000
camada 25 1 250000
camada 26 1 250000
camada 27 1 250000
camada 28 1 250000
camada 29 1 250000
camada 30 1 250000
H g (m): 32,4

C) Assentamento Total

| AH s (mmy: 111,46




