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RELATORIO TECNICO

1 Introduciao

Requerido pela Camara Municipal de Vimioso, procedeu-se a realizagdo de trés ensaios com Penetrometro
Dinamico Superpesado DPSH (Dynamic Penetration Super-Heavy), ensaios de caracterizagdo da
compactacdo “in-situ’ e pogos de prospecao geotécnica para identificagdo e caracterizagdo geotécnica no local

de implantagdo do futuro “Parque Urbano e Piscinas Municipais de Vimioso - Vimioso”, (ver Figura 1).

Para a caracterizagdo geotécnica do aterro foram realizados ensaios de campo e de laboratdrio. Os trabalhos
foram efetuados e acompanhados por um corpo técnico especializado, recorrendo a equipamentos

devidamente calibrados/verificados em conformidade com as normas em vigor.

Na Figura 1 est4 representada a localizagdo da zona em estudo.

Figura 1 — Vista aérea do local da obra (imagens do Google Maps).

2 Trabalhos realizados

O estudo de caracterizagdo geotécnica foi realizado no dia 14 de outubro de 2022 e consistiu, na realizagdo de
cinco ensaios DPSH - Penetrémetro Dindmico Super Pesado, trés pontos de caracterizacdo da compactagio
com o gamadensimetro nuclear a superficie do terreno, recolha de amostras de solo em trés pocos de prospec¢ao
e posterior caracterizagdo e identificacdo do solo em laboratorio. A Figura 2 ilustra o local de realizacdo dos

trabalhos de prospecao e do equipamento de perfuragao.

O plano de trabalhos de caracterizacdo geotécnica do aterro foi definido pela Equipe Projetista e pelo

Laboratério de Geotecnia do Instituto Politécnico de Braganga.
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Os pontos de realizagdo dos ensaios DPSH, pontos de caracterizagdo da compactacdo com o gamadensimetro

e dos pocos de prospegdo geotécnica encontram-se representados no Desenho n°l do Anexo L.

Figura 2 — Local de realizag¢do dos ensaios e equipamento de perfuracao.

2.1 Ensaio DPSH - Penetrometro Dinimico Superpesado (DPSH - Dynamic Penetration Super-

Heavy)

O ensaio DPSH consiste na cravacdo de uma ponteira normalizada no terreno, com o objetivo de aferir a

resisténcia dindmica aparente e a tensdo admissivel (ver Figura 3).

Figura 3 — Ensaio com penetrometro dindmico (DP). Equipamento de ensaio do Instituto Politécnico de Braganga.

O ensaio DPSH consiste na determinagdo do nimero de golpes (N) de um martelo ou pildo de massa (M) em
queda livre de uma altura (H) sobre o conjunto constituido, de cima para baixo por um batente, um trem de

varas e uma ponta conica (cuja base tem area A), para que ocorra determinado comprimento de penetracao
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(L). O diametro das varas ¢ inferior ao da base do cone da ponta donde resulta a resisténcia a penetragao

apenas de forcas de reagdo do terreno sobre a superficie conica da ponta.

A resisténcia a penetracdo ¢ definida como o numero de pancadas necessarias para cravar o penetrometro de
uma dada distancia (10 ou 20 cm) — Nio ou Npo. E efetuado um registo continuo e ndo existe recolha de

amostra.

Figura 4 — Vara e ponteira usada no DPSH

Os ensaios DPSH foram realizados segundo a norma “Geotechnical investigation and testing — Field testing —
Part 2: Dynamic probing: EN ISO 22476-2 2005 (en)”. A localizagdo dos 5 pontos realizados com o
Penetrometro Dindmico Super - Pesado (DPSH) encontram-se no Desenho n°1 do Anexo I, os resultados dos

ensaios encontram-se no Anexo II.

2.2 Ensaio de compactac¢io “Proctor”

O ensaio de compactagdo PROCTOR, consiste na determinacdo do teor em agua 6timo € o peso volimico
seco maximo, para cada energia de compactacdo aplicada ao solo. O ensaio de compactacdo, para além de
outras aplica¢des, permite fixar um termo de comparagdo com peso volumico seco maximo e humidade do

solo in situ e assim, obter o valor do grau de compacidade/ densidade do solo no seu estado natural.

A preparagdo da amostra e execucdo do ensaio seguiu o previsto na Especificacdo do LNEC E197-1966 —
SOLOS: Ensaio de compactacdo. A amostra foi moldada em moldes grandes com compactagao pesada. Esta
compactagdo fez-se em 5 camadas com 55 pancadas cada uma delas, através de compactador automatico. A
correcdao da amostra foi feita segundo a norma ASTM D 4718-87 (2001) — Standard Practice for Correction
of Unit Weight and Water Content for Soils Containing Oversize Particles.
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Para cada provete ensaiado foi retirado o valor do teor em agua, segundo a Norma NP84 — 1965 e o peso
voliimico seco méaximo do solo. Estes valores foram anotados em grafico permitindo determinar e tracar a
curva de baridade seca — teor em agua, e achar o ponto maximo da curva, que corresponde aos valores 6timos

desejados.

O resultado do ensaio efetuado encontra-se no Anexo II, sendo, no entanto, de destacar os seguintes valores

finais apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Valores de compactagdo Proctor.

Solo PI1 Solo P12 Solo PI3
Baridade seco maximo do solo (g/cm?®) 2,020 2,060 1,960
Peso voliimico seco maxima do solo (kN/m?) 19,82 20,21 19,23
Teor em agua 6timo (%) 11,5 10,5 11,0

2.3 Ensaio de compactacio com a célula radioativa (Gamadensimetro Nuclear).

O ensaio com a célula radioativa em campo permite determinar o teor em agua e o peso volimico do solo.
Este ensaio tem como objetivo a comparacdo entre os valores obtidos em laboratorio através do Ensaio de

Compactacdo Proctor e os valores in situ obtidos através da célula radioativa.

Em campo (no aterro/solo de fundag¢do), foram realizados dois ensaios com célula radioativa, devidamente

identificados no Desenho 1 do Anexo 1. Os resultados dos ensaios efetuados encontram-se no Anexo 1.

Como referido atrés, o valor do peso volumico seco maximo do solo a superficie do PI1 é de 19,82 (kN/m?) e
o teor de humidade 6tima de 11,5%. Em campo, obteve-se um peso volimico seco de 16,41 (kN/m?), teor em

agua de 4,8%, correspondendo a um grau de compactagdo do solo a superficie de 83,0%.

Para o solo 4 superficie no P12 o valor do peso volimico seco méaximo ¢ de 20,21 (kN/m?) e o teor de humidade
6tima de 10,5%. Em campo, obteve-se um peso volimico seco de 15,15 (kN/m?), teor em agua de 8,2%,

correspondendo a um grau de compactagao de aterro de 75,0%.

Para o solo 4 superficie no PI3 o valor do peso volumico seco maximo € de 19,23 (kN/m?) e o teor de humidade
6tima de 11,0%. Em campo, obteve-se um peso volumico seco de 18,40 (kN/m?), teor em dgua de 13,9%,

correspondendo a um grau de compactagdo de aterro de 95,7%.
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De referir que este grau de compactacao se refere a densidade do solo a superficie. Os valores obtidos ndo
refletem a densidade/compacidade do solo em profundidade, como sera observado nos resultados do ensaio

DPSH em profundidade.

2.4 Inspecao visual em pocos de prospecio

A inspec¢ao visual dos solos foi efetuada através da abertura de trés pocos de prospegdo até aproximadamente
1,50 metros de profundidade no Pogo 1, 2 e 3, com uma maquina escavadora, permitindo deste modo o acesso
a um técnico para realizar uma inspe¢ao visual das paredes e fundo do pogo e recolher amostras deformadas
representativas do solo. O solo colhido posteriormente ¢ usado para se proceder a sua identificacdo e
classificagdo em laboratorio. Os pogos sdo meios de prospecao que t€ém como vantagem poder-se efetuar a
inspe¢do visual do terreno atravessado; facilidade em colher amostras deformadas em quantidade
consideravel, qualquer que seja o tipo de solo. Na Figura 5 estdo ilustrados os trés pocos de inspecao realizados

e o aspeto do solo intersectado.

b)

c)
Figura 5 — Pogos de prospegdo: a) PI1; b) P12 e c) PI3
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Os pogos de inspecao foram identificados como PI1, P12 e PI3, ver no Desenho 1 do Anexo I. Como se pode
ver do Desenho 1 do Anexo 1, o pogo PI1 e PI2 foram realizados no solo natural da zona em estudo enquanto

o Poco PI3 esta localizado numa zona de um aterro antigo.

O resultado do ensaio de identificagdo e caracterizagdo dos solos intersetados nos pogos de prospecdo, PI,

encontra-se no Anexo II.

3 Analise preliminar dos resultados de caracterizacio geotécnica

3.1 Identificacdo, classificacio e compacidade

Os resultados dos ensaios de identificacdo e caracterizagdo do solo de fundagdo colhidos nos pogos de
prospecao encontram-se no Anexo II. Para facilitar a leitura, no Quadro 2, estdo apresentados, resumidamente,
os principais parametros dos ensaios realizados: composicao granulométrica do solo; classificacao unificada;

teor em agua e peso volumico seco; e grau de compactagao.

Quadro 2 — Principais pardmetros de identificacdo e caracterizac¢do do solo da plataforma do aterro.
Composi¢cio Granulométrica . N
Ponto de Classificagdo do Solo
ensaio %o %o %o o Dinax Deo Dso IDEN Dy
Seixo | Areia [ Silte |Argila (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) ASTM D 2487-85
S1-PI1 80,3 | 16,0 | 3,7 nd. | 80,0 12,0 11,0 5,0 0,50 GP Cascalho mal graduado
s2-P12 | 780 | 11,5 | 105 | nd. | 800 | 11,5 | 105 | 45 | 007 | gp-gm | Cascalhomalgraduado
siltoso com areia
S3-PI3 62,9 [ 23,5 | 13,6 | nd. | 80,0 10,0 6,0 1,0 s.d GM Cascalho siltoso com areia
Continuagdo do Quadro 2
Resultados do ensaio Resultados do ensaio com célula Grau de
Poco de P L )
. ~ roctor radioativa compactagdo "in
inspegio 3 " 3 . i
Yamax (KN/M’) | Wopt (%) | Vainsis KN/M) [ W in i (%) situ” (%)
PI1 19,82 11,5 16,41 4,8 82,8
PI2 20,21 10,5 15,15 8,2 75,0
PI3 19,23 11,0 18,40 13,9 95,7

Legenda do Quadro 1

D; - Diametro correspondente a 1% de passados
W patual (%0) - Teor em agua natural

Vaméx (kN/mz) - peso especifico seco maximo
Wope - teor em dgua optimo

Ydinsita - PESO especifico seco in situ

Winsin - [€Or €m agua in situ

n. d. - nada a dizer

s. d. - sem dados

Da andlise dos resultados obtidos ¢ possivel verificar que o material existente na camada superficial do solo
na zona PI1, é um solo grosso, cascalho mal graduado, sendo a percentagem de cascalho cerca de 80,3% e o
didmetro médio das particulas (Dso) ¢ cerca de 11 mm, na zona do PI2, ¢ um solo grosso, cascalho mal
graduado com silte e areia, sendo a percentagem de cascalho cerca de 78,0% e o didmetro médio das particulas

8
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(Dso) € cerca de 10,5 mm e na zona do PI3, ¢ um solo grosso, cascalho bem graduado com silte e areia, sendo

a percentagem de cascalho cerca de 62,9% e o didmetro médio das particulas (Dso) ¢ cerca de 6 mm.

O diametro médio das particulas (Dso) nos trés solos estd compreendia entre 6,0 € 11,0 mm, ver Quadro 2.

Trata-se assim de solos grossos quando bem compactados apresentam boa capacidade de carga.

Procedeu-se em seguida a classificagdo do solo do aterro segundo a classificacdao unificada (ASTM D2487-
85), classificagdo segundo a AASHTO M145-42 e Classificagdo LCPC/ SETRA. Os resultados da
classificag@o sdo apresentados em seguida para os trés tipos de solo. As tabelas de classificagdo encontram-se

no Anexo II.

Solos S1 - PI1,

- Classificacdo unificada (ASTM D2487-85): [GP] Solo grosso, cascalho mal graduado segundo a

classificacdo unificada ASTM. Sao solos muito permedveis, boa resisténcia ao corte e desprezavel
compressibilidade quando compactados e saturados. Boa trabalhabilidade como material de construgao.
Segundo 0 MACOPAV ¢ um solo admissivel em aterro e em leito de pavimento, em sub-base ¢

admissivel se CBR>40 e limitada se CBR esta compreendido entre 20 e 40.

- Classifica¢ao segundo a AASHTO M145-42: [A-1-a(0)] Materiais granulares, predominantemente

constituido por calhau ou seixo com um material aglutinante NP ou fracamente plastico.

- Classificagdo LCPC/ SETRA: [Ds3] Segundo a classificagdo francesa LCPC/SETRA classificam-se

como como solos granulares médios a grossos praticamente sem fragao fina (Dmax>50mm), materiais

sem coesao € permeaveis.
Solos S2 — P12,

- Classificagdo unificada (ASTM D2487-85): [GP-GM] Solo grosso, cascalho mal graduado com silte

e areia. Permeabilidade quando compactado muito permeével a impermeavel, boa resisténcia ao corte
quando compactado e saturado, desprezavel compressibilidade quando compactado e saturado, e boa
trabalhabilidade como material de constru¢ao. Segundo o MACOPAYV ¢ um solo admissivel em aterro

e em leito de pavimento e ndo admissivel em sub-base.

- Classifica¢ao segundo a AASHTO M145-42: [A-1-a(0)] Materiais granulares, predominantemente

constituido por calhau ou seixo com um material aglutinante NP ou fracamente plastico.

- Classificagdo LCPC/ SETRA: [Ds3] Segundo a classificagdo francesa LCPC/SETRA classificam-se

como como solos granulares médios a grossos praticamente sem fragao fina (Dmax>50mm), materiais

sem coesao € permeaveis.



Laboratorio de Geotecnia

Solos S3 — P13,

- Classificagdo unificada (ASTM D2487-85): [GM] Solo grosso, cascalho siltoso com areia segundo a
classificacdo unificada ASTM. Sao solos semi-permeaveis a impermeaveis, boa a razoavel resisténcia
ao corte e muito baixa a desprezdvel compressibilidade quando compactados e saturados. Boa
trabalhabilidade como material de constru¢ao. Segundo o MACOPAYV ¢ um solo admissivel em aterro
e em leito de pavimento, em sub-base ¢ admissivel se CBR>40 e limitada se CBR estad compreendido

entre 20 e 40.

- Classificagdo segundo a AASHTO M145-42: [A-1-b(0)] Solos de materiais granulares,

predominantemente constituido por areia grossa, com ou sem material aglutinante bem graduado.

- Classificagdo LCPC/ SETRA: [C2(Bs)] Segundo a classificagdo francesa LCPC/SETRA classificam-

se como materiais angulosos cuja propor¢ao da fracdo 0/50 mm ¢ menor ou igual a 60%. A fragdo
0/50mm ¢ um solo da classe B, cuja percentagem que passa no peneiro n° 200 estd compreendida entre

5% e 35%.

3.2 Resultados dos ensaios do penetrometro dinimico superpesado, DPSH.

Os resultados dos ensaios do penetrometro dindmico superpesado, DPSH, encontram-se no Anexo III. Para
facilitar a leitura e fazer uma analise dos resultados obtidos, no Quadro 3 encontra-se um resumo dos
resultados obtidos. Como ja referido a localizac¢do dos 5 pontos de ensaio com o Penetrometro Dindmico Super
- Pesado (DPSH) encontram-se no Desenho n°l do Anexo I. De referir, que o ponto de ensaio DPSH1 foi
realizado sobre um aterro ndo controlado existente no local e identificado no Desenho 1. Os Pontos de ensaio
DPSH2, 3 e 4 foram realizados sobre solo natural da zona em estudo. O ponto de ensaio DPSHS foi também

realizado em aterro, no mesmo local onde foi realizado o poco de prospecao PI3 (ver Desenho 1 — Anexo I).

Quadro 3 — Resumo dos resultados obtidos dos ensaios de DPSH nos pontos P1 a P5, Naj.

Ponto de Cotadaboca | Fim do N, (Médio) (por metro) [m] - sem considerar a nega no fim do ensaio

ensaio DPSH | do furo (m) |} ensaio (m) |0 6107 | [10-2,0] | [20-3.0] | [3.0-40] | [40-50] | [50-6.0]
PI/DPSHI1 692,10 5,0 11,0 4,0 2,2 44 22,3 -
P2/DPSH2 688,50 1,6 29,8 34,5

P3/DPSH3 687,00 0.4 21,0

P4/DPSH4 691,00 0.2 - - - - - -
PS/DPSH5 688,31 1.4 21,0 49,0 - - - -

10
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Para cada ensaio DPSH ¢ feito um grafico — diagrama de penetragdo — onde se representa, em abcissas, 0
numero de pancadas e, em ordenadas, a profundidade. A partir do nimero de pancadas e da resisténcia

dindmica de ponta (rd) € possivel obter a capacidade de carga do terreno a varios niveis de profundidade.

Os ensaios foram terminados quando o numero de pancadas para penetrar a ponta 20 cm (N2g) € igual ou
superior a 50. Para mais detalhes recomenda-se a analise dos resultados dos ensaios no Anexo III do presente
documento. No Quadro 3 apresentam-se as profundidades a que foram terminados os ensaios € um resumo

dos resultados obtidos.

Da analise dos resultados dos ensaios, € possivel observar que a profundidade de ensaio foi de 5,0 metros para

o DPSHI1, 1,6 metros para o DPSH2, 0,4 metros para o DPSH3, 0,2 para o DPSH4 e 1,4 para o DPSHS.

Como ja referido, o ponto de ensaio DPSH1 foi realizado num aterro ndo controlado que se encontra a sul da
zona em estudo. Os resultados do ensaio comprovam a ma qualidade do aterro em termos de resultados obtidos
do Nao. Até ser atingida a base do aterro (fim do ensaio) o valor médio do Ny ¢ de 8,4, em algumas
profundidades o Ny foi apenas de 1 pancada (dos 2,6 aos 3,0 metros), o que demostra a ma qualidade do

aterro, da sua efetiva compactagao e elevada heterogeneidade.

No ponto de ensaio DPSHS5 também foi realizado em aterro, encontra-se a nordeste da zona em estudo, no
entanto ¢ um aterro mais antigo e em estado consolidado (ver Desenho 1 do Anexo I). O valor médio do N,
até ser atingida a nega, ¢ de 25,7. Exibe melhor qualidade e compactacgdo, por consequéncia melhor capacidade

de carga como solo de fundag@o do que o aterro ndo controlado na zona sul da area em estudo.

Os Pontos de ensaio DPSH2, 3 e 4 foram realizados, como ja referido anteriormente, no solo natural da area
em estudo (ver Desenho 1 do Anexo I). O valor do N2 médio, sem considerar a nega (ltimo valor de cada
ensaio) ¢ igual a 30. A nega foi atingida rapidamente, a baixa profundidade. O valor obtido permite referir

uma compacidade densa do solo intersetado pelo ensaio.

Ao longo da realizacdo dos cinco ensaios DPSH, foi possivel verificar que a ponteira e as varas, quando
extraidas do solo, ndo apresentavam humidade podendo assim confirmar a ndo presenga de dgua no solo de

fundacao.

Os valores de N2o podem ser projetados em conjunto com a resisténcia de ponta (rq). O termo rq € determinado

através da equacdo 1 (para mais pormenores recomenda-se a leitura de Matos Fernandes (2011)):

o [1]

11
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No Quadro 4 encontra-se um resumo dos resultados obtidos para o rq (resisténcia de ponta em MPa). O ponto
de ensaio DPSHI1 apresenta um valor da resisténcia de ponta bastante baixo, principalmente para a
profundidade compreendida entre os 2,0 metros e os 3 metros. Nos restantes pontos de ensaio, a resisténcia
de ponta, antes de ser atingida a nega no ensaio, variando entre 24 MPa e 57,2 MPa. Com os valores obtidos
do r4, para os pontos de ensaio DPSH2, 3 4 ¢ 5, ¢ possivel a utilizagdo destes materiais para a fundagdo de
qualquer tipo de estrutura de fundacdo desde que bem dimensionada. O solo atravessado pelo ensaio tem
pouca possanca e facilmente se consegue atingir o estrato rigido — mais resistente — a pouca profundidade

(excecdo do ponto de ensaio DPSHI).

Quadro 4 — Resultados dos ensaios DPSH nos pontos P1 a P35, resisténcia de ponta rd (MPa).

Ponto de Cotada |Fimdo rd (MPa) (Médio) (por metro) - sem considerar a nega no fim do ensaio
ensaio DPSH bocado | ensaio
! furo (m) (m) [0,0 - 1,0] [1,0-2,0] [2,0 - 3,0] [3,0 - 4,0] [4,0 - 5,0] [5,0 - 6,0]

P1/DPSH1 692,10 4.8 12,9 4,7 2,6 5,1 26,0 -
P2/DPSH2 688,50 1,6 34,8 40,3 - - - -
P3/DPSH3 687,00 0,4 24.5 - - - - -
P4/DPSH4 691,00 0,2 - - - - - -
P5/DPSH5 690,60 1,4 24,5 57,2 - - - -

- Correlacao Nspr - Nppsu

Segundo Afonso (2016) e Destefano (2021), para um solo classificado com SM, GP ou GM pela classificacao

unificada e para o equipamento usado neste trabalho, pode-se admitir a seguinte relagdo empirica:

Nspr=0,96-Nppsu (2]

Em que:
Nspr — numero de pancadas do ensaio Standard Penetration Test;
Nppsu — numero de pancadas do ensaio penetrometro dindmico superpesado.

As correlagdes obtidas ndo sdo aplicadas para outros tipos de solos nem para outros equipamentos, mesmo

com caracteristicas semelhantes. Caso contrario pode levar a resultados incorretos.

Mesmo assim, o emprego desta relagdo deve ser feito com as devidas reservas, sendo apenas aconselhavel em

avaliacdes preliminares.

No Quadro 5 estdo representados os resultados obtidos pela relagdo entre o nimero de pancadas do ensaio
Penetrometro Dindmico Superpesado (DPSH) e o niimero de pancadas do ensaio Standard Penetration Test

(SPT).

12
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Quadro 5 — Relagdo entre o Nspr € 0 Npps.

Ponto de | Fim do ensaio Nspr (Médio) (por metro)=0,96.Nppsy
ensaio DPSH (m)
[0,0-1,0] | [1,0-2,0] [2,0 - 3,0] [3,0 - 4,0] [4,0 - 5,0] [5,0 - 6,0]

P1/DPSH1 4,8 10,6 3,8 2,1 4,2 21,4 :
P2/DPSH2 1,6 28,6 33,1 - - - -
P3/DPSH3 0,4 20,2 - - - - -
P4/DPSH4 0,2 - - - - - -
P5/DPSHS 1,4 20,2 47,0 - - - -

- Estimativa da tensdo maxima admissivel (q.) em sapatas de fundacao

Na estimativa dos valores da tensdo maxima admissivel em sapatas de fundacao, usou-se a expressao empirica:

_ Nspr

Qa_ 5

x 98,1 (kPa) [3]

em que:
qa — tensdo admissivel das sapatas de fundagdo [MPa];
Nspr — nimero de pancadas do ensaio SPT.

No Quadro 6 estdo representados os valores obtidos para a tensdo maxima admissivel estimada.

Quadro 6 — Tensdo maxima admissivel estimada em sapatas de fundagao.

Ponto de | Fim do ensaio qa (kPa), tensdo admissivel em sapatas de fundacio
ensaio DPSH (m)
[0,0-1,0] [ [1,0-2,0] | [2,0-3,0] [3,0-4,0] | [40-5,0] | [50-6,0]

P1/DPSH1 4,8 207,2 75,3 41,4 82,9 419,1 :
P2/DPSH2 1,6 561,3 649,8 : ‘ - '
P3/DPSH3 0,4 395,5 - - : - '
P4/DPSH4 0,2 - - - - - -
P5/DPSH5 1,4 395,5 922.9 - - : :

Da analise do Quadro 6, pode-se observar que o solo de fundacao nos pontos de ensaio DSPH2 a 5 (excecdo
para o DPSH1) apresenta uma tensdo admissivel, antes de ser atingida a nega no ensaio, entre 395,5 kPa e
922.9 kPa. Estes valores permitem aferir boa capacidade de carga como solo de fundacdo. O solo apresenta
uma compactacgao crescente em profundidade. No entanto, como referido atras, os valores da capacidade de

carga na nega sao mais elevados e verificam-se a relativa baixa profundidade da superficie do terreno.
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No ponto de ensaio DPSH1 (realizado no aterro ndo controlado), os valores da tensdo admissivel para solo de
fundagdo sdo baixos (minimo de 41,4 kPa). Tratando se de um aterro ndo controlado, ndo se recomenda a sua

utiliza¢do para a fundagdo de qualquer infraestrutura. Recomenda-se a sua remogao.

- Estimativa do angulo de atrito efetivo interno do solo ¢’.

Na estimativa dos valores do angulo de atrito efetivo interno do solo, usou-se a expressdo empirica de

(Thornburm, 1974) e (Wolff, 1989):

0'(9)=27.1+0,3.(N ) 65-0.00054(N ;) 60 [4]

em que:
¢’(°) — angulo de atrito efetivo interno do solo em graus
(N1)so —nimero de pancadas do ensaio SPT corrigido devido a tensdo efetiva vertical ao nivel do ensaio

Pelo facto de o valor do Nspr ser um valor estimado ¢ obtido em fun¢do do Nppsn, neste caso o (Ni)so €

considerado igual ao valor Nspr do Quadro 5.

No Quadro 7 estdo representados os valores obtidos para o angulo de atrito interno efetivo do solo. O valor
do angulo de atrito, para as zonas do DPSH2 a 5, varia entre os valores de 32,9 ° e 40,0° (sem considerar a
nega). Tratando-se de cascalhos com siltes e areia, os valores estimados para o angulo de atrito sdo tipicos de

solos densos.

Quadro 7 — Angulo de atrito interno efetivo do solo — estimado.

Ponto de | Fim do ensaio ¢' (°), Angulo de atrito efetivo interno do solo
ensaio DPSH (m)
[0,0-1,0]| [1,0-2,0] [2,0 - 3,0] [3,0 - 4,0] [4,0 - 5,0] [5,0 - 6,0]

P1/DPSH1 4,8 30,2 28,2 27,7 28,4 333 -
P2/DPSH2 1,6 35,2 36,4 - - - -
P3/DPSH3 0,4 32,9 - - - - -
P4/DPSH4 0,2 - - - - - -
P5/DPSH5 1,4 32,9 40,0 - - - -

4 Consideracoes finais

Este relatorio teve como objetivo a realizacdo de uma campanha de ensaios geotécnicos in situ, com finalidade
de caracterizar e identificar a capacidade de um solo/aterro para a fundacdo da futura construgdo do “Parque

Urbano e Piscinas Municipais de Vimioso” em Vimioso.

O solo do poco de prospecao PII ¢ constituido por solo grosso, cascalho mal graduado, com classificagdo

unificada (segundo a norma ASTM D 2487-85) de GP, sdo solos muito permeaveis com boa resisténcia ao
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corte e desprezavel compressibilidade quando compactados e saturados e boa trabalhabilidade como material
de constru¢do. O solo do poco de prospecao PI2 ¢é constituido por solo grosso, cascalho mal graduado com
silte e areia com classificacdo unificada (segundo a norma ASTM D 2487-85) GP-GM, quando compactado
¢ muito permeavel a impermeavel com boa resisténcia ao corte e desprezavel compressibilidade quando
compactado e saturado, e boa trabalhabilidade como material de constru¢do. Por fim o solo do pogo de
prospecao PI3 ¢ constituido por solo grosso, cascalho siltoso com areia com classificagdo unificada (segundo
anorma ASTM D 2487-85) GM, sdo solos semi-permedveis a impermeaveis com boa a razoavel resisténcia
ao corte e muito baixa a desprezavel compressibilidade quando compactados e saturados e boa
trabalhabilidade como material de construg¢do. O didmetro médio das particulas (Dso) também varia de ponto
para ponto e ¢ de 6,0 a 11,0 mm. No seu estado natural/in situ os solos apresentam uma densidade média a
alta. O grau de compactacdo do terreno a superficie ¢ superior a 75%, o estrato rigido ¢ atingido rapidamente

a baixa profundidade (abaixo de 1 metro). A compacidade tende a crescer com profundidade.

Com base nos resultados do ensaio do penetrometro dinamico superpesado, DPSH, ¢ possivel concluir o

seguinte:

- No ponto DPSHI1, realizado sobre o aterro ndo controlado que se encontra a sul da zona em estudo,
os resultados comprovam a ma qualidade do aterro, com baixos valores do Nzo € consequentemente baixa
capacidade de carga como solo de fundagdo. O valor médio do Nz ¢ de 8,4, em algumas profundidades o Nzo
¢ de apenas de 1 pancada (dos 2,6 aos 3,0 metros). Tratando se de um aterro ndo controlado com compacidade
muito baixa e elevada heterogénea, ndo se recomenda a sua utilizacdo para a fundacdo de qualquer

infraestrutura. Recomenda-se a remogao do aterro identificado (ver Desenho 1 do Anexo I).

-Nos restantes pondos de ensaio (DPSH2 a 5), O valor do N2p médio, sem considerar a nega (tltimo
valor de cada ensaio) ¢ igual a 30. A nega foi atingida rapidamente, a baixa profundidade. O valor obtido
permite referir uma compacidade densa do solo intersetado pelo ensaio. E possivel a utilizagdo destes materiais
para a fundacdo de qualquer tipo de estrutura de fundagao desde que bem dimensionada. A tensao admissivel,
antes de ser atingida a nega no ensaio, estd compreendia entre 395,5 kPa e 922,9 kPa. Os valores da capacidade

de carga na nega sdao mais elevados e verificam-se a relativa baixa profundidade da superficie do terreno.

Denote-se que os tipos de solugdes a adotar, serdo condicionados entre outros aspetos, pelo plano de cargas
da obra, assentamentos maximos admissiveis, posicionamento do nivel freatico, possivel interse¢ao de blocos
rochosos. O Laboratorio de Geotecnia do Instituto Politécnico de Braganca manifesta a disponibilidade da sua

Equipa Técnica para prestar os esclarecimentos e acompanhamento técnico julgado necessarios.
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ANEXO 1 (Cortes e planta dos pontos de ensaio DPSH e Pocgos de

Prospecao)
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ANEXO 11 (Resultados dos ensaios de Compactacao Proctor, Célula

Radioativa e Identificacio em Laboratorio)



Laboratério de Geotécnia Instituto Politécnico de Braganca Andlise Granulométrica

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAGCAO HUMIDA

O 'pb Norma de Referéncia: LNEC E 239 - 1970
S

) | )
IWSTITUT FOUTECAIED e e Amostra: 51
Data da Colheita: 14/10/2022
. A = . Obra: Parque Urbano e Piscinas Municipais de Vimioso
Cliente: Camara Municipal de Vimioso 4 P
Local: Vimioso
Massa total da amostra: (g) mt= 6434,90
Massa retida no peneiro de 2.00 mm (n210) (g) m10= 5167,90
Massa passada no peneiro de 2.00 mm (n210) (g) m' 10= 1267,00
Fracgdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210)
Peneiros Massa retida (g) % Retida % Acumulada % Acumulada que
(mx) Nx=(mx/mt)x100 retida (N'x) passa (N"x=100-N'x)
76.1-(3') 0,00 0,00 0,00 100,00
50.8-(2) 1960,00 30,46 30,46 69,54
38,10- (1'/,) 319,70 4,97 35,43 64,57
25,4- (1) 487,70 7,58 43,01 56,99
19- (/) 431,50 6,71 49,71 50,29
9,51 - (/) 632,50 9,83 59,54 40,46
4.76 - (n4) 736,00 11,44 70,98 29,02
2 - (n10) 600,50 9,33 80,31 19,69
< 2,00 - (n10) 1267,00 19,69
TOTAL 6434,90 100,00

Fracgdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210)

Massa da arﬁostra a 91,40 N"10=(m'10/mt)x100= 19,69
ensalar, ma=
Peneiros Massa retida (g) % Retida (total) % Acumulada % total acumulada que
(mx) Nx=(mx/ma)xN"10 retida total (N'x) passa (N"x=100-N'x)

20 31,90 6,87 87,18 12,82

40 17,60 3,79 90,97 9,03

60 10,00 2,15 93,13 6,87

140 11,40 2,46 95,58 4,42

200 3,20 0,69 96,27 3,73
<200 17,30
TOTAL 91,40

Braganga, 18 de outubro de 2022
-0 Técn(uso A Técnica Superior

¢ \) W
Ui Yoo W e AL
Octavio Pereira Herminia Morais



Laboratério de Geotécnia Instituto Politécnico de Braganca Anédlise Granulométrica

O“* i ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA
'e |pb Norma de Referéncia: LNEC E 239 - 1970
S
| )
WSTITUTO POUTEENER S e Amostra: 52
Data da Colheita: 14/10/2022
) N L. . Obra: Parque Urbano e Piscinas Municipais de Vimioso
Cliente: Camara Municipal de Vimioso
Local: Vimioso
Massa total da amostra: (g) mt= 4353,60
Massa retida no peneiro de 2.00 mm (n210) (g) m10= 3394,20
Massa passada no peneiro de 2.00 mm (n210) (g) m' 10= 959,40
Fracgdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210)
Peneiros Massa retida (g) % Retida % Acumulada % Acumulada que
(mx) Nx=(mx/mt)x100 retida (N'x) passa (N"x=100-N'x)
76.1-(3) 755,60 17,36 17,36 82,64
50.8-(2) 251,60 5,78 23,13 76,87
38,10- (1'/,) 187,10 4,30 27,43 72,57

254- (1) 515,50 11,84 39,27 60,73

19- (3/4) 344,00 7,90 47,17 52,83

9,51 - (3/3) 533,60 12,26 59,43 40,57

4.76 - (n4) 431,80 9,92 69,35 30,65

2 - (n10) 375,00 8,61 77,96 22,04

< 2,00 - (n10) 959,40 22,04
TOTAL 4353,60 100,00

Fracgdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210)

Massa da amostra a 103,40 N"10=(m'10/mt)x100= 22,04
ensaiar, ma=
Peneiros Massa retida (g) % Retida (total) % Acumulada % total acumulada que
(mx) Nx=(mx/ma)xN"10 retida total (N'x) passa (N"x=100-N'x)
20 23,50 5,01 82,97 17,03
40 12,90 2,75 85,72 14,28
60 6,50 1,39 87,11 12,89
140 8,60 1,83 88,94 11,06
200 2,50 0,53 89,47 10,53
<200 49,40
TOTAL 103,40
Braganga, 18 de outubro de 2022
/, O Técnico A Técnica Superior
UL‘ od i \%V'L/Lw&

Octavio Pereira Herminia Morais
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRACAO HUMIDA
Norma de Referéncia: LNEC E 239 - 1970

L 2ipb

INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior
DE BRAGANGA de Tecnologia e Gestao

Amostra: S3

Data da Colheita: 14/10/2022
. A . e Obra: Parque Urbano e Piscinas Municipais de Vimioso
Cliente: Camara Municipal de Vimioso
Local: Vimioso

Massa total da amostra: (g) mt= 4849,00
Massa retida no peneiro de 2.00 mm (n210) (g) m10= 2967,00
Massa passada no peneiro de 2.00 mm (n210) (g) m' 10= 1882,00
Fracgdo retida no peneiro de 2,00 mm (n210)
Peneiros Massa retida (g) % Retida % Acumulada % Acumulada que
(mx) Nx=(mx/mt)x100 retida (N'x) passa (N"x=100-N'x)
76.1-(3') 0,00 0,00 0,00 100,00
50.8-(2') 1002,30 20,67 20,67 79,33
38,10- (1'/,) 240,70 4,96 25,63 74,37
254- (1) 438,00 9,03 34,67 65,33
19 - (3/4) 101,80 2,10 36,77 63,23
9,51 - (3/3) 334,50 6,90 43,66 56,34
4.76 - (n4) 406,70 8,39 52,05 47,95
2 - (n10) 443,00 9,14 61,19 38,81
< 2,00 - (n10) 1882,00 38,81
TOTAL 4849,00 100,00
Fracgdo passada no peneiro de 2,00 mm (n210)
Massa da amostra a 90,00 N"10=(m'10/mt)x100= 38,81
ensaiar, ma=
Peneiros Massa retida (g) % Retida (total) % Acumulada % total acumulada que
(mx) Nx=(mx/ma)xN"10 retida total (N'x) passa (N"x=100-N'x)
20 15,80 6,81 68,00 32,00
40 11,00 4,74 72,75 27,25
60 7,50 3,23 75,98 24,02
140 9,00 3,88 79,86 20,14
200 2,50 1,08 80,94 19,06
<200 44,20
TOTAL 90,00
Braganga, 19 de outubro de 2022
/, O Técnico A Técnica Superior

Octavio Pereira Herminia Morais
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INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior
DE BRAGANGA de Tecnologia e Gestao

RELACOES BARIDADE SECA - TEOR DE HUMIDADE

COMPACTACAO
Norma Referéncia: LNEC E 197:1966
Amostra: S1
Data da Colheita: 14/10/2022

Obra:

Parque Urbano e Piscinas Municipais de
Vimioso

Cliente: |Camara Municipal de Vimioso
Local: Vimioso
COMPACTACAO USADA: PESADA TEOR EM AGUA NATURAL: 4,8%
Numero do ensaio 1 2 3 4 5
P1 Peso do molde vazio (gr) 4822 4822 4822 4822 4822
Peso do molde mais solo
P2 .. (gr) 9190 9330 9482 9552 9482
humido
ps = P2-P1 Peso do solo humido (gr) 4368 4508 4660 4730 4660
Y Volume do molde cm? 2089 2089 2089 2089 2089
Yw = ps/V Baridade humida 0,001gr/cm® 2,091 2,158 2,231 2,264 2,231
TEORES EM AGUA
Numero do recipiente 20 2 4 10 5
pt Peso do recipiente 0,1gr 162,2 162,1 172,0 162,1 161,5
ipient |
pa+s+t Peso do recipiente € solo olgr| 7540 | 6001 | 7253 600,1 685,0
humido
ps+t Peso do recipiente e solo seco 0,1gr 712,0 564,0 672,0 551,0 619,5
pa=pa+s+t-(ps+t) |Peso da dgua 0,1gr 42,0 36,1 53,3 49,1 65,5
ps=ps+t-pt Peso do solo seco 0,1gr 549,8 401,9 500,0 388,9 458,0
W = (pa/ps)*100 |[Teor em dgua 0,1% 7,6 9,0 10,7 12,6 14,3
RELACf)ES BARIDADE SECA - TEOR DE HUMIDADE
w Teor em agua 0,1% 7,6 9,0 10,7 12,6 14,3
(100 * yw)
S =— 1 3
(100 + W) Baridade seca 0,001gr/cm 1,943 1,980 2,016 2,010 1,952
Baridade seca maxima (yS;,.): 2,020 (0,01gr/cm?) Teor de humidade 6ptimo (W) : 11,5%

Braganca, 20 de outubro de 2022

O Técn{cso
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Octavio Pereira
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INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior
DE BRAGANGA de Tecnologia e Gestao

RELACOES BARIDADE SECA - TEOR DE HUMIDADE

COMPACTACAO
Norma Referéncia: LNEC E 197:1966
Amostra: S2
Data da Colheita: 14/10/2022

Obra:

Parque Urbano e Piscinas Municipais de

Cliente: [Camara Municipal de Vimioso Vimioso
Local: Vimioso
COMPACTACAO USADA: PESADA TEOR EM AGUA NATURAL: 8,2%
Numero do ensaio 1 2 3 4 5
P1 Peso do molde vazio (gr) 4822 4822 4822 4822 4822
Peso do molde mais solo
P2 L. (gr) 9260 9401 9534 9594 9550
humido
ps =P2-P1 Peso do solo humido (gr) 4438 4579 4712 4772 4728
\Y Volume do molde cm’ 2089 2089 2089 2089 2089
Yw = ps/V Baridade humida 0,001gr/cm® 2,124 2,192 2,256 2,284 2,263
TEORES EM AGUA
Numero do recipiente 20 4 3 25 11
pt Peso do recipiente 0,1gr 162,6 162,1 172,0 172,6 159,8
P ipi |
patstt eso do recipiente e solo o1er| 7500 | 6050 | 6791 632,5 740,0
humido
ps+t Peso do recipiente e solo seco 0,1gr| 716,0 573,0 634,5 585,5 673,0
pa=pa+s+t-(ps+t) |Peso da dgua 0,1gr 34,0 32,0 44,6 47,0 67,0
ps=ps+t-pt Peso do solo seco 0,1gr| 553,4 410,9 462,5 412,9 513,2
W = (pa/ps)*100 |[Teor em agua 0,1% 6,1 7,8 9,6 11,4 13,1
RELACOES BARIDADE SECA - TEOR DE HUMIDAD
w Teor em agua 0,1% 6,1 7,8 9,6 11,4 13,1
(100 * yw)
S =— 1 3
(100 + W) Baridade seca 0,001gr/cm 2,001 2,034 2,057 2,051 2,002

Baridade seca maxima (yS.s,.): 2,060

~ O Técnico
(/’7 f §3
UA ] Lo

Octavio Pereira

(0,01gr/cm’)

Teor de humidade 6ptimo (W,,) : 10,5%

Braganga, 20 de outubro de 2022

1
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Herminia Morais

A Técnica Superior
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INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior
DE BRAGANGA de Tecnologia e Gestao

RELACOES BARIDADE SECA - TEOR DE HUMIDADE

COMPACTACAO
Norma Referéncia: LNEC E 197:1966
Amostra: S3
Data da Colheita: 14/10/2022

Obra:

Parque Urbano e Piscinas Municipais de
Vimioso

Cliente: |Camara Municipal de Vimioso
Local: Vimioso
COMPACTAGAO USADA: PESADA TEOR EM AGUA NATURAL: 13,9%
Numero do ensaio 1 2 3 4 5
P1 Peso do molde vazio (gr) 4822 4822 4822 4822 4822
Peso do molde mais solo
P2 . (gr) 9052 9215 9330 9398 9349
humido
ps = P2-P1 Peso do solo humido (gr) 4230 4393 4508 4576 4527
\Y Volume do molde cm? 2089 2089 2089 2089 2089
Yw = ps/V Baridade humida 0,001gr/cm®| 2,025 2,103 2,158 2,191 2,167
TEORES EM AGUA
Numero do recipiente 11 15 4 10 3
pt Peso do recipiente 0,1gr 159,8 168,8 172,0 163,7 172,0
ipient |
patstt Peso do recipiente e solo o1er| 6270 | 8100 | 7250 640,0 640,0
himido
ps+t Peso do recipiente e solo seco 0,1gr 597,5 759,5 673,5 588,5 583,5
pa=pa+s+t-(ps+t) |Peso da dgua 0,1gr 29,5 50,5 51,5 51,5 56,5
ps=ps+t-pt Peso do solo seco 0,1gr| 437,7 590,7 501,5 424.,8 411,5
W = (pa/ps)*100 |[Teor em dgua 0,1% 6,7 8,5 10,3 12,1 13,7
RELACOES BARIDADE SECA - TEOR DE HUMIDADE
w Teor em agua 0,1% 6,7 8,5 10,3 12,1 13,7
(100 * yw)
S =— 1 3
(100 + W) Baridade seca 0,001gr/cm 1,897 1,937 1,957 1,954 1,905
Baridade seca maxima (yS,s,.): 1,960 (0,01gr/cm?) Teor de humidade 6ptimo (W) : 11,0%

Braganca, 20 de outubro de 2022

O Técn{cso
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INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior

DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestao

RELACOES BARIDADE SECA - TEOR DE HUMIDADE

COMPACTAGAO
Norma Referéncia: LNEC E 197:1966
Amostra: s1
Data da Colheita: 14/10/2022

Cliente: [Camara Municipal de Vimioso

Obra:

Parque Urbano e Piscinas Municipais de
Vimioso

Local:

Vimioso

COMPACTAGAO USADA: PESADA

BARIDADE SECA (gr/cm3)

2,030
2,020
2,010
2,000
1,990
1,980
1,970
1,960
1,950
1,940

1,930
5,0 6,0 7,0

fOTécnf\%o
1
. \_M]/}II:J\HN

&/

Octavio Pereira

CURVA PROCTOR

8,0 9,0 10,0

TEOR EM AGUA (%)

Wop= 11,5%

ySmax= 2,020 (0,01gr/cm3)

11,0 12,0 13,0 14,0 15,0

Braganca, 20 de outubro de 2022

A Técnica Superior

\
\WL/LK\/\\_
Herminia Morais




RELACOES BARIDADE SECA - TEOR DE HUMIDADE

@“‘ |Pb COMPACTACAO

INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior

DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestio Norma Referéncia: LNEC E 197:1966
Amostra: S2
Data da Colheita:  |14/10/2022
Obra: Parque Urbano e Piscinas Municipais de
Cliente: |Camara Municipal de Vimioso Vimioso
Local: Vimioso
COMPACTAGAO USADA: PESADA Wop= 10,5%
yYSmax= 2,060 (0,01gr/cm3)
CURVA PROCTOR
2,070
2060 [
P
2,050 ".__
)
S 2040
=
b
<
o
& 2,030
w
a
<
a
Z 2020
<
o
2,010 -
°
2,000 ¢
1,990
5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0

TEOR EM AGUA (%)

Braganca, 20 de outubro de 2022

-0 Técnf\ 0 A Técnica Superior
] \
LIND A \WL/LLJ\_

&/

Octavio Pereira Herminia Morais
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INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior

DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestao

RELACOES BARIDADE SECA - TEOR DE HUMIDADE

COMPACTAGAO

Norma Referéncia: LNEC E 197:1966

Amostra: S3

Data da Colheita:  |14/10/2022

Obra: Parque Urbano e Piscinas Municipais de
Cliente: |Camara Municipal de Vimioso Vimioso

Local: Vimioso
COMPACTAGAO USADA: PESADA Wop= 11,0%

ySmax= 1,960 (0,01gr/cm3)
CURVA PROCTOR

BARIDADE SECA (gr/cm3)

1,970
1,960
1,950
1,940
1,930
1,920
1,910
1,900

1,890
5,0 6,0 7,0

fOTécnf\%o
1
. \_M]/}II:J\HN

&/

Octavio Pereira

8,0 9,0 10,0

TEOR EM AGUA (%)

11,0 12,0 13,0 14,0 15,0

Braganca, 20 de outubro de 2022

A Técnica Superior

\
\WL/LK\/\\_
Herminia Morais




Laboratdrio de Geotecnia

Instituto Politécnico de Braganca

Classificagdo dum solo

Classificagao dum Solo

Amostra n2:

Data Recolha:

S1
Local:

14/10/2022

Vimioso

Cliente: [Camara Municipal de Vimioso

Obra:

Parque Urbano e Piscinas Municipais de Vimioso

Analise Granulométrica

N2 Peneiro (mm) 75 4,76 (#4) 2,00 (#10)| 0,425 (#40) 0,074 (#200)
Passada Acumulada (%) 100,00 29,02 19,69 9,03 3,73
Retida Acumulada (%) 0,00 70,98 80,31 90,97 96,27
Limite de Liquidez NR
Limite de Plasticidade NR Coeficiente de Uniformidade 24,0
indice de Plasticidade NP Coeficiente de Curvatura 4,2
Teor de Matéria Organica Cascalho (%) 80,3
Areia (%) 16,0
Dgo (mm) 12,0 Silte e Argila (%) 3,7
D;, (mm) 5,0 indice de Grupo 0
Dy (mm) 0,50
Dinax (mm) 80,0
Classificagdo Unificada (ASTM D2487-85): GP
Classificagdo (AASHTO M145-42): A-1-a(0)
Classificagdo LCPC/ SETRA: D,

Observagoes:

GP - Solo grosso, cascalho mal graduado segundo a classificagdao unificada ASTM. S3o solos muito permedveis, boa
resisténcia ao corte e desprezavel compressibilidade quando compactados e saturados. Boa trabalhabilidade como
material de construcdo. Segundo o MACOPAYV é um solo admissivel em aterro e em leito de pavimento, em sub-base é

admissivel se CBR>40 e limitada se CBR esta compreendido entre 20 e 40.

A-1-a(0) - Materiais granulares, predominantemente constituido por calhau ou seixo com um material aglutinante NP

ou fracamente plastico.

D; - Segundo a classificagdo francesa LCPC/SETRA classificam-se como solos granulares médios a grossos praticamente
sem fracdo fina (Dmax>50mm), materiais sem coesdo e permeaveis.




Laboratério de Geotecnia Instituto Politécnico de Braganga Classificagdo dum solo

Classificagao dum Solo
Amostra n2: S2
Local: Vimioso
Data Recolha: 14/10/2022
Cliente: [Camara Municipal de Vimioso Obra: Parque Urbano e Piscinas Municipais de Vimioso
Andlise Granulométrica
N2 Peneiro (mm) 75 4,76 (#4) 2,00 (#10)| 0,425 (#40) 0,074 (#200)
Passada Acumulada (%) 82,64 30,65 22,04 14,28 10,53
Retida Acumulada (%) 17,36 69,35 77,96 85,72 89,47
Limite de Liquidez NR
Limite de Plasticidade NR Coeficiente de Uniformidade 164,3
indice de Plasticidade NP Coeficiente de Curvatura 25,2
Teor de Matéria Organica Cascalho (%) 78,0
Areia (%) 11,5

Dgo (Mm) 11,5 Silte e Argila (%) 10,5

D30 (mm) 4,5 indice de Grupo 0

Dy (Mm) 0,07

D,sx (Mm) 80,0
Classificagdo Unificada (ASTM D2487-85): GP-GM
Classificagdo (AASHTO M145-42): A-1-a(0)
Classificagdo LCPC/ SETRA: D,
Observagoes:

GP-GM - Solo grosso, cascalho mal graduado com silte e areia. Permeabilidade quando compactado muito permeavel a
impermeavel, boa resisténcia ao corte quando compactado e saturado, desprezavel compressibilidade quando
compactado e saturado, e boa trabalhabilidade como material de construgdo. Segundo o MACOPAV é um solo
admissivel em aterro e em leito de pavimento e ndo admissivel em sub-base.

A-1-a(0) - Materiais granulares, predominantemente constituido por calhau ou seixo com um material aglutinante NP ou
fracamente plastico.

D3 - Segundo a classificagdo francesa LCPC/SETRA classificam-se como solos granulares médios a grossos praticamente
sem fragdo fina (Dmax>50mm), materiais sem coesdo e permeaveis.




Laboratdrio de Geotecnia

Instituto Politécnico de Braganca

Classificagdo dum solo

Classificagao dum Solo
Amostra n2: S3
Local: Vimioso
Data Recolha: 14/10/2022
Cliente: [Camara Municipal de Vimioso Obra: Parque Urbano e Piscinas Municipais de Vimioso
Andlise Granulométrica
N2 Peneiro (mm) 75 4,76 (#4) [2,00 (#10)| 0,425 (#40) 0,074 (#200)
Passada Acumulada (%) 100,00 46,51 37,07 22,28 13,56
Retida Acumulada (%) 0,00 53,49 62,93 77,72 86,44
Limite de Liquidez NR
Limite de Plasticidade NR Coeficiente de Uniformidade NR
indice de Plasticidade NP Coeficiente de Curvatura NR
Teor de Matéria Organica Cascalho (%) 62,9
Areia (%) 23,5

Dgo (Mm) 10,0 Silte e Argila (%) 13,6

D30 (mm) 1,0 indice de Grupo 0

Dy (Mm) s.d

Dma’x (mm) 80,0
Classificagdo Unificada (ASTM D2487-85): GM
Classificagdo (AASHTO M145-42): A-1-a(0)
Classificacdo LCPC/ SETRA: C,(Bs)

Observagoes:

GM- Solo grosso, cascalho siltoso com areia segundo a classificagdo unificada ASTM. S3o solos semi-permeaveis a
impermeaveis, boa a razoavel resisténcia ao corte e muito baixa a desprezavel compressibilidade quando compactados e
saturados. Boa trabalhabilidade como material de construgdo. Segundo o MACOPAYV é um solo admissivel em aterro e
em leito de pavimento, em sub-base é admisivel se CBR>40 e limitada se CBR estd compreendido entre 20 e 40.

A-1-b(0)- Solos de materiais granulares, predominantemente constituido por areia grossa, com ou sem material
aglutinante bem graduado.

C,(Bs) - Segundo a classificagdo francesa LCPC/SETRA classificam-se como materiais angulosos cuja proporg¢do da fragdo
0/50 mm é menor ou igual a 60%. A fragdo 0/50mm é um solo da classe B, cuja percentagem que passa no peneiro n2
200 estd compreendida entre 5% e 35%.




Laboratoério de Geotecnia

ANEXO 111 (Resultados dos pontos de prospecao e de realizacio dos

ensaios DPSH)



Ensaios de Penetragao com DPSH

7 -
@ i b Posig3o: 1 Sondagem ne: P1
|\ N
= Este: Direitado
INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior ;
DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestdo Coordenadas |Norte: eixo:
Elevagdo (2):
Data: 14/10/22 Nivel de dgua: N3ao Detectado
. A - . Obra: |ParqueUrbano ePiscinas Municipais de Vimioso
Cliente: Camara Municipal de Vimioso g P
Local: |Vimioso
Z(m) Na2o Z(m) N2o Z(m) N2o
N20
0,2 13 4, 8 8,2 0 10 20 30 40 50 60
0 L L . ,
0,4 14 4,4 16 8,4
0,6 15 4,6 22 8,6
0,8 6 4,8 43 8,8 1]
1 7 5 50 9
N2 (Méd) 11 N30 (Méd) 27,8 Ny (Méd) | #DIV/0!
1,2 4 5,2 9,2
2 -
14 4 5,4 9,4 E
(]
®
1,6 4 5,6 9,6 T
©
f=
2
1,8 4 5,8 9,8 6 3 1
&
2 4 6 10
N2 (Méd) 4,0 N (Méd) | #DIV/0! | Ny (Méd) | #DIV/0!
2,2 4 6,2 10,2 4 4
2,4 4 6,4 10,4
2,6 1 6,6 10,6
2,8 1 6,8 10,8 5 -
3 1 7 11 adi
0 N20 (Me&iba) 50
N2 (Méd) 2,2 N3 (Méd) [ #DIV/0! | Ny (Méd) | #DIV/0! 0 . L )
3,2 4 7,2 11,2
1 |
3,4 4 7,4 11,4
E 27 u
3,6 4 7,6 11,6 °
g W
3.8 5 7.8 11,8 2
c
2 4
4 5 8 12 o
a
N2o (Méd) 44 N (Méd) | #DIV/0! | N2 (Méd) | #DIV/0! 5 o

*=15cm




Ensaios de Penetragao com DPSH

7  ~
S ipb 1 [sondagemns P
S ‘9 Este: Direitado
INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior X
DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestao Coordenadas |Norte: eixo:
Elevagdo (Z):
Data: 14/10/22 Nivel de dgua: N3do Detectado
. . . Lo Obra: |Parque Urbano e Piscinas Municipais de Vimioso
Cliente: [CamaraMunicipal deVimioso
Local: |Argozelo
Z(m) rd Z(m) rd Z(m) ry
rd (MPa
02 1518 42 9,34 8,2 00 100 200 300 400 500 600 700
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
0,4 16,35 4,4 18,69 8,4
0,6 17,52 4,6 25,70 8,6
0,8 7,01 4,8 50,22 8,38 14
1 8,18 5 58,40 9
rd (Méd) | 12,85 | rd (Méd) | 32,47 rd (Méd) | #DIV/0!
1,2 4,67 5,2 9,2 P
£
1,4 4,67 5,4 9,4 o
]
(1]
3
1,6 4,67 5,6 9,6 T
=]
B
1.8 4,67 5,8 9,8 a
2 4,67 6 10
rd (Méd) | 4,67 | rd(Méd) | #DIv/0! | rd (Méd) | #DIV/0!
4 |
2,2 4,67 6,2 10,2
2,4 4,67 6,4 10,4
2,6 1,17 6,6 10,6
5 -
2,8 1,17 6,8 10,8
3 1,17 7 11 2d;
0,0 10,0 rd (Me@&) 30,0 40,0
rd (Méd) | 2,57 | rd (Méd) | #DIV/0! rd (Méd) | #DIv/0! 0 : . . . . . . ,
3,2 4,67 7,2 11,2
14 |
3,4 4,67 7,4 11,4
E 21 MW
3,6 4,67 7,6 11,6 ®
]
g 331N
38 5,84 78 11,8 2
c
=]
4 -
4 5,84 8 12 s m
o
rd (Méd) | 5,14 | rd (Méd) | #DIv/0! | rd (Méd) | #DIV/0! 5 o

*=15cm




Ensaios de Penetragdao com DPSH

@\ i b Posigdo: 2 Sondagem ne: P2
\\\ = P Este
i = Esquerda
INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior Coordenadas |Norte: do eixo:
DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestao Elevacdo (2):
Data: 14/10/22 |[Nivel de dgua: Ndo detectado
. A . - Obra: |ParqueUrbano ePiscinas Municipais de Vimioso
Cliente: [Camara Municipal deVimioso q p
Local: |Vimioso
Z(m N2o Z(m Na2o Z(m N2o
(m) (m) (m) N20
0,2 20 42 8,2 0 10 20 30 40 50 60
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
0,4 18 4,4 8,4
0,6 30 4,6 8,6
0,8 36 4,8 8,8 1
1 45 5 9
N30 (Méd) 29,8 [ Ny (Méd) | #DIV/0!| Nio (Méd) | #DIv/0!
1,2 29 52 9,2 5
1,4 40 5,4 9,4 E
(]
B
1,6 50 5,6 9,6 =}
©
c
=
1,8 5,8 9,8 o 3 A
o
2 6 10
Nz (Méd) | 39,7 | Ny (Méd) | #DIV/O!] Ny (Méd) | #DIv/0!
2,2 6.2 10,2 4
2,4 6,4 10,4
2,6 6,6 10,6
5 -
2,8 6,8 10,8
3 7 11 N205Média)
0 0 30 40 50
Nao (Méd) | #DIV/0! | Ny (Méd) | #DIV/O!] Ny (Méd) | #DIv/0! 0 . L . P L . . . )
3,2 7,2 11,2
14 |
3,4 7,4 11,4
E 27 B
3,6 7,6 11,6 o
T
g 3
3,8 7,8 11,8 3
c
=
6 4 A
4 8 12 &
N2o (Méd) | #DIV/0! | N2o (Méd) | #DIV/0!] Nzo(Méd) | #DIv/0! 5 -

*=18cm




Ensaios de Penetragdao com DPSH

\\i ™ ipb Posicdo: 2 Sondagem ne: P2
S ‘é/ Este: Direitado
INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior -
DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestao Coordenadas |Norte: eixo:
Elevagao (2):
Data: 14/10/22 Nivel de agua: N3do detectado
. . . . ra: |ParqueUrbano ePiscinas Municipais de Vimioso
Cliente: |Camara Municipal deVimioso Obra q P
Local: |Vimioso
Z(m Td Z(m (] Z(m (]
(m) (m) (m) rd (MPa)
0,2 23,36 4, 8,2 00 100 200 300 400 500 600 700
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
0,4 21,02 4,4 8,4
0,6 35,04 4,6 8,6
0,8 42,05 4,8 8,8 1 4
1 52,56 5 9
rd (Méd) | 34,81 | rd (Méd) | #DIv/0! rd (Méd) | #DIv/0!
1,2 33,87 5,2 9,2 5 |
E
1,4 46,72 5,4 9,4 °
©
©
=l
1,6 58,40 5,6 9,6 T
=
2 3
1,8 5,8 9,8 &
2 6 10
rd (Méd) | 46,33 | rd (Méd) | #DIv/0! rd (Méd) | #DIv/0!
2,2 6,2 10,2 4 -
2,4 6,4 10,4
2,6 6,6 10,6
5 .
2,8 6,8 10,8
3 7 11 rd (IMédia)
0,0 10,0 0,0 30,0 40,0 50,0
rd (Méd) | #DIV/0!] rd (Méd) | #DIv/0! rd (Méd) | #DIv/0! 0 L L L g
3,2 7,2 11,2
1 4 ||
3,4 7,4 11,4
E 2 X
3,6 7,6 11,6 °
T
g 3
3,8 7,8 11,8 S
5
L3 4 4
4 8 12 <
-9
rd (Méd) | #DIV/0!] rd (Méd) | #DIV/0! rd (Méd) #DIV/0! 5

*=18cm




Ensaios de Penetragdao com DPSH

@ . l Posicdo: 3 Sondagem n2: P3
\\ — 'P Este
\ , é Coordenad Esquerda
INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior Qoraenadasy Norte: do eixo:
DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestdo Elevagdo (2):
Data: 14/10/22 |Nivel de agua: N3o detectado
. R L o ra: |ParqueUrbano ePiscinas Municipais de Vimioso
Cliente: |Camara Municipal deVimioso Obra q P
Local: |Vimioso
Z(m) N2 Z(m) N2, Z(m) N2 N20
0,2 ”1 42 82 0 10 20 30 40 50 60
O 1 1 1 1 1 ]
0,4 50 4,4 8,4 \
0,6 4,6 8,6
0,8 4,8 8,8 1 1
1 5 9
Ny (Méd) | 35,5 | Nyp(Méd) | #DIV/0!| Ny (Méd) | #DIV/0O!
1,2 5,2 9,2 2 A
E
1,4 5,4 9,4 -
T
1]
k]
1,6 5,6 9,6 5
c
2
[=] 3 4
1,8 5.8 9,8 &
2 6 10
Nz (Méd) | #DIV/0! | Ny (Méd) | #DIV/0!| Ny (Méd) | #DIV/O!
2,2 6,2 10,2 47
2,4 6,4 10,4
2,6 6,6 10,6
5 .
2,8 6,8 10,8
3 7 11 N20 (Média)
10 20 3 40
Nz (Méd) | #DIV/0! | Ny (Méd) | #DIV/0!| Ny (Méd) | #DIV/O! 0 L L L )
3,2 7,2 11,2 |
1 4 o
3,4 7,4 11,4 1
E 2 4
3,6 7,6 11,6 ° 1
T
< 3 1
38 7,8 11,8 T i
5
L 4 4
4 8 12 2
o .
Nz (Méd) | #DIV/0! | N2 (Méd) | #DIV/0!| Nzo(Méd) | #DIV/0! 5 4

*=cm




Ensaios de Penetragdao com DPSH

\\i ™ ipb Posicdo: 3 Sondagem ne: P3
S ‘é/ Este: Direitado
INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior -
DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestao Coordenadas |Norte: eixo:
Elevagao (2):
Data: 14/10/22 Nivel de agua: Ndo detectado
. . . . ra: |ParqueUrbano ePiscinas Municipais de Vimioso
Cliente: |Camara Municipal deVimioso Obra q P
Local: |Vimioso
Z(m) rq Z(m) rq Z(m) r rd (MPa)
0,2 24,53 4,2 8,2 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
04 58,40 44 84 \
0,6 4,6 8,6
0,8 4,8 8,8 1 4
1 5 9
rd (Méd) 41,46 | rd (Méd) | #DIvV/0! | rd (Méd) | #DIv/0!
1,2 5.2 9,2 2
£
1,4 5,4 9,4 °
©
©
=l
1,6 5,6 9,6 B
c
=
2 3
1,8 5,8 9,8 -
2 6 10
rd (Méd) | #DIV/0! | rd (Méd) | #DIV/0! | rd (Méd) | #DIv/0!
2,2 6,2 10,2 4 -
2,4 6,4 10,4
2,6 6,6 10,6
5 .
2,8 6,8 10,8
3 7 11 rd (IMédia)
0,0 10,0 0,0 30,0 40,0 50,0
rd (Méd) | #DIV/0! | rd (Méd) | #DIV/0! | rd (Méd) | #DIv/0! 0 L L L L g
3,2 7,2 11,2
1 4 |
3,4 74 11,4
E 2
3,6 7,6 11,6 o
©
g 3
3,8 7,8 11,8 5
5
£=3 4 4
4 8 12 -
a
rd (Méd) rd (Méd) | #DIV/0! rd (Méd) | #DIV/0! 5 4

*=cm




Ensaios de Penetragdao com DPSH

@ u l Posigédo: 4 Sondagem n2: P4
\\ — 'P Este
\ , é Coordenad Esquerda
INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior Qoraenadasy Norte: do eixo:
DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestdo Elevagdo (2):
Data: 14/10/22 |Nivel de agua: N3o detectado
. A . . ra: |ParqueUrbano ePiscinas Municipais de Vimioso
Cliente: |Camara Municipal deVimioso Obra q P
Local: |Vimioso
Z(m) N2o Z(m) N2, Z(m) N2o N20
0,2 60 42 82 0 10 20 30 40 50 60 70
0 1 1 1 1 1 1 ]
&
0,4 4,4 8,4
0,6 4,6 8,6
0,8 4,8 8,8 1
1 5 9
Ny (Méd) 60 Ny (Méd) | #DIV/0! | Ny (Méd) | #DIV/0!
1,2 5,2 9,2 2
E
1,4 5,4 9,4 -
T
1]
]
1,6 5,6 9,6 5
c
2
o 3
1,8 5,8 9,8 &
2 6 10
Ny (Méd) | #DIV/0! | Ny (Méd) | #DIV/0!| Ny (Méd) | #DIV/O!
2,2 6,2 10,2 47
2,4 6,4 10,4
2,6 6,6 10,6
5 .
2,8 6,8 10,8
3 7 11 N20 (Média)
0 10 20 30 40 60 70
Ny (Méd) | #DIV/0! | Ny (Méd) | #DIV/0!| Ny (Méd) | #DIV/O! 0 L L L L L L )
3,2 7,2 11,2 |
1 A |
3,4 7,4 11,4 1
€ 2 -
3,6 7,6 11,6 ° ]
©
S 3 1
3,8 7,8 11,8 T i
5
L 4 4
4 8 12 °
o .
Nz (Méd) | #DIV/0! | Nao (Méd) | #DIV/0! | Nzo(Méd) | #DIV/0! 5 4

*=cm




Ensaios de Penetragdao com DPSH

\\i ™ ipb Posicdo: 4 Sondagem ne: P4
S = Este: Direitado
INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior -
DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestao Coordenadas |Norte: eixo:
Elevagao (2):
Data: 14/10/22 Nivel de agua: Ndo detectado
. . . . Obra: [ParqueUrbano ePiscinas Municipais de Vimioso
Cliente: |Camara Municipal deVimioso q P
Local: |Vimioso
Z(m rd Z(m rd Z(m fd
(m) (m) (m) rd (MPa)
0,2 60,00 4,2 8,2 00 100 200 300 400 500 600 700
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
0,4 4,4 8,4 ¢
0,6 4,6 8,6
0,8 4,8 8,8 1 4
1 5 9
rd (Méd) 60,00 | rd(Méd) | #DIV/0! | rd (Méd) | #DIV/O!
1,2 5,2 9,2 2
£
1,4 5,4 9,4 °
©
©
=l
1,6 5,6 9,6 B
c
=
[=] 3 -
1,8 5,8 9,8 &
2 6 10
rd (Méd) | #DIV/0! | rd (Méd) | #DIV/0! | rd (Méd) | #DIv/0!
2,2 6,2 10,2 4 -
2,4 6,4 10,4
2,6 6,6 10,6
5 .
2,8 6,8 10,8
3 7 11 rd (IMédia)
0,0 100 200 ‘300 400 500 600 700
rd (Méd) | #DIV/0! | rd (Méd) | #DIV/0! | rd (Méd) | #DIv/0! 0 L L L L L L g
3,2 7,2 11,2
1 4 |
3,4 7,4 11,4
B 2
3,6 7,6 11,6 °
o
3 3 1
3,8 7,8 11,8 5
S
“— 4 4
4 8 12 <
[«
rd (Méd) rd (Méd) | #DIV/0! rd (Méd) | #DIV/0! 5 4

*=cm




Ensaios de Penetragdao com DPSH

@\ i b Posigdo: 5 Sondagem ne: P5
\\\ = P Este
i = Esquerda
INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior Coordenadas |Norte: do eixo:
DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestao Elevacdo (2):
Data: 14/10/22 |[Nivel de dgua: Ndo detectado
. A . - Obra: |ParqueUrbano ePiscinas Municipais de Vimioso
Cliente: [Camara Municipal deVimioso q p
Local: |Vimioso
Z(m N2o Z(m Na2o Z(m N2o
(m) (m) (m) N20
0,2 31 42 8,2 0 10 20 30 40 50 60
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
0,4 27 4,4 8,4
0,6 22 4,6 8,6
0,8 11 4,8 8,8 1
1 14 5 9
N30 (Méd) 21,0 [ Nyp(Méd) | #DIV/0!| Nio (Méd) | #DIv/0!
1,2 49 52 9,2 5
1,4 50 5,4 94 E
(]
B
1,6 5,6 9,6 o
©
c
=
1,8 5,8 9,8 o 3 A
o
2 6 10
Nz (Méd) | 49,5 | Ny (Méd) | #DIV/O!] Ny (Méd) | #DIv/0!
2,2 6.2 10,2 4
2,4 6,4 10,4
2,6 6,6 10,6
5 -
2,8 6,8 10,8
3 7 11 N20 (Média)
0 10 20 30 50 60
Nao (Méd) | #DIV/0! | Ny (Méd) | #DIV/O!] Ny (Méd) | #DIv/0! 0 L L P S S
3,2 7,2 11,2
14 |
3,4 7,4 11,4
E 27 "
3,6 7,6 11,6 o
©
S 37
3,8 7,8 11,8 5
c
>
s 4 -
4 8 12 a
N2o (Méd) | #DIV/0! | N2o (Méd) | #DIV/0!] Nzo(Méd) | #DIv/0! 5 -

*=11lcm




Ensaios de Penetragdao com DPSH
\\i ™ ipb Posicdo: 5 Sondagem ne: P5
S ‘é/ Este: Direitado
INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior -
DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestao Coordenadas |Norte: eixo:
Elevagao (2):
Data: 14/10/22 Nivel de agua: N3do detectado
. . . . ra: |ParqueUrbano ePiscinas Municipais de Vimioso
Cliente: |Camara Municipal deVimioso Obra q P
Local: |Vimioso
Z(m Td Z(m (] Z(m (]
(m) (m) (m) rd (MPa)
0,2 36,21 4,2 8,2 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
0,4 31,54 4,4 8,4
0,6 25,70 4,6 8,6
0,8 12,85 4,8 8,8 1 4
1 16,35 5 9
rd (Méd) | 24,53 | rd (Méd) | #DIv/0! rd (Méd) | #DIv/0!
1,2 57,23 5,2 9,2 5 |
E
1,4 58,40 5,4 9,4 o
©
©
=l
1,6 5,6 9,6 T
=
2 3
1,8 5,8 9,8 a
2 6 10
rd (Méd) | 57,82 | rd (Méd) | #DIv/0! rd (Méd) | #DIv/0!
2,2 6,2 10,2 4 -
2,4 6,4 10,4
2,6 6,6 10,6
5 .
2,8 6,8 10,8
3 7 11 rd (Média)
0,0 100 200 ‘300 400 500 600 700
rd (Méd) | #DIV/0!] rd (Méd) | #DIv/0! rd (Méd) | #DIv/0! 0 L L L L L L g
3,2 7,2 11,2
1 4 ||
3,4 7,4 11,4
E 2 )
3,6 7,6 11,6 °
o
3 3
3,8 7,8 11,8 S
S
= 4 4
4 8 12 2
rd (Méd) | #DIV/0!] rd (Méd) | #DIV/0! rd (Méd) #DIV/0! 5

*=11cm






