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1. Introdução 

O presente relatório, realizado por GEOTEST, LDA. a pedido de MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A., 

diz respeito ao Estudo Geológico e Geotécnico dos terrenos interessados pelas obras de 

construção de um terminal de contentores, junto à Linha do Minho, numa extensão 

compreendida entre as estações de comboio de Esmeriz e Lousado, em Vila Nova de Famalicão. 

No âmbito do Projeto em desenvolvimento, pretende-se caracterizar, do ponto de vista 

geotécnico, os terrenos na zona de intervenção, de modo a sustentar as opções construtivas, 

estruturais, de fundação e de escavação/contenção a considerar nesta fase de estudo. 

Neste relatório são descritos e interpretados os trabalhos desenvolvidos por GEOTEST, LDA., que 

constaram na execução da campanha de prospeção geotécnica solicitada pelo Cliente, no 

reconhecimento geológico de superfície, bem como a consulta e recolha de elementos 

bibliográficos da especialidade existentes sobre o local, destacando-se o Estudo Geológico e 

Geotécnico Preliminar elaborado em Fevereiro de 2020, por GEOTEST, LDA.. 

De acordo com o Plano de Prospeção Geológico-Geotécnica (Revisão A, datado de 

novembro 2019) facultado pelo Cliente, prevê-se a execução de catorze (14) furos de sondagem 

(S1 a S14), com furação à rotação para recolha de amostragem contínua. Durante a furação em 

solos e/ou maciços rochosos brandos, as sondagens foram acompanhadas pela execução de 

ensaios de penetração dinâmica (SPT). Complementarmente, durante a execução dos trabalhos 

de campo foi solicitada a realização de dois (2) furos de sondagem adicionais, S4A e S4B. 

Durante a execução das sondagens procedeu-se à recolha de amostras, remexidas e 

indeformadas, para observação macroscópica dos terrenos ocorrentes em profundidade e 

realização de ensaios laboratoriais. Em quatro (4) dos furos de sondagem foram instalados tubos 

piezométricos (S3-Pz1, S7-Pz2, S8-Pz3 e S9-Pz4), visando o controlo da posição do nível de água, 

e ainda em dois (2) dos furos de sondagem procedeu-se à instalação de calha inclinométrica 

(S10-I1 e S12-I2). 

No presente relatório descrevem-se os trabalhos realizados, apresentam-se e interpretam-se os 

resultados obtidos, indicando-se as características geomecânicas das formações ocorrentes, 

tendo em vista a avaliação das condições de escavação e de fundação das estruturas a executar. 
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2. Trabalhos Realizados 

2.1. Recolha Bibliográfica e Trabalhos Preparatórios 

O estudo iniciou-se pela recolha e análise de elementos geológicos e topográficos, existentes 

sobre a zona, sendo de destacar a Carta Geológica de Portugal, Folha 9-A (Póvoa de Varzim), à 

escala 1:50 000, publicada pelos Serviços Geológicos de Portugal (1965), tal como a respetiva 

Notícia Explicativa, ao que se seguiu o reconhecimento geológico de superfície. Foram também 

analisadas a Folha 97 (Trofa - Santo Tirso) e a Folha 83 (Vila Nova de Famalicão) da Carta Militar 

de Portugal, à escala 1:25 000, publicadas pelo Instituto Geográfico do Exército (1997). 

A localização da área em estudo consta na planta apresentada no Anexo I 

(Desenho n.º G-1004-20-EG-02-01), bem como na Figura 1. 

 

Figura 1 - Localização geral da área de intervenção (Fonte: Google Earth). 

O reconhecimento geológico de superfície permitiu a recolha de elementos de ordem 

geológico-geotécnica, visando, desta forma, caracterizar a morfologia e a natureza 

litostratigráfica e estrutural dos terrenos interessados pela obra. Destes trabalhos, e com base 
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na interpretação de todas as informações recolhidas no campo e em gabinete, resultou a 

elaboração dos Desenhos n.ºs G-1004-20-EG-02-02 a G-1004-20-EG-02-04. 

2.2. Sondagens Mecânicas 

A prospeção mecânica consistiu na realização de 16 sondagens mecânicas (S1 a S4, S4A, S4B, 

S5 a S14), utilizando uma sonda hidráulica da marca ELECTARY, modelo EK 200, assente sobre 

lagartas. Esta sonda está equipada para perfurar a trado, à rotary e à rotação. Na presente 

campanha de prospeção foi empregue furação à rotação com recurso a coroas de tungsténio e 

diamantadas, com diâmetros de 86 mm, permitindo a recolha de amostragem contínua. 

A localização das sondagens realizadas figura na planta apresentada no Anexo I (Desenho 

n.º G-1004-20-EG-02-01). 

A realização das sondagens visou o reconhecimento dos terrenos, a execução de ensaios in situ 

e a colheita de amostras, remexidas e indeformadas, em profundidade destinadas à sua 

observação visual e à realização de ensaios laboratoriais. Na Figura 2 apresenta-se a localização 

aproximada das sondagens executadas. 

 

Figura 2 - Localização aproximada dos furos de sondagem realizados (Fonte: Google Earth). 

No Quadro I indicam-se as coordenadas obtidas a partir do levantamento topográfico efetuado, 

as profundidades atingidas pelas sondagens, o número de ensaios SPT realizados em cada uma 

delas, o número de amostras indeformadas (AI) recolhidas e o comprimento dos tubos 

piezométricos e inclinométricos instalados em alguns dos furos de sondagem. 
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Quadro I - Principais Características das Sondagens 

Sondagem 

N.º 

Coordenadas ETRS89 

Cotas 
Prof.   

(m) 

Solos 

(m) 

Rochas 

(m) 

N.º 

Ensaios 

SPT 

N.º   

AI 

Piezóm.    

(m) 

Inclinóm.   

(m) M P 

S1 -32590.047 188049.146 43.83 7.54 6.07 1.47 5 - - - 

S2 -32616.070 188057.651 44.55 7.60 6.10 1.50 5 - - - 

S3 (Pz1) -32466.216 188507.736 52.68 13.52 0.45 13.07 9 - 13.50 - 

S4 -32562.648 188546.719 56.32 7.50 3.15 4.35 3 - - - 

S4 A -32623.192 188555.816 58.13 7.50 3.11 4.39 3 - - - 

S4 B -32584.851 188538.489 56.44 10.57 6.52 4.05 7 - - - 

S5 -32381.406 188668.022 50.74 6.00 0.00 6.00 1 - - - 

S6 -32577.635 188765.508 70.73 12.07 12.07 0.00 8 1 - - 

S7 (Pz2) -32329.931 188827.001 67.43 10.50 4.91 5.59 4 - 10.50 - 

S8 (Pz3) -32557.734 188882.228 78.37 10.56 4.62 5.94 6 - 10.50 - 

S9 (Pz4) -32312.126 189067.938 63.42 13.77 7.77 6.00 9 1 13.50 - 

S10 (I1) -32427.219 189028.169 66.92 12.15 7.66 4.49 7 - - 12.00 

S11 -32294.500  189203.300 64.63 12.02 12.02 0.00 8 - - - 

S12 (I2) -32355.982 189135.570 68.80 12.15 4.71 7.44 6 - - 12.00 

S13 -32136.472 189694.910 76.45 7.50 0.00 7.50 1 - - - 

S14 -32196.004 189678.108 81.80 7.50 3.07 4.43 4 - - - 

Total - - - 158.45 82.23 76.22 86 2 48.00 24.00 

 

As sondagens foram acompanhadas de ensaios de penetração dinâmica SPT (Standard 

Penetration Test), executados com espaçamento de 1.5 m ou quando se verificou mudança de 

litologia. Estes ensaios possibilitam a caracterização mecânica dos terrenos ocorrentes, por 

intermédio de correlações vulgarmente utilizadas, bem como a colheita de amostras remexidas 

e representativas dos terrenos atravessados. 
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O procedimento de execução deste ensaio in situ consiste na cravação de uma ponteira 

normalizada ligada a um amostrador especial, através de pancadas dadas por um pilão com 

peso e altura de queda normalizados. Este ensaio tem três fases, cada uma para uma penetração 

de 15 cm, totalizando 45 cm. A 1ª fase do ensaio serve para evitar possíveis erros devido ao 

remeximento do terreno durante a furação, sendo o valor de NSPT correspondente à soma das 

pancadas dadas na penetração das 2ª e 3ª fases. No final de cada fase anota-se o número de 

pancadas necessário à penetração. Termina-se o ensaio depois de concluída a 3ª fase ou quando 

o número de pancadas atinge as 60 ou a nega brusca. Neste caso regista-se a penetração obtida, 

em centímetros. 

No maciço rochoso atravessado foi possível determinar diversos parâmetros de qualidade, 

nomeadamente a Percentagem de Recuperação e o índice RQD (Rock Quality Designation), 

analisando as amostras obtidas pelo processo de furação à rotação. 

A Percentagem de Recuperação é definida como sendo a relação entre a soma do comprimento 

de todos os tarolos obtidos numa manobra e o comprimento do trecho furado nessa manobra. 

O valor de percentagem obtido dá uma ideia do estado de alteração das diferentes litologias. 

O índice RQD é uma percentagem de recuperação aplicável a amostras recolhidas de sondagens 

à rotação e com duplo amostrador de diâmetro maior ou igual a 76 mm (NX) e corresponde à 

relação entre a soma do comprimento dos tarolos obtidos com dimensão igual ou superior a 

10 cm e o comprimento furado. Estes valores dão indicações no que respeita à qualidade do 

maciço rochoso, tendo em consideração o estado de alteração e de fracturação. 

Segundo D. Deere, os maciços rochosos podem ser caracterizados quanto à sua qualidade, 

conforme o Quadro II apresentado a seguir. 

Quadro II - Caracterização dos maciços rochosos 

RQD Qualidade 

RQD > 90% Excelente qualidade 

75% < RQD < 90% Boa qualidade 

50% < RQD < 75% Qualidade razoável 

25% < RQD < 50% Qualidade fraca 

RQD < 25% Qualidade muito fraca 
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A classificação do estado de alteração e de fracturação dos maciços rochosos foi efetuada tendo 

como base os critérios indicados nos Quadros III e IV. 

Quadro III - Estados de Alteração 

Símbolos Designações Descrição 

W1 São Sem quaisquer sinais de alteração 

W2 Pouco Alterado 
Sinais de alteração apenas nas imediações das 

descontinuidades 

W3 Medianamente Alterado 
Alteração visível em todo o maciço rochoso, mas a rocha 

não é friável 

W4 Muito Alterado 
Alteração visível em todo o maciço rochoso e a rocha é 

parcialmente friável 

W5 Decomposto 
O maciço apresenta-se completamente friável, 

praticamente com comportamento de solo 

Quadro IV - Estados de Fracturação (S.I.M.R.) 

Símbolos Intervalos (cm) Descrição 

F1 > 200 Muito afastadas 

F2 60 a 200 Afastadas 

F3 20 a 60 Medianamente afastadas 

F4 6 a 20 Próximas 

F5 < 6 Muito próximas 

 

Os registos individuais das sondagens com a descrição visual dos terrenos atravessados e as 

respetivas espessuras, as profundidades atingidas, a simbologia, a estratigrafia, os resultados 

dos ensaios SPT, a identificação das amostras de solos ensaiadas em laboratório, 

as profundidades dos níveis de água medidos nos piezómetros, o zonamento geotécnico 

considerado, bem como outros parâmetros relativos ao maciço rochoso (percentagem de 

recuperação, RQD, estado de alteração e fracturação do maciço) são apresentados no Anexo II. 

Apresentam-se, igualmente, no mesmo anexo as fotografias das caixas de sondagem com a 

amostragem contínua obtida a partir do processo de furação à rotação e as amostras recolhidas 

durante a execução dos ensaios SPT. 
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2.3. Instalação de Tubos Piezométricos 

Conforme anteriormente referido, visando a aferição e controlo do nível de água, após a 

conclusão dos trabalhos de furação procedeu-se à instalação de tubos piezométricos em quatro 

(4) dos furos de sondagem (S3 (Pz), S7 (Pz), S8 (Pz) e S9 (Pz)), em tubo PVC, rígido, de 2” de diâmetro, 

devidamente crepinado e envolvido por material drenante no horizonte de crepinação. No 

Quadro V apresentam-se as principais características dos piezómetros instalados. 

Quadro V - Principais características dos piezómetros 

Sondagem               

N.º 

Comprimento total do 

piezómetro (m) 

Profundidades de 

crepinação (m) 

Formações geológicas 

interessadas 

S3 (Pz1) 13.50 1.00 - 12.50 

Rochas Silúricas 

Metamorfizadas 

S7 (Pz2) 10.50 1.50 - 10.00 

S8 (Pz3) 10.50 1.00 - 9.50 

S9 (Pz4) 13.50 1.00 - 12.50 

2.4. Instalação de Tubos Inclinométricos 

O inclinómetro tem por finalidade medir os deslocamentos horizontais ao longo de todo o 

comprimento de um tubo inclinométrico (calha), que interessará os locais a monitorizar. 

Em dois dos furos realizados foram instaladas calhas inclinométricas, em ABS de alto impacto, 

com diâmetro interno de 63 mm e diâmetro externo de 70 mm, consideradas ser tecnicamente 

o mais adequado para o estudo em causa. Trata-se de calhas inclinométricas de alta precisão, 

com seções de cerca de 3 m de comprimento, unidas por “Easy connect”. Os tubos em ABS 

apresentam 4 sulcos no interior, realizados por uma máquina especial, de modo a permitir a 

passagem de um sensor deslizante (torpedo) dotado de pontos de referência (roletes). 

A profundidade mínima de cada tubo foi definida de modo a assegurar um encastramento num 

maciço terroso caracterizado por valores de NSPT da ordem ou acima de 50 pancadas. No 

Quadro VI apresenta-se a profundidade máxima de leitura de cada um destes equipamentos. 
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Quadro VI - Tubos inclinométricos instalados 

Sondagem N.º Prof. máxima de leitura (m) 

S10 (I1) 12.00 

S12 (I2) 12.00 

Na Figura seguinte apresenta-se o esquema geral do tubo inclinométrico. 

 

Figura 3 - Esquema geral de instalação do tubo inclinométrico. 

2.5. Ensaios de Laboratório 

Após a classificação visual das amostras colhidas nas sondagens, foram selecionadas 

dezoito (18), consideradas representativas dos terrenos ocorrentes, sendo duas (2) destas, 

amostras indeformadas e as restantes, amostras remexidas. 

Sobre as amostras acima indicadas procedeu-se à realização dos seguintes ensaios laboratoriais: 

 Análise granulométrica por peneiração húmida (LNEC E-239); 

 Determinação dos limites de consistência (LL+LP) (NP 143); 

 Determinação do teor em água natural (NP 84); 
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 Ensaio de corte direto CU - 3 provetes (UNE 103401), sobre 2 amostras indeformadas; 

De acordo com os resultados obtidos nos ensaios de identificação, os solos foram classificados 

segundo as classificações Unificada (ASTM) e AASHTO (Classificação para fins rodoviários). 

Nos Quadros VII e VIII apresenta-se uma síntese dos resultados obtidos. Os boletins individuais 

dos ensaios de laboratório realizados figuram no Anexo III. 
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Quadro VII - Resultados dos ensaios de laboratório 

Sondagem N.º Profundidade (m) 
Ref.ª 

amostra 

Formação                  

Geológica 

w 

(%) 

LL 

(%) 

IP 

(%) 

% 

 4 

% 

 40 

% 

 200 

Classificação 

UNIFICADA 

Classificação 

AASHTO 

S1 4.50 - 4.60 0316/20 (AR) 

Rochas Silúricas 

Metamorfizadas 

decompostas 

6.2 NP NP 60.8 24.7 11.7 
SM - Areia siltosa 

com cascalho 
A-1-a (0) 

S2 3.00 - 3.30 0317/20 (AR) 15.2 31 8 91.3 83.5 56.1 ML - Silte arenoso A-4 (2) 

S3 (Pz1) 1.50 - 1.63 0318/20 (AR) 15.4 39 12 90.3 64.2 48.5 SM - Areia siltosa A-6 (3) 

S3 (Pz1) 4.50 - 4.62 0319/20 (AR) 18.0 35 12 91.9 58.3 43.1 SC - Areia argilosa A-6 (2) 

S4 1.50 - 1.95 0281/20 (AR) 
Solo de cobertura 

(Recente) 
22.1 30 7 98.5 74.2 58.0 ML - Silte arenoso A-4 (2) 

S4 A 1.50 - 1.89 0320/20 (AR) 

Solo Residual de 

R. Silúrica Metam. 

(Recente) 

16.7 NP NP 91.1 73.3 51.2 ML - Silte arenoso A-4 (0) 

S4 B 6.00 - 6.45 0282/20 (AR) Rochas Silúricas 

Metamorfizadas 

decompostas 

21.8 NP NP 88.1 62.4 33.7 SM - Areia siltosa A-2-4 (0) 

S6 2.00 - 2.60 0283/20  (AI) 13.7 28 8 83.3 52.9 30.6 
SC - Areia argilosa 

com cascalho 
A-2-4 (0) 
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Sondagem N.º Profundidade (m) 
Ref.ª 

amostra 

Formação                  

Geológica 

w 

(%) 

LL 

(%) 

IP 

(%) 

% 

 4 

% 

 40 

% 

 200 

Classificação 

UNIFICADA 

Classificação 

AASHTO 

S6 3.00 - 3.45 0284/20 (AR) 
Rochas Silúricas 

Metamorfizadas 

decompostas 

20.7 NP NP 97.8 81.0 56.7 ML - Silte arenoso A-4 (0) 

S6 7.50 - 7.95 0285/20 (AR) 24.1 32 9 100 87.9 51.8 
CL - Argila magra 

arenosa 
A-4 (2) 

S6 9.00 - 9.15 0321/20 (AR) Saibro Granítico 16.3 NP NP 97.0 63.1 36.5 SM - Areia siltosa A-4 (0) 

S7 (Pz2) 1.50 - 1.95 0286/20 (AR) 

Rochas Silúricas 

Metamorfizadas 

decompostas 

13.2 NP NP 77.8 58.2 31.3 
SM - Areia siltosa 

com cascalho 
A-2-4 (0) 

S8 (Pz3) 1.50 - 1.95 0287/20 (AR) 11.4 NP NP 79.4 55.5 32.1 
SM - Areia siltosa 

com cascalho 
A-2-4 (0) 

S9  (Pz4) 1.50 - 1.95 0288/20 (AR) 13.6 NP NP 80.6 55.7 32.1 
SM - Areia siltosa 

com cascalho 
A-2-4 (0) 

S9 (Pz4) 6.50 - 7.10 0289/20  (AI) 13.3 NP NP 76.3 47.5 23.0 
SM - Areia siltosa 

com cascalho 
A-1-b (0) 

S9 (Pz4) 9.00 - 9.45 0290/20 (AR) 19.2 NP NP 94.5 78.5 41.9 SM - Areia siltosa A-4 (0) 
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Sondagem N.º Profundidade (m) 
Ref.ª 

amostra 

Formação                  

Geológica 

w 

(%) 

LL 

(%) 

IP 

(%) 

% 

 4 

% 

 40 

% 

 200 

Classificação 

UNIFICADA 

Classificação 

AASHTO 

S11 4.50 - 4.95 0322/20 (AR) 

Saibro Granítico 

12.2 NP NP 79.0 29.1 13.0 
SM - Areia siltosa 

com cascalho 
A-1-b (0) 

S14 1.50 - 1.95 0323/20 (AR) 12.4 NP NP 83.2 36.8 16.6 
SM - Areia siltosa 

com cascalho 
A-1-b (0) 

 w - Teor em água natural; LL - Limite de Liquidez; IP - Índice de Plasticidade; %< #4 - percentagem de solo que passa no peneiro 4; %< #40 - percentagem de solo que passa no peneiro 40; %< #200 - percentagem de solo que passa 
no peneiro 200; NP - Não plástico. 

Quadro VIII - Resultados dos ensaios de corte direto (CU) sobre as amostras indeformadas 

Sondagem 

N.º 

Profundidade 

(m) 

Ref.ª 

amostra 

Formação 

Geológica 

Ensaio de Corte Direto (CU) 

Coesão        
(kPa) 

Ângulo de atrito 
interno (º) 

S6 2.00 - 2.60 0283/20 (AI) 

Rochas Silúricas 

Metamorfizadas 

23 41 

S9 (Pz4) 6.50 - 7.10 0289/20 (AI) 40 44 
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3. Caracterização Geológica 

3.1. Litostratigrafia 

De acordo com as Cartas Geológicas de Portugal, anteriormente referidas, na região em estudo 

ocorrem essencialmente Rochas Silúricas Metamorfizadas, em que o metamorfismo de contacto 

é responsável pela ocorrência de corneanas, xistos andaluzíticos, xistos granatíferos, xistos 

luzentes, xistos mosqueados, etc. Estas formações sobrepõem-se ao Granito porfiróide de grão 

muito grosseiro ou apenas grosseiro (γπg), pertencente ao Granito Hercínico, presentes na zona 

mais a NE da área em estudo e nas imediações da povoação de Esmeriz. 

As Rochas Silúricas Metamorfizadas do lado ocidental, mais precisamente a SW, contactam com 

os granitos da grande mancha do Minho, que as metamorfizaram, originando uma orla mais ou 

menos extensa, constituída por corneanas, xistos luzentes, xistos andaluzíticos, xistos 

granatíferos, etc.. Na Aldeia Nova (500 m a SE do vértice geodésico Mamas) e na Carunha, perto 

de Famalicão, a rocha da orla de contacto é granoblástica zonada, com fáceis de corneana 

andaluzítica e silimanítica, mostrando: 

 Zonas andaluzíticas, com biotite silimanitizada, pobres de moscovite, contendo quartzo, 

pertites, albites e óxidos de ferro; 

 Zonas moscovíticas, sem andaluzite, contendo quartzo, pertites, biotite, óxidos de ferro e 

mirmequite rara. 

Observam-se “gotas” de quartzo no seio do feldspato e das micas. Verifica-se certa tendência 

para a orientação da biotite em qualquer das zonas. Existem estruturas metassomáticas, como 

nos granitos. 

Estas formações, estão em contacto com o Granito porfiróide de grão muito grosseiro ou apenas 

grosseiro, na área de interesse, sendo que a NW estão em contacto com o Granito de grão médio 

ou grosseiro («Granito de Gondifelos-Chavão-Pedra Furada»). 

As formações graníticas, na zona de Marrimau, perto de Famalicão, contêm enormes cristais 

quer de andesina pouco cálcica, quer de microclina e de microclina-pertite. Possuem, além disso, 

mirmequite, biotite, moscovite rara e apatite relativamente abundante. Os megacristais, 

habitualmente muito abundantes, são formados por plagioclases, microclina e pertite. Incluem 

frequentemente quartzo, sob a forma de “gotas” ou grãos de contorno menos regular. São 
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comuns os intercrescimentos mirmequíticos. A biotite é sempre a mica mais abundante, mas a 

moscovite quase nunca falta. Neste tipo de rochas são evidentes os fenómenos de pertitização 

e microclinização, devendo as ações metassomáticas ter desempenhado papel de relevo na 

génese destes granitos. 

A cartografia geológica das formações ocorrentes consta num extrato da Carta Geológica de 

Portugal, Folha 9-A (Póvoa de Varzim), à escala 1:50 000 (Figura 4). 

            

Figura 4 - Localização da área em estudo num extrato da Carta Geológica de Portugal, Folha 9-A (Póvoa de Varzim), 

à escala 1:50 000, publicada pelos Serviços Geológicos de Portugal.  

3.2. Geomorfologia 

As formas de relevo que caracterizam esta região devem-se, sobretudo, ao encaixe da rede 

hidrográfica, correspondendo a relevos cortados por muitas linhas de água, na maior parte 

secundárias do Rio Ave, o qual a atravessa em toda a extensão, de leste a oeste. Na zona em 
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estudo deve ser destacada a presença de um dos afluentes do Rio Ave, nomeadamente 

o Rio Pelhe, com um traçado sinuoso e escorrência de NNE para SSW. 

Na região de Vila Nova de Famalicão, abrangida pela Folha 83, da Carta Militar de Portugal, 

à escala 1:25 000 (Figura 5), caracterizada pela ocorrência de formações graníticas porfiróides, 

há alguns relevos a assinalar, como seja o monte do Facho (com 268.00 de altitude) e o monte 

de São João de Brufe (com 236.00 de altitude).   

A área em estudo situa-se a sul de Esmeriz e a poente do Rio Pelhe, entre as localidades de 

Esquinheira/Esmeriz e Ancide, situadas a NE da povoação de Lousado, concelho de V. N. de 

Famalicão (Figura 6). Na área em estudo, o relevo é controlado pelo encaixe do Rio Pelhe, com 

uma orientação geral NNE-SSW, correspondendo a um afluente do Rio Ave, no qual desagua 

mais a SW. 

A área de interesse situa-se em terrenos com cotas altimétricas que variam entre 40.00 e 90.00, 

podendo ser diferenciadas duas zonas geomorfológicas principais. Uma destas zonas, situada a 

cotas mais baixas, corresponde à várzea aluvionar na dependência do Rio Pelhe, que se 

desenvolve a nascente da linha do Minho. Existem também algumas linhas de água secundárias 

com orientação geral NW-SE, na margem direita do Rio Pelhe, e NE-SW a ESE-WNW, no caso 

da margem esquerda daquele curso de água principal.  

A outra zona geomorfológica compreende a zona de encosta, a poente da linha do Minho, 

essencialmente formada pelas Rochas Silúricas Metamorfizadas e pelas Rochas Graníticas. 

Na generalidade, a zona de encosta apresenta declives acentuados para E e culmina a NW nos 

pontos cotados 168.00 e 158.00. 

O relevo na área em estudo sofreu alterações topográficas devido a diversas ações antrópicas, 

fundamentalmente devidas à construção das vias de comunicação, em particular a linha férrea 

do Minho e as estradas de acessos entre localidades.  
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Figura 5 - Excerto da Carta Militar de Portugal, Folha 83 (Vila Nova de Famalicão), à escala 1:25 000, publicada pelo 

Instituto Geográfico do Exército em 1997. 

 

 

Figura 6 - Localização da área em estudo num extrato da Carta Militar de Portugal, Folha 97 (Trofa -Santo Tirso), à 

escala 1:25 000, publicada pelo Instituto Geográfico do Exército em 1997. 
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3.3. Hidrogeologia 

As condições hidrogeológicas serão essencialmente dominadas pela natureza litológica dos 

materiais presentes e pela estrutura geológica. 

No que se refere a possíveis depósitos de aterro, verifica-se que a permeabilidade dependerá 

quer da percentagem de finos existente, quer da granulometria e natureza dos materiais 

grosseiros ocorrentes.  

O restante maciço rochoso, incluindo os granitos e as rochas metamorfizadas, caso se 

apresentem medianamente a pouco alterados e pouco fraturados irão apresentar permeabilidade 

do tipo fissural (secundária), e caso se mostrem muito alterados ou decompostos a circulação 

de água subterrânea deve-se à permeabilidade intergranular, dependendo esta essencialmente 

da natureza e granulometria dos materiais constituintes. 

Durante a realização dos furos de sondagem, procedeu-se à instalação de piezómetros em tubo 

PVC rígido, de 2’’ de diâmetro, devidamente crepinados e envolvidos por material drenante em 

quatro dos furos de sondagem (S3, S7, S8 e S9), de forma a controlar a posição/variação do 

nível de água ao longo do tempo. 

As leituras dos níveis de água efetuadas durante e após a execução dos trabalhos de campo 

apresentam-se no Quadro IX, assim como as características dos piezómetros instalados.  

Quadro IX - Profundidades dos Níveis de Água (em metros) 

Sondagem N.º 
Profundidade 

total (m) 

Profundidade 

Piezómetro 

(m) 

Zona Crepinada 

(m) 

Níveis de Água (m) / Datas 

03/06/2020 05/06/2020 13/06/2020 

S1 7.54 - - - - 1.70 

S2 7.60 - - - - 2.00 

S3 (Pz1) 13.52 13.50 1.00 - 12.50 - 2.50 - 

S4 7.50 - - - 4.00 - 

S4A 7.50 - - - 4.70 - 

S4B 10.57 - - - 3.50 - 

S5 6.00 - - - Seco - 
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Sondagem N.º 
Profundidade 

total (m) 

Profundidade 

Piezómetro 

(m) 

Zona Crepinada 

(m) 

Níveis de Água (m) / Datas 

03/06/2020 05/06/2020 13/06/2020 

S6 12.07 - - - 3.30 - 

S7 (Pz2) 10.50 10.50 1.50 - 10.00 - 10.30 - 

S8 (Pz3) 10.26 10.50 1.00 - 9.50  6.00 8.10 - 

S9 (Pz4) 13.77 13.50 1.00 - 12.50 - 8.50 - 

3.4. Tectónica e Sismicidade 

A evolução tectónica abrangida pela Carta da Póvoa de Varzim envolve problemas algo difíceis. 

De qualquer modo, enquadra-se no conjunto da região de Entre Douro e Minho, cuja 

estruturação geológica se iniciou em recuados tempos. 

Os mais antigos terrenos da região formaram-se no fundo do mar, pré-ordovícico e talvez 

precâmbrico, que cobriu toda esta área e são representados pelos xistos, grauvaques e 

conglomerados. A presença dos leitos conglomeráticos e as características destes não permitem 

dúvidas de que se trata da mesma unidade geológica assinalada em larga área do ocidente 

peninsular. 

A granitização de que resultou o granito do Porto, que ocupa amplas zonas de Vila do Conde e 

da Póvoa de Varzim, atingiu intensamente as rochas sedimentares, metamorfizou-as, 

assimilou-as, formando importantes manchas migmatíticas. O fenómeno indica que a 

granitização citada é posterior à série xisto-grauváquica. Originaram-se, ao mesmo tempo, filões 

de pórfiro alcalino. 

Após um período de emersão e, portanto, de erosão, deu-se a transgressão marinha do início 

do Ordovícico, evidenciada pela presença do conglomerado de base. Aos conglomerados 

sucederam depósitos arenosos de que derivaram os quartzitos do Skidaviano. Com o aumento 

progressivo da profundidade do mar, foram depositados sedimentos mais finos, argilosos, de 

que resultaram as formações xistentas, formando-se mais tarde os xistos grauvacóides, 

os grauvaques e os quartzitos. Assim, admite-se que tenha havido continuidade de 

sedimentação durante o Ordovícico superior, com passagem para o Silúrico. 
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Deve ter sido após a deposição dos xistos do Coblenciano (a SW da zona de interesse) que 

importante movimento orogénico atingiu os sedimentos formados, dobrando-os e 

deslocando-os. A posição dos quartzitos com bilobites da serra de Bougado (a SSW da área de 

interesse) indica que estes romperam, brutalmente, através das camadas do Silúrico. 

A serra acima referida é formada por um anticlinal, cuja região axial foi atravessada e ocupada 

pelos quartzitos skidavianos. 

De acordo com o Anexo Nacional NA da NP EN 1998-1:2010, face à possibilidade de existirem 

em Portugal dois cenários para a geração de sismos, torna-se necessário serem considerados 

dois tipos de ação sísmica no território continental, nomeadamente: 

 a ação sísmica Tipo 1, para um cenário de sismo “afastado” (sismo interplaca), referente 

aos sismos com epicentro na região Atlântica (sismicidade interplacas Eurasiática e 

Africana), e que pretende representar a ação sísmica de elevada magnitude e grande 

distância focal; 

 a ação sísmica Tipo 2, para um cenário de sismo “próximo” (sismo intraplaca), e que abrange 

os sismos com epicentro no território continental (sismicidade intraplaca Eurasiática), 

pretendendo representar a ação sísmica de magnitude moderada e pequena distância focal. 

Na Figura 7 apresenta-se o zonamento sísmico em Portugal Continental, para cada um dos 

cenários referidos. 

 

Figura 7 - Zonamento sísmico em Portugal Continental, para a ação sísmica Tipo 1 (à esquerda) e para a ação sísmica 

Tipo 2 (à direita) (de acordo com o Anexo Nacional NA, 2010). 
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Os valores da aceleração máxima de referência de projeto, para cada uma das zonas sísmicas 

em função dos dois tipos de atividade sísmica a considerar, são indicados no Quadro X. 

Quadro X - Aceleração máxima de referência de projeto agR (m/s2) nas várias zonas sísmicas 

Ação sísmica Tipo 1 Ação sísmica Tipo 2 

Zona Sísmica agR (m/s2) Zona Sísmica agR (m/s2) 

1.1 2.5 2.1 2.5 

1.2 2.0 2.2 2.0 

1.3 1.5 2.3 1.7 

1.4 1.0 2.4 1.1 

1.5 0.6 2.5 0.8 

1.6 0.35 -- -- 

 

De acordo com a norma NP EN 1998-1 de 2010, a região abrangida pelo presente estudo situa-se 

na zona sísmica 1.6 e 2.5 para a ação sísmica tipo 1 e 2, respetivamente, o que corresponde a 

uma aceleração de 0.35 e 0.8 m/s2. Esta norma define espectros de potência consoante a 

natureza dos terrenos (Tipos A, B, C, D e E), conforme se apresenta no Quadro XI. 

Quadro XI - Tipos de Terreno 

Tipos de 

Terreno 
Descrição do Perfil Estratigráfico 

Parâmetros 

νs,30 (m/s) NSPT cu (kPa) 

Tipo A 
Rochas ou formação geológica de tipo rochosos, que inclua, no 

máximo, 5 m de material mais fraco à superfície. 
> 800 - - 

Tipo B  

Depósitos de areia muito compacta, de seixo (cascalho) ou de 

argila muito rija, com uma espessura de, pelo menos, várias 

dezenas de metros, caracterizados por um aumento gradual das 

propriedades mecânicas com a profundidade. 

360 – 800 > 50 > 250 

Tipo C 

Depósitos profundos de areia compacta ou medianamente 

compacta, de seixo (cascalho) ou de argila rija, com uma 

espessura de várias dezenas e muitas centenas de metros. 

180 - 360 15 - 50 70 - 250 
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Tipos de 

Terreno 
Descrição do Perfil Estratigráfico 

Parâmetros 

νs,30 (m/s) NSPT cu (kPa) 

Tipo D 

Depósitos de solos não coesivos de compacidade baixa a média 

(com ou sem alguns estratos de solos coesivos moles), ou de 

solos predominantemente coesivos de consistência mole a dura. 

< 180 < 15 < 70 

Tipo E 

Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial com valores 

de s do tipo C ou D e uma espessura entre cerca de 5 e 20 m, 

situado sobre um estrato mais rígido. 

- - - 

Tipo S1 

Depósitos constituídos ou contendo um estrato com pelo menos 

10 m de espessura de argilas ou siltes moles com elevado índice 

de plasticidade (PI>40) e um elevado teor em água 

< 100 

(indicativo) 
- 10 - 20 

Tipo S2 

Depósitos de solos com potencial de liquefação, de argilas 

sensíveis ou qualquer outro perfil de terreno não incluído nos 

tipos A - E ou S1 

- - - 

νs,30 – velocidade média das ondas de corte. 

De acordo com a informação recolhida as formações ocorrentes incluem-se nos terrenos do 

tipo A. 

4. Reconhecimento Geológico de Superfície 

Em janeiro de 2020 foi efetuada deslocação à área de intervenção para reconhecimento das 

condições geológico-geotécnicas locais. Os trabalhos de reconhecimento tiveram como objetivo 

a identificação e caracterização das litologias presentes e dos limites de contacto entre as 

mesmas. Procedeu-se, assim, à identificação de alguns afloramentos que serão descritos com 

maior detalhe e ao registo fotográfico das situações observadas e das quais foram destacadas 

as mais relevantes no Desenho nº G-1004-20-EG-02-02. 

Em termos gerais foi possível verificar que as formações com maior representação são os xistos, 

grauvaques e migmatitos, pertencentes às Rochas Silúricas Metamorfizadas. Para NE da área 

em estudo passam a ocorrer formações graníticas, nomeadamente os Granitos porfiróides de 

grão muito grosseiro ou apenas grosseiro. Na zona a nascente, na envolvência do traçado do 

Rio Pelhe, foram reconhecidas formações aluvionares, por vezes cobertas com materiais de 
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aterro, e mais a SW e S foi possível observar a existência de uma maior cobertura de aterros e 

solos de alteração sobre o maciço metamórfico que constitui o substrato local. 

Com base na análise da informação recolhida durante o reconhecimento de campo procedeu-se 

à elaboração do levantamento/mapeamento geológico que consta nos Desenhos 

n.ºs G-1004-20-EG-02-03 e G-1004-20-EG-02-04, onde foram diferenciadas as principais zonas 

geológicas a seguir descritas. 

FORMAÇÕES RECENTES: 

a) Depósitos de aterro/escombreiras e solos de cobertura e/ou de alteração  

Na zona mais a SW da área em estudo, ocorrem aterros argilosos e silto-arenosos a 

areno-siltosos (Figuras 8 a 12), de tom acastanhado a castanho-alaranjado, com elementos 

variados tais como restos de tijolo, plásticos, vidros, raízes e troncos. Num dos afloramentos foi 

detetada uma espessura destes terrenos com cerca de 2.0 m de espessura. Ocorrem também 

solos de alteração predominantemente siltosos e micáceos, com fragmentos de rochas 

metamórficas e quartzo, sendo que estes foram observados até cerca dos 2.5 m de 

profundidade. 

  

Figuras 8 e 9 - Afloramentos a SW da área em estudo, nas zonas marginais de um afluente do Rio Pelhe. 
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Figura 10 - Afloramento a SW da área em estudo, com aterros e solos de cobertura/alteração. 

 

 

 

Figuras 11 e 12 - Vistas em pormenor de afloramentos existentes a SW da área em estudo. 

Num outro local próximo da zona acima referida onde foram reconhecidos depósitos de aterro, 

observou-se uma depressão preenchida com água (Figura 13) e com abundante vegetação. 
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Esta existência de água indicia que o nível freático nesta zona se encontra posicionado muito 

próximo da superfície do terreno. 

 

Figura 13 - Depressão preenchida com água, a NE da localização prevista para o furo de sondagem S1. 

Nas Figuras 14 e 15 apresentam-se vistas gerais dos aterros suportados por muros de contenção 

(em pedra arrumada), existentes nos limites de uma propriedade privada situada a SE 

da área em estudo. 

  

Figuras 14 e 15 - Vistas gerais dos muros de contenção em pedra arrumada nas zonas limítrofes de uma 

propriedade privada. 

b) Depósitos de aterro (Propriedade Privada) 

A poente do local da sondagem S6, e cobrindo o maciço xistento das Rochas Silúricas 

Metamorfizadas, foi identificada uma área representada por depósitos de aterro (escombros, 

resíduos queimados, etc.), de tom acinzentado a anegrado e com espessuras desconhecidas. 

Esta área foi delimitada de um modo grosseiro, uma vez que se trata de uma propriedade privada 
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a que não foi possível ter acesso (Figuras 16 e 17). Ao longo dos caminhos que delimitam esta 

área foi possível observar, em alguns pontos, materiais com aspeto carbonizado. 

 

 

Figuras 16 e 17 - Vista geral e de pormenor, sensivelmente de NE para SW, sobre a área de depósitos de aterro, 

existente a poente do local previsto para a sondagem S6. 

c) Zona industrial (Propriedade Privada) 

Esta área corresponde a uma zona industrial (Figuras 18 e 19) delimitada, em regra, por taludes 

de escavação com alturas muito variáveis.  
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Figuras 18 e 19 - Vistas gerais da zona industrial (propriedade privada). 

Em todo o terreno desta propriedade e sobre algumas zonas dos taludes que a delimitam existem 

materiais pedregosos de natureza granítica (Figuras 20 e 21), podendo corresponder a uma zona 

aterrada com materiais possivelmente provenientes da exploração. 

  

Figuras 20 e 21 - Vistas gerais, de S para N e de NE para SW, da zona industrial (propriedade privada), com 

indícios deste terreno ter sido aterrado com materiais pétreos de natureza granítica. 

d)  Formações aluvionares 

Nas zonas associadas ao Rio Pelhe e em grande parte da área a nascente da linha férrea do 

Minho, localizadas a cotas altimétricas mais baixas, foram observados depósitos aluvionares. 

(Figuras 22 a 24). Com base no que foi possível observar, estes materiais são essencialmente 

compostos por areias siltosas e siltes arenosos, de tons acastanhado e castanho-acinzentado, 

com fragmentos de natureza variada, abundantes restos de raízes, troncos e coberto vegetal. 

Verificou-se que, em grande parte desta zona, os níveis de água surgem muito próximo da 
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superfície, indicando que uma maior componente argilosa associada a estes materiais impede a 

infiltração das águas superficiais. 

 

Figura 22 - Área a SW e a nascente da linha férrea, na envolvência de um afluente da margem direita do Rio Pelhe. 

 

   

Figuras 23 e 24 - Área aplanada adjacente ao Rio Pelhe, onde ocorrem formações de génese aluvionar, 

por vezes capeadas por materiais de aterro. 

ROCHAS SILÚRICAS METAMORFIZADAS: 

As rochas silúricas metamorfizadas ocupam a maior parte da área em estudo, apresentando 

características diversas, das quais se destaca uma zona mais alterada e degradada 

na envolvência das linhas de água secundárias e em particular do Rio Pelhe que corre mais a 

nascente em relação à linha do Minho. Como evidências geomorfológicas refere-se a diferença 

de cotas existente entre o maciço mais competente e esta zona mais degradada, assim como as 

inclinações mais acentuadas da encosta onde afloram as rochas mais competentes e menos 

alteradas. Estes materiais são caracterizados por xistos, grauvaques e migmatitos, de tons 

acastanhado e castanho-alaranjado, muito alterados a decompostos (W4-5), com elevada 
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componente argilosa, por vezes recobertos por aluviões e/ou solos de cobertura. 

Os xistos com melhor comportamento geotécnico, são caracterizados por um tom predominante 

castanho-alaranjado e apresentam-se medianamente a pouco alterados (W3-2), pontualmente 

muito alterados (W4), com fraturas medianamente a pouco afastadas (F3-2) ou então próximas 

a muito próximas (F4-5), com filões e preenchimentos de fraturas de natureza diversa, alguns 

micáceos e outros quartzosos. Apresentam, por vezes, uma textura bandada e 

foliações/xistosidades com orientações muito variáveis. 

As descontinuidades observadas apresentam características distintas, sendo possível identificar 

diferentes orientações, tipos de preenchimentos, extensão, continuidade e aberturas das 

fraturas, como é possível observar nas Figuras 25 e 26, para além da ocorrência de alguns filões 

de natureza variada. 

 

Figura 25 - Afloramentos num talude de escavação contíguo à estrada de acesso a uma propriedade privada. 

 

 

Figura 26 - Afloramento a NW do furo de sondagem S2, onde surge xisto muito fraturado e muito alterado. 
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Num caminho de acesso, a poente do furo de sondagem S7, Figuras 27 e 28, são visíveis as 

diferentes orientações e inclinações das descontinuidades, sendo predominantes as orientações 

ortogonais entre si e as inclinações por volta dos 30˚a 40˚ e subverticais. Estes afloramentos 

em caminhos apresentam-se pontualmente cobertos por aterros ou vegetação.  

  

Figuras 27 e 28 - Vista geral do afloramento no caminho, a poente do furo de sondagem S7, e vista em pormenor 

dos xistos muito fraturados. 

No afloramento apresentado na Figura 29 é bem visível a família de descontinuidades 

predominante com orientação geral E-W e inclinação próxima da vertical (para N). Salienta-se 

que, relativamente às descontinuidades, este maciço apresenta caraterísticas diferenciadas 

em locais de observação distintos. 

 

Figura 29 - Visão geral do afloramento numa propriedade privada (zona industrial), num talude de escavação existente 

numa zona entre os furos de sondagem S7 e S10, com xistos fraturados (F4-3) e coberto com alguma vegetação. 

As Figuras 30 a 34 correspondem a taludes de escavação, com uma orientação geral WNW-ESE 

e elevada inclinação (≥70˚ para SSW), onde são visíveis as características referidas 
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anteriormente. A elevada inclinação destes taludes indicia um bom comportamento geotécnico 

do maciço xistento nesta área. Na Figura 32 mostra-se um talude de escavação mais a nascente, 

com uma elevada inclinação para NNE. 

  

Figuras 30 e 31 - Vista geral e de pormenor dos afloramentos num talude de escavação de grande altura, existente 

a poente do local previsto para sondagem S5. 

 

 

 

Figuras 32 e 33 - Afloramentos a nascente do furo de sondagem S5, com xistos medianamente fraturados e pouco 

alterados, com várias descontinuidades com atitudes diferentes. 
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Figura 34 - Afloramento a poente do furo de sondagem S3, com xisto medianamente fraturado (F3) e 

medianamente a muito alterado (W3-4), com várias descontinuidades e coberto por vegetação. 

Nos caminhos de acesso em torno de algumas propriedades privadas e na proximidade do 

Rio Pelhe foi também possível observar o maciço metamórfico e as suas características, 

mostrando-se como exemplos as Figuras 35 e 36. 

   

Figuras 35 e 36 - Afloramentos no caminho, a SE do furo de sondagem S5, com xisto fraturado e com 

textura bandada, respetivamente. 

ROCHAS ERUPTIVAS - GRANITOS: 

Dentro da propriedade industrial foi possível observar num dos taludes limítrofes uma zona com 

solo residual de alteração do granito, representado por areias médias a grosseiras, de tom 

acinzentado e com abundantes restos de raízes, como é visível pelas Figuras 37 e 38. 
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Figuras 37 e 38 - Vista geral do afloramento com solo residual de alteração granítico e pormenor desse solo arenoso, 

com abundantes restos de raízes e troncos. 

Na área a poente do furo de sondagem S11 foi detetado o contacto entre as rochas metamórficas 

e os granitos (Figura 39). Será de esperar que este limite não seja retilíneo, visto haver indícios 

da presença de granito a sul desta área, com o solo residual de alteração resultante dos granitos 

e as porções de granito presentes nos taludes de escavação em rochas silúricas metamorfizadas.  

 

Figura 39 - Vista geral de E para W, de um afloramento a WNW do furo de sondagem S11, com a passagem 

entre as rochas metamórficas e os granitos, da esquerda para a direita. 

Os granitos observados em afloramentos apresentam-se de grão médio a grosseiro, em grande 

parte porfiroides, de tons acinzentados com tonalidades esbranquiçadas, amareladas e 

esverdeadas, pouco a medianamente alterados (W2-3) e ocasionalmente muito alterados a 

decompostos (W4-5), com fraturas medianamente afastadas a próximas (F3-4) e pontualmente 

muito próximas (F5). No caminho a poente da propriedade industrial e na zona mais a NE, junto 

a uma estrada que serve as habitações aí existentes, é possível observar afloramentos de granito 
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mais alterado e mais fraturado (Figuras 40 e 41). 

  

Figuras 40 e 41 - Vista geral de SE para NW de um afloramento com granitos contíguo à estrada pavimentada de 

acesso a habitações. 

Na zona mais a norte da área de interesse, junto a uma passagem elevada sobre a linha do 

comboio, é possível observar taludes de escavação que em regra apresentam uma inclinação 

elevada, próxima da vertical, indicando um comportamento geotécnico muito favorável 

(Figuras 42 e 43). 

  

Figuras 42 e 43 - Vistas gerais, de S para N, dos afloramentos em taludes de escavação com granitos algo fraturados 

e em regra menos alterados, existentes entre a linha férrea e a estrada do lado nascente. 

Nesta zona é possível observar a textura porfiroide dos granitos, com fenocristais de feldspatos 

e a predominância de micas de tom negro (biotites) com aspeto luzente (Figuras 44 a 46). 
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Figuras 44 a 46 - Vistas em pormenor da textura porfiroide dos granitos. 

ROCHAS SILÚRICAS METAMORFIZADAS/ROCHAS ERUPTIVAS (GRANITOS): 

Dentro da área industrial anteriormente referida, foi possível identificar afloramentos de rochas 

metamórficas e de rochas graníticas (mais a norte), que, em parte, poderão eventualmente 

corresponder a frentes de exploração dos granitos. Como indícios deste tipo de exploração 

salienta-se a geometria bem demarcada dos taludes de escavação e as suas inclinações muito 

próximas da vertical. 

Na maioria dos taludes que delimitam esta propriedade ocorrem xistos algo fraturados e 

alterados, de tom castanho-alaranjado, com tonalidades amareladas e esverdeadas, em que as 

descontinuidades apresentam propriedades distintas, como é possível observar nas Figuras 

47 a 50. Sobre os taludes de escavação formados por rochas silúricas metamorfizadas são 

também visíveis algumas porções de granito. 
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Figuras 47 e 48 - Vista geral, sensivelmente de E para W, dos taludes de escavação em xisto, dentro da propriedade 

industrial, com indícios na sua base de esta área ter sido aterrada. 

 

   

Figuras 49 e 50 - Vista em pormenor, dos taludes de escavação acima identificados, em parte com porções graníticas. 

5. Caracterização Geotécnica 

5.1. Resultados Obtidos 

De acordo com a prospeção geotécnica realizada foi reconhecido um horizonte superior, formado 

por materiais recentes, caracterizados por aterros e solos de cobertura, até profundidades 

máximas a variar entre 3.0 e 4.5 m. Nos furos de sondagem S1, S2, S5 e S11 foram identificados 

aterros areno-argilosos, arenosos e argilosos, de tons acastanhados e avermelhados, com 

tonalidades esbranquiçadas a alaranjadas e rosadas, com abundantes fragmentos e blocos de 
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rocha metamórfica e de natureza granítica, de dimensão variada. Nos furos de sondagem S2 e 

S5 foram ainda intersetadas, lajes de cimento e de betão, respetivamente, e “tout-venant” à 

superfície na zona da S5. Foram também reconhecidos solos de cobertura siltosos a silto-

arenosos e areno-siltosos, de tons acastanhado, castanho-alaranjado, com tonalidades 

amareladas e avermelhadas, com fragmentos de rocha metamórfica, micácea, em regra com 

restos de raízes e troncos, nomeadamente nos furos de sondagem S4, S4A, S4B, S6, S10(I1) e 

S12(I2). Nos ensaios de penetração dinâmica (SPT) realizados nestes materiais recentes foram 

obtidos valores de NSPT situados entre 2 e 12, e alguns valores excecionais de 60 que não 

deverão, no entanto, ser considerados como representativos. 

Foram ensaiadas em laboratório duas (2) amostras remexidas recolhidas nos solos de cobertura 

e solos residuais nas sondagens S4 e S4A, tendo sido ambas classificadas como solos do tipo ML 

- Silte arenoso, de acordo com a classificação Unificada e, segundo a classificação para fins 

rodoviários (AASHTO), pertencentes ao grupo A-4 (0;2). Estes solos apresentam valores do teor 

de água iguais a 16.7% e 22.1%, valores da percentagem de finos iguais a 51.2% e 58.0%, em 

solo não plástico (NP) ou então valor de LL igual a 30% e IP igual a 7%.  

Inferiormente ocorrem Rochas Silúricas Metamorfizadas representadas por rochas 

metamórficas, em parte xistentas, micáceas, decompostas a medianamente alteradas (W5-3) e 

muito a medianamente fraturadas (F5-3), de tons acastanhado a alaranjado e cinzento, com 

tonalidades avermelhadas a esbranquiçadas, pontualmente com matéria vegetal incarbonizada, 

com fraturas preenchidas por argilas, às vezes com veios e intercalações graníticas acinzentadas. 

Por vezes ocorrem intercalações de silte a areia siltosa, de tom acastanhado, com tonalidades 

esbranquiçadas a avermelhadas e acinzentadas, com abundantes fragmentos de rocha 

metamórfica e raros fragmentos de granito, pontualmente com passagens argilo-arenosas. Este 

nível siltoso a areno-siltoso foi apenas intersetado nos furos de sondagem, S4, S4B, S6 e S7, 

apresentando espessuras variáveis. Nos ensaios de penetração dinâmica SPT realizados nas 

formações das Rochas Silúricas Metamorfizadas foram registados valores de NSPT variáveis entre 

14 e 60. 

As percentagens de recuperação obtidas no maciço rochoso metamórfico variaram entre 5% e 

100% e os valores do índice RQD variaram entre 0% e 62%, correspondendo a um maciço de 

qualidade muito variável, entre muito fraca a razoável. 

Foram ensaiadas em laboratório um total de treze (13) amostras selecionadas como as mais 

representativas das Rochas Silúricas Metamorfizadas, sendo duas (2) indeformadas e as 
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restantes remexidas, as quais foram classificadas como solos dos tipos ML - Silte arenoso, 

SM - Areia siltosa e Areia siltosa com cascalho, SC - Areia argilosa e Areia argilosa com cascalho 

e CL - Argila magra arenosa, de acordo com a classificação Unificada e, segundo a classificação 

para fins rodoviários (AASHTO), pertencentes aos grupos A-1-a (0), A-1-b (0), A-2-4 (0), A-4 

(0;2) e A-6 (2;3). Estes solos apresentaram uma variação do teor de água entre 6.2% e 24.1%, 

valores da percentagem de finos a variar entre 11.7% e 56.7%, em solos não plásticos (NP) ou 

então valores de LL entre 28% e 39% e IP entre 8% e 12%. 

Dos ensaios de corte direto (CU) realizados sobre duas amostras indeformadas (Refªs. 0283/20 

e 0289/20), recolhidas do maciço formado por Rochas Silúricas Metamorfizadas, foi possível 

determinar valores de 23 kPa e 40 kPa para a coesão e valores de ângulo de atrito interno 

de 41° e 44°.  

Sob as Rochas Silúricas Metamorfizadas, pontualmente observam-se formações granitóides, 

mais recorrentes no extremo norte da área, principalmente nas sondagens S6, S11, S13 e S14. 

As formações graníticas intersetadas são caracterizadas por um nível superficial formado por 

saibros graníticos, de tons amarelo-alaranjado e castanho-amarelado, com tonalidades 

acinzentadas, esbranquiçadas e cinzento-escuras, com abundantes fragmentos e intercalações 

de granito decomposto e fragmentos de cristais de quartzo dispersos. Nos ensaios de penetração 

dinâmica SPT realizados nestes materiais superficiais da formação granítica foram registados 

valores de NSPT entre 36 e 60. 

Inferiormente ocorrem formações mais competentes, representadas por granitos porfiróides, 

de tons esbranquiçado, acinzentado e amarelado, com tonalidades acastanhadas e negras, 

muito fraturados (F4-5) a medianamente fraturados (F3) e muito a medianamente alterados 

(W4-3), melhorando para medianamente a pouco alterados (W3-2), com abundantes cristais de 

quartzo e plagioclase, de dimensão centimétrica. 

As percentagens de recuperação obtidas variaram entre 17% e 100% e os valores do índice RQD 

variaram entre 7% e 81%, correspondendo a um maciço rochoso de qualidade muito variável, 

desde muito fraca a fraca (0%≤RQD≤50%) até boa qualidade (75%≤RQD≤90%). 

Foram ensaiadas em laboratório três (3) amostras remexidas recolhidas das formações 

graníticas nos furos de sondagem S6, S11 e S14, tendo sido classificadas como solos dos tipos 

SM - Areia siltosa e Areia siltosa com cascalho, de acordo com a classificação Unificada e, 

segundo a classificação para fins rodoviários (AASHTO), pertencentes aos grupos A-4 (0) e 
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A-1-b (0). Estes solos apresentaram uma variação do teor de água entre 12.2% e 16.3%, 

valores da percentagem de finos a variar entre 13.0% e 36.5%, em solos não plásticos (NP). 

Nos piezómetros instalados foram medidos os níveis de água, entre os dias 05-06-2020 e 

13-06-2020, mostrando-se situados a profundidades entre 2.5 m, na S3 (Pz1), e a variar entre 

8.1 e 10.3 m, nas sondagens S7 (Pz2) a S9 (Pz4). 

Foram elaborados nove perfis geológico-geotécnicos interpretativos, à escala vertical (V) 1:1000 

e à escala horizontal (H) 1:2500 (em formato A3), ou seja, à escala vertical (V) 1:500 e à escala 

horizontal (H) 1:1250 (em formato A1), designados de 1-1’ a 9-9’, que traduzem o modelo 

geológico adotado para o local e que se apresentam no Anexo I (Desenhos 

n.ºs G-1004-20-EG-02-05 a G-1004-20-EG-02-07). Os desenhos de pormenor dos locais 

prospetados foram elaborados à escala vertical 1:200 e à escala horizontal 1:500 

(em formato A1). 

5.2. Zonamento Geotécnico 

Atendendo aos resultados obtidos nos ensaios de penetração dinâmica SPT e à natureza litológica 

das formações ocorrentes, estabeleceu-se um zonamento em que se definiram três zonas 

geotécnicas (ZG1 a ZG3). 

A zona geotécnica ZG1 é formada pelos depósitos de aterro e solos de cobertura, de génese 

recente. Nestes depósitos recentes foram registados valores de NSPT entre 2 e 12, e muito 

pontualmente valores de 60 que não deverão ser considerados como representativos deste tipo 

de materiais. 

Inferiormente ocorre a zona geotécnica ZG2, correspondente às Rochas Silúricas 

Metamorfizadas, a qual foi subdividida em duas subzonas ZG2A e ZG2B. A ZG2A é formada por 

rochas metamórficas decompostas a muito alteradas e solos residuais de alteração, incluindo 

níveis de siltes/areias siltosas, onde foram obtidos valores de NSPT compreendidos entre 14 e 40. 

A subzona ZG2B compreende o maciço subjacente, mais competente, formado por rochas 

metamórficas, muito a medianamente alteradas (W5-3) e muito a medianamente fraturadas 

(F5-3), caracterizadas por valores de NSPT situados entre 45 e 60 e valores de RQD a variar entre 

0% e 62%. 
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Subjacentemente ocorre a zona geotécnica ZG3, que corresponde às formações pertencentes 

aos Granitos Hercínicos aí ocorrentes, tendo sido também diferenciada em duas subzonas ZG3A 

e ZG3B. A ZG3A inclui os saibros graníticos/granitos decompostos, com espessuras variáveis, 

onde foram registados valores de NSPT a variar entre 36 e 60. A ZG3B compreende o maciço 

subjacente, mais competente, representado por granitos porfiróides, muito a pouco alterados 

(W4-2) e tanto com fraturas próximas a muito próximas (F4-5) como medianamente fraturadas a 

próximas (F3-4), caracterizados por valores de NSPT iguais ou superiores a 60 pancadas e índice 

RQD a variar entre 16% e 81%. 

5.3. Parâmetros Geotécnicos 

Na determinação dos parâmetros geotécnicos dos materiais ocorrentes tomam-se como valores 

base os resultados obtidos nos ensaios realizados e consideram-se as correlações existentes na 

bibliografia da especialidade, as quais, no presente caso, têm em conta essencialmente a 

litologia dos materiais e o número de pancadas obtido nos ensaios SPT (NSPT). A análise efetuada 

tem ainda em conta a experiência passada, adquirida na realização de outros ensaios no mesmo 

tipo de formações, bem como os valores publicados na bibliografia da especialidade. 

No Quadro XII apresentam-se os parâmetros geotécnicos obtidos para as zonas geotécnicas 

anteriormente descritas. 

Quadro XII - Parâmetros geotécnicos 

Zonas/ 

Subzonas 

Geotécnicas 

Formação 

Geológica 
Litologias interessadas NSPT 

’           

(º) 

E’       

(MPa) 

ZG1 Recente Aterros e solos de cobertura 2 - 12 25 - 28 5 - 15 

ZG2A 
Rochas Silúricas 

Metamorfizadas 

Rochas metamórficas decompostas a muito 

alteradas e solos residuais de alteração 
14 - 40 30 - 33 30 - 80 

ZG2B Rochas metamórficas 45 - 60 35 - 38 100 - 120 

ZG3A 
Granitos 

Hercínicos 

Saibros graníticos/ granitos decompostos  36 - 60 32 - 35 70 - 120 

ZG3B Granitos porfiroides, menos alterados ≥ 60 35 - 40 120 - 150 

’ - ângulo de resistência ao corte; E’ - módulo de deformabilidade drenado. 
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6. Condições de Escavação 

Desconhecem-se as características do projeto, incluindo profundidades de escavação a atingir, 

pelo que as considerações são generalistas, tendo apenas em conta as características dos 

terrenos atravessados.  

Os materiais de cobertura presentes na área em estudo, dadas as reduzidas características 

geotécnicas, associadas à presença de restos vegetais, considera-se que deverão ser removidos. 

No entanto, note-se que poderão ser reutilizados no revestimento de taludes, quer de escavação, 

quer de aterro, aconselhando-se o seu transporte a depósito. Por outro lado, caso se verifique 

necessário, poderão ser estudadas misturas deste material com fertilizantes de forma a resultar 

um material com características de “terra vegetal”. 

Acerca da escavabilidade dos terrenos ocorrentes, prevê-se que as formações recentes, assim 

como os horizontes com maior alteração das formações metamórficas e graníticas, possam ser 

escavadas com recurso a equipamentos tradicionais de terraplenagem (retroescavadora e/ou 

giratória). No caso dos maciços rochosos, estima-se que quando estes se apresentam menos 

alterados e fraturados poderão ser escavados com equipamentos de média a elevada potência 

com ripper acoplado e, em casos excecionais de menor grau de alteração e de fracturação, 

poderá ser necessário o recurso a explosivos, cimentos expansivos ou outros meios equivalentes. 

No caso de haver espaço disponível para a realização de eventuais escavações, para as 

formações recentes (zona geotécnica ZG1) recomenda-se a adoção de taludes de escavação 

com inclinação 1V:1.5H a 1V:2H. Para as formações in situ propõe-se a adoção de taludes com 

inclinação 1V:1H no caso das subzonas geotécnicas ZG2A e ZG3A, 1.5V:1H para a subzona ZG2B 

e 2V:1H a 3V:1H para a subzona ZG3B. Contudo, estas inclinações deverão ser validadas por 

cálculos justificativos, atendendo aos parâmetros que constam do Quadro XII e às reais 

características dos taludes a realizar. 

Refere-se também que sempre que os taludes apresentem uma altura superior a cerca de 

6.0 a 8.0 m, se recomenda adoção de banquetas com 3.0 a 4.0 m de largura, com inclinação 

para o interior do talude, visando diminuir a sua inclinação média e, consequentemente, 

aumentar as suas condições de estabilidade. 

Por outro lado, no caso de taludes de escavação em materiais pertencentes à zona ZG1, ou seja, 

nos solos de cobertura e aterros, de forma a promover a proteção da sua face exposta, 

dever-se-á prever a colocação de terra vegetal e vegetação. Da mesma forma, é também 
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recomendado o revestimento dos taludes em terrenos que constituem a subzona geotécnica 

ZG3A (ou seja, dos solos residuais do granito) para evitar o ravinamento provocado pelo 

escoamento das águas superficiais. Refere-se, porém, que dada a inclinação especificada, 

poderá ser necessário prever elementos de fixação da terra vegetal, como por exemplo mantas 

geossintéticas. Em alternativa poder-se-á adotar inclinações inferiores, se possível. 

Face ao caráter essencialmente rochoso das subzonas geotécnicas ZG2B e ZG3B, dependendo 

do estado de alteração e de fracturação do maciço, poderá ser necessário prever o revestimento 

dos taludes de escavação, recorrendo à adoção de redes metálicas de proteção contra a queda 

de blocos e barreiras dinâmicas, que visem acautelar os efeitos de ressalto de blocos nas 

banquetas. Pregagens e/ou betão projetado poderão justificar-se em zonas que se revelem 

particularmente desfavoráveis. Note-se que, dado o caráter pontual da informação agora 

recolhida, estas medidas de proteção pontuais poderão eventualmente ser definidas só em fase 

de obra. 

No caso de não existir espaço disponível na zona envolvente às escavações ou no caso de não 

existirem condições para implementar as características especificadas, deverá prever-se a 

realização de estruturas de contenção adequadas às condições efetivamente existentes. 

Refere-se ainda que se deverão implementar medidas de drenagem adequadas, que promovam 

a recolha e encaminhamento das águas do topo e face dos taludes de escavação. 

7. Condições de Fundação 

Face ao caráter recente e às baixas características geomecânicas da zona geotécnica ZG1, 

considera-se que esta não deverá servir de fundação a estruturas sensíveis à ocorrência de 

assentamentos. Para tal, dever-se-á optar por uma solução de fundação assente nas zonas 

geotécnicas ZG2 ou ZG3, em regra através de uma solução de fundação direta, por sapatas.  

O cálculo da tensão admissível das sapatas, para além do conhecimento da geometria da 

fundação e da cota de implantação, requer o conhecimento das características do carregamento 

induzido pela estrutura. Desconhecendo-se quais as características deste carregamento, 

admite-se, simplificadamente, que se pretende transmitir uma carga vertical e centrada, 

permitindo assim ter uma ordem de grandeza do valor de tensão admissível a tomar no cálculo 

da fundação. 



TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE 

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO 

 

 

 

PÁG. 46 DE 49  Nº DE PROC.: G-1004-20-EG-02.0.200918 

O cálculo da tensão admissível é feito segundo a metodologia proposta pelo Eurocódigo 7 (EC7), 

admitindo os coeficientes parciais de segurança previstos para a Abordagem de Cálculo 1, 

combinações 1 e 2. 

Tendo em conta o tipo de terreno ocorrente, a capacidade de carga é calculada através da 

seguinte expressão: 

 sNB
2
1

sNqsNcq dqqddccddult
 

sendo, 

cd – valor de cálculo da coesão; 

qd – valor de cálculo da tensão acima da cota de fundação; 

B – largura da fundação; 

 – peso volúmico; 

Ncd, Nqd, Nd – fatores da capacidade de carga, função do valor de cálculo do ângulo d; 

sc, sq, s – fatores adimensionais tendo em conta a geometria da fundação. 

Considera-se que os parâmetros apresentados anteriormente correspondem a valores 

característicos, pelo que para determinar os valores de cálculo é necessário afetá-los dos 

coeficientes de segurança indicados no EC7 para a referida Abordagem de Cálculo. 

A determinação da tensão admissível de uma fundação deve ter em atenção, para além da 

verificação à rotura, a questão da deformabilidade. Como tal, o valor da tensão admissível é 

ainda limitado pelo máximo assentamento admitido para a estrutura em estudo. 

O assentamento é estimado com base na Teoria da Elasticidade utilizando a formulação que 

consta de Winterkorn e Fang (1975): 

 

sendo, 

s – assentamento; 

 – tensão aplicada; 

B – largura da fundação; 

 – coeficiente de Poisson do terreno de fundação; 

E – módulo de deformabilidade; 

d

2

c
E
ν1

Bσs
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cd – fator que tem em conta a forma e rigidez da fundação. 

Nos cálculos efetuados considera-se, simplificadamente, uma profundidade enterrada da sapata 

(D) igual a 0.6 m, as dimensões em planta de 2.02.0 m2 e a ausência de nível freático ao nível 

da fundação. Refere-se ainda que se tomam, por segurança, os menores valores que constam 

do Quadro XII. Para verificação da tensão admissível calculada à rotura, o assentamento máximo 

admitido é de 1.5 cm. 

Assim, nos cálculos realizados obtêm-se valores de tensão admissível da ordem de 200 kPa para 

a subzona ZG2A, 450 kPa para a subzona ZG2B, 350 kPa para a subzona ZG3A e 500 kPa para 

a subzona ZG3B. Refere-se, porém, que estes valores deverão ser confirmados com base nas 

reais dimensões das sapatas e nas características do carregamento. 

Vialonga, 18 de setembro de 2020 

 

 

Beatriz Lourenço (Geóloga) 

 

 

Sandra Brito (Geóloga) 

 

 

Rita Martins (Eng.ª Civil) 
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MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO
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Piezómetro instalado até aos 13.50 m de profundidade. Crepinado dos 1.00m até aos 12.50m de profundidade.

Nível de água medido aos 2.50m de profundidade, no dia 05/06/2020.
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Beatriz Lourenço Sandra Brito
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tonalidades esbranquiçadas, rosadas,
avermelhadas, ciznento-escuras, muito

a medianamente fraturada e muito
alterada, com passagens decompostas.

S3 (Pz1)

G-1004-20

01/06/2020

02/06/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00

Piezómetro instalado até aos 13.50 m de profundidade. Crepinado dos 1.00m até aos 12.50m de profundidade.

Nível de água medido aos 2.50m de profundidade, no dia 05/06/2020.

(*) - AR - Refª. 0318/20; (**) - AR  - Refª. 0319/20; ROCHAS SIL. MET. - ROCHAS SILÚRICAS METAMORFIZADAS
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Beatriz Lourenço Sandra Brito
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO
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52.68 90
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13.50 86 989.000.00

Caixa 1: (de 0.00m - 4.62m de profundidade).       Caixa 2: (de 4.62m - 9.45m de profundidade).

Aos 7.50m de profundidade, sem recolha de amostra no ensaio SPT.
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00
EK 200

13.52

52.68 90

188507.736

13.50 86 989.000.00

Caixa 3: (de 9.45m - 13.50m de profundidade).

Aos 12.00m e 13.52m de profundidade, sem recolha de amostra nos ensaios SPT.
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Nível de água detectado: Nível de água estabilizado:Legenda:

Centro Empresarial Vialonga, Fracção. D2 2625-607 VIALONGA TEL: 219 738 690 FAX: 219 738 699
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-32623.192

Solo de cobertura, silto-arenoso, de
tom castanho-alaranjado.

Solo residual, silto-arenoso, de tom
castanho-alaranjado, com tonalidades

amareladas e com fragmentos de rocha
metamórfica.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
micácea, decomposta a muito alterada
e muito fraturada, de tom acastanhado,

com tonalidades avermelhadas e
alaranjadas, pontualmente com matéria

vegetal incarbonizada e com veios
graníticos acinzentados, por vezes

decompostos.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
micácea, muito fraturada e alterada, de

tom castanho-avermelhado a
acastanhado, com tonalidades

alaranjadas, por vezes com matéria
vegetal incarbonizada e com veios
graníticos acinzentados, por vezes

decompostos.
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00

Nível de água medido aos 4.70m de profundidade, no dia 05/06/2020.

Refª.
0320/20

EK 200

7.50

58.13 90

188555.816

7.50 86 983.000.00
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Beatriz Lourenço Sandra Brito
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO
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0.00
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7.50 86 983.000.00

Caixa 1: (de 0.00m - 6.00m de profundidade).       Caixa 2: (de 6.00m - 7.50m de profundidade).
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Nível de água detectado: Nível de água estabilizado:Legenda:

Centro Empresarial Vialonga, Fracção. D2 2625-607 VIALONGA TEL: 219 738 690 FAX: 219 738 699
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60

3.50

-32584.851

Solo de cobertura, silto-argiloso, de
tom acastanhado, com tonalidades
avermelhadas, com fragmentos de

rocha metamórfica, micácea.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
medianamente a muito  alterada e

muito fraturada, de tom avermelhado,
com tonalidades alaranjadas,

intercalado com silte, algo argiloso, de
tom acastanhado e com veios

graníticos acinzentados.

Areia siltosa, de tons castanho-
avermelhado a acastanhado e

amarelado, intercalado com fragmentos
de rocha metamórfica, micácea.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
muito fraturada e muito alterada a

decomposta, de tom castanho-
amarelado, com tonalidades

esbranquiçadas e alaranjadas, com
veios graníticos acinzentados.
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00

Nível de água medido aos 3.50m de profundidade, no dia 05/06/2020.

Refª.
0282/20

EK 200
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56.44 90

188538.489

10.50 86 989.000.00
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4.50

7.50

10.57

Beatriz Lourenço Sandra Brito



SONDAGEM Nº

PROCESSO

DATA DE INÍCIO:

DATA DE FIM:

OBRA:

CLIENTE:

LOCALIZAÇÃO:

EQUIPAMENTO:

MÉTODO:

DIÂMETRO: TUBAGEM: COMPRIMENTO:

COTA:

COORDENADAS:

INCLINAÇÃO:

M= P=

MARCA:

MODELO:

m

m º

Centro Empresarial Vialonga, Fracção. D2 2625-607 VIALONGA TEL: 219 738 690 FAX: 219 738 699

-

-

-

m =

m =

m =

mm

mm

mm mm

mm

mm

m =

m =

m =

-

-

-

Pág. 1/1

-32584.851

S4 B

G-1004-20

26/05/2020

27/05/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00
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10.50 86 989.000.00

Caixa 1: (de 0.00m - 10.57m de profundidade).
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Nível de água detectado: Nível de água estabilizado:Legenda:

Centro Empresarial Vialonga, Fracção. D2 2625-607 VIALONGA TEL: 219 738 690 FAX: 219 738 699
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4.00

-32562.648

Solo de cobertura, silto-arenoso, de
tom acastanhado, com fragmentos de

rocha metamórfica, micácea.

Silte, de tom castanho-alaranjado, com
tonalidades acinzentadas,

esbranquiçadas e amareladas, com
fragmentos de rocha metamórfica de
tom acastanhado, com tonalidades

avermelhadas.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
micácea, muito fraturada e decomposta
a muito alterada, de tons acastanhado

e avermelhado, com tonalidades
amareladas, alaranjadas e

acinzentadas.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
micácea, medianamente a muito

fraturada e alterada, de tons
acastanhado e avermelhado, com

tonalidades alaranjadas, pontualmente
com matéria vegetal incarbonizada e
com veios e intercalações graníticas

acinzentadas.
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO
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ROTAÇÃO

0.00

Nível de água medido aos 4.00m de profundidade, no dia 05/06/2020.

Refª.
0281/20

EK 200
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56.32 90

188546.719

7.50 86 984.500.00
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W4-5
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F5-4
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4.50

7.50

Beatriz Lourenço Sandra Brito
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00
EK 200

7.50

907.50 86 984.500.00

Caixa 1: (de 0.00m - 4.55m de profundidade).       Caixa 2: (de 4.55m - 7.50m de profundidade).
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Centro Empresarial Vialonga, Fracção. D2 2625-607 VIALONGA TEL: 219 738 690 FAX: 219 738 699
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AI - Am. indeformadaAR - Am.remexida

60

3

-32381.406

"Tout-venant" de natureza granítica,
com fragmentos de rocha metamórfica.

Blocos e fragmentos de rocha
metamórfica, micácea, de tons

avermelhados e acastanhado (Aterro).

Laje de betão com brita de natureza
calcária e granítica.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
micácea, de tons acastanhado e
avermelhado, com tonalidades

alaranjadas, amarelas e
esbranquiçadas, muito fraturada, com
passagens medianamente fraturadas e
medianamente alterada, pontualmente
com fraturas preenchidas por argilas e
com veios e intercalações graníticas

acinzentadas.

S5

G-1004-20

28/05/2020

28/05/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00

ROCHAS SIL. MET. - ROCHAS SILÚRICAS METAMORFIZADAS

Furo de sondagem sem água após a conclusão dos trabahos de furação.

EK 200

6.00

50.74 90

188668.022

6.00 86 981.500.00

W3-4

W4-3

F3-5

0.20

1.53

2.40

6.00

Beatriz Lourenço Sandra Brito
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S5

G-1004-20

28/05/2020

28/05/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00
EK 200

6.00

50.74 90

188668.022

6.00 86 981.500.00

Caixa 1: (de 0.00m - 3.00m de profundidade).       Caixa 2: (de 3.00m - 6.00m de profundidade).

Aos 1.50m de profundidade,  sem recolha de amostra no ensaio SPT.
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Nível de água detectado: Nível de água estabilizado:Legenda:

Centro Empresarial Vialonga, Fracção. D2 2625-607 VIALONGA TEL: 219 738 690 FAX: 219 738 699
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AI - Am. indeformadaAR - Am.remexida

18

8
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10

30

30

15

15

15

15

15

15

13+22

15+15

60

15+19

19+21

3.30

-32577.635

Solo de cobertura, de tom
acastanhado, com restos de raízes e

troncos.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
micácea, decomposta, de tom

castanho-amarelado a acastanhado,
com tonalidades alaranjadas, com

passgens silto-arenosas.

Silte arenoso a argila arenosa, de tom
amarelado, intercalado com fragmentos

de granito dispersos.

Saibro granítico, com componente
areno-siltosa, de tom amarelo-

alaranjado, com tonalidades
acinzentadas e abundantes fragmentos

S6

G-1004-20

02/06/2020

03/06/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00

AI - Recolha de Amostra Indeformada entre os 2.00m e 2.60m de profundidade.

Nível de água medido aos 3.30m de profundidade, no dia 05/06/2020.

GH - GRANITO HERCÍNICO

AI Refª.
0283/20

Refª.
0284/20

Refª.
0285/20

Refª.0321/20

EK 200

12.07

70.73 90

188765.508

12.00 86

W5

W5-4

F5

F5

1.50

6.00

9.00

Beatriz Lourenço Sandra Brito
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Nível de água detectado: Nível de água estabilizado:Legenda:

Centro Empresarial Vialonga, Fracção. D2 2625-607 VIALONGA TEL: 219 738 690 FAX: 219 738 699
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60
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8
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3.30

-32577.635

e intercalações de ganito decomposto.

Saibro granítico, de tom castanho-
alaranjado, com tonalidades

acinzentadas, com fragmentos de
ganito.

S6

G-1004-20

02/06/2020

03/06/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00

AI - Recolha de Amostra Indeformada entre os 2.00m e 2.60m de profundidade.

Nível de água medido aos 3.30m de profundidade, no dia 05/06/2020.

GH - GRANITO HERCÍNICO

EK 200

12.07

70.73 90

188765.508

12.00 86

10.50

12.07

Beatriz Lourenço Sandra Brito
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S6

G-1004-20

02/06/2020

03/06/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00
EK 200

12.07

70.73 90

188765.508

12.00 86

Caixa 1: (de 0.00m - 12.07m de profundidade).

Recolha de Amostra Indeformada entre os 2.00m e 2.60m de profundidade.
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Nível de água detectado: Nível de água estabilizado:Legenda:

Centro Empresarial Vialonga, Fracção. D2 2625-607 VIALONGA TEL: 219 738 690 FAX: 219 738 699
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AI - Am. indeformadaAR - Am.remexida

26

24

15

60

30

21

26

15

15

15

3

16+21

37+23

27+33

10.30

-32329.931

Blocos e fragmentos de rocha
metamórfica, micácea, de tom
avermelhado, com tonalidades

acinzentadas e amareladas.

Rocha matamórfica decomposta, com
carácter areno-siltoso, de tom
acastanhado, com tonalidades
alaranjadas, avermelhadas e

esbranquiçadas, com abundantes
fragmentos de rocha metamórfica,

micácea.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
micácea, medianamente a muito

fraturada e medianamente alterada,
com evidências de alteração nas

fraturas, de tom castanho-acinzentado
a cinzento-escuro, com tonalidades

avermelhadas, alaranjadas e
amareladas, com passagens graníticas

acinzentadas.

S7 (Pz2)

G-1004-20

28/05/2020

29/05/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00

Piezómetro instalado até aos 10.50 m de profundidade. Crepinado dos 1.50m até aos 10.00m de profundidade.

Nível de água medido aos 10.30m de profundidade, no dia 05/06/2020.

Refª.
0286/20

EK 200

10.50

67.43 90

188827.001

10.50 86 986.000.00

W4-5

W3-4

W3-4

F5

F3-4

F4-5

F5-4

1.50

4.91

10.50

Beatriz Lourenço Sandra Brito
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-32329.931

S7 (Pz2)

G-1004-20

28/05/2020

29/05/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00
EK 200

10.50

67.43 90

188827.001

10.50 86 986.000.00

Caixa 1: (de 0.00m - 7.50m de profundidade).       Caixa 2: (de 7.50m - 10.50m de profundidade).

Aos 6.00m de profundidade, sem recolha de amostra no ensaio SPT.
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Nível de água detectado: Nível de água estabilizado:Legenda:

Centro Empresarial Vialonga, Fracção. D2 2625-607 VIALONGA TEL: 219 738 690 FAX: 219 738 699
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AI - Am. indeformadaAR - Am.remexida

28

60

60

60

60

60

15
15

15

6

4

10

6

60

8.106.00

-32557.734

Rocha metamórfica, micácea,
decomposta, de tom acastanhado, com
passagens areno-siltosas intercaladas

com fragmentos de rocha metamórfica.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
micácea, de tom castanho-

avermelhado, com tonalidades
alaranjadas e amareladas,

medianamente a muito fraturada e
muito alterada, com evidências de
alteração nas fraturas e com veios
graníticos de tom esbranquiçado.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
micácea, de tom acinzentado, com

tonalidades acastanhadas,
esbranquiçadas e avermelhadas, muito
fraturada e alterada, com evidências de
alteração nas fraturas e pontualmente

com veios graníticos de tom
esbranquiçado.

S8 (Pz3)

G-1004-20

03/06/2020

03/06/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00

Piezómetro instalado até aos 10.50 m de profundidade. Crepinado dos 1.00m até aos 9.50m de profundidade.

Nível de água medido aos 6.00m de profundidade, no dia 03/06/2020 e aos 8.10m de profundidade, no dia 05/06/2020.

Refª.
0287/20

EK 200

10.56

78.37 90

188882.228

10.50 86 984.500.00

W4-5

W3-5

W3-5

W5-4

W5-4

F5

F3-5

F4-5

F5

F5-4

3.15

7.50

10.56

Beatriz Lourenço Sandra Brito
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S8 (Pz3)

G-1004-20

03/06/2020

03/06/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00
EK 200

10.56

78.37 90

188882.228

10.50 86 984.500.00

Caixa 1: (de 0.00m - 9.45m de profundidade).       Caixa 2: (de 9.45m - 10.56m de profundidade).
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Rocha metamórfica, em parte xistenta,
micácea, de tom castanho-

avermelhado a acastanhado, com
tonalidades amareladas e

esbranquiçadas, com componente
areno-siltosa, por vezes intercalado

com granito, de tom cinzento-escuro,
com veios esbranquiçados e

amarelados.

Rocha metamórfica, micácea,
decomposta, de tom castanho-
amarelado a acastanhado, com

tonalidades avermeladas, alaranjadas e
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00

AI - Recolha de Amostra Indeformada entre os 6.50m e 7.10m de profundidade. Piezómetro instalado até aos 13.50 m

de profundidade. Crepinado dos 1.00m até aos 12.50m de profundidade. Nível de água medido aos 8.50m de profundidade, no

dia 05/06/2020.    ROCHAS SIL. MET. - ROCHAS SILÚRICAS METAMORFIZADAS

AI Refª.
0289/20

Refª.
288/20

Refª.
290/20
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Beatriz Lourenço Sandra Brito
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esbranquiçadas, com passagens
areno-siltosa e fragmentos de granito

dispersos.

Rocha metamórfica, micácea,
decomposta, de tom castanho-
amarelado a acastanhado, com

tonalidades avermeladas, alaranjadas e
esbranquiçadas, com passagens

areno-siltosa e fragmentos de granito
dispersos.
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00

AI - Recolha de Amostra Indeformada entre os 6.50m e 7.10m de profundidade. Piezómetro instalado até aos 13.50 m

de profundidade. Crepinado dos 1.00m até aos 12.50m de profundidade. Nível de água medido aos 8.50m de profundidade, no

dia 05/06/2020.    ROCHAS SIL. MET. - ROCHAS SILÚRICAS METAMORFIZADAS
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Beatriz Lourenço Sandra Brito
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO

0.00
EK 200

13.77

63.42 90

189067.938

13.50 86 9812.000.00

Caixa 1: (de 0.00m - 7.50m de profundidade).       Caixa 2: (de 7.50m - 13.77m de profundidade).

Recolha de Amostra Indeformada entre os 6.50m e 7.10m de profundidade.
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Nível de água detectado: Nível de água estabilizado:Legenda:
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-32427.219

Solo de cobertura, areno siltoso, de
tom acastanhado, com restos de
troncos e fragmentos de rochas

metamórfica.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
micácea, muito fraturada e muito

alterada, com passagens decompostas,
de tom castanho-avermelhado a

castanho-amarelado, com tonalidades
acinzentadas, por vezes com veios de

natureza granítica.

Rocha metamórfica, micácea,
medianamente a muito fraturada e
muito alterada, de tom castanho-

avermelhado, pontualmente com veios

S10 (I1)
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTARY/ROTAÇÃO

0.00

ROCHAS SIL. MET. - ROCHAS SILÚRICAS METAMORFIZADAS

Calha inclinométrica instalada até aos 12.00m de profundidade, após os trabalhos de furação.
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Beatriz Lourenço Sandra Brito
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graníticos e com evidências de
alteração nas fraturas.

Rocha metamórfica, em parte xistenta,
micácea, muito fratirada e muito

alterada, de tom castanho-
avermelhado, com tonalidades
amareladas, esbranquiçadas e

acinzentadas.
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTARY/ROTAÇÃO

0.00

ROCHAS SIL. MET. - ROCHAS SILÚRICAS METAMORFIZADAS

Calha inclinométrica instalada até aos 12.00m de profundidade, após os trabalhos de furação.
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Beatriz Lourenço Sandra Brito
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO
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0.00
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12.15

66.92 90
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12.00 86

Caixa 1 e 2: (de 0.00m - 12.15m de profundidade).

Aos 7.50m, 9.00m e 12.00m de profundidade, sem recolha de amostra nos ensaios SPT.
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Fragmentos de granito (5 cm) sobre
aterro argiloso, de tom acastanhado,

com fragmentos de natureza e
dimensão variada (Aterro).

Saibro granítico, com alguma
componente areno-siltosa, de tons

amarelado e castanho-amarelado, com
tonalidades esbranquiçadas,

alaranjadas e cinzento-escuras, com
abundantes fragmentos de granito

dispersos.
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05/06/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO
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0.00
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Beatriz Lourenço Sandra Brito
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Saibro granítico, com alguma
componente areno-siltosa, de tons

amarelado e castanho-amarelado, com
tonalidades esbranquiçadas,

alaranjadas e cinzento-escuras, com
abundantes fragmentos de granito

dispersos.
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CONFORME PLANTA EM ANEXO
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Beatriz Lourenço Sandra Brito
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03/06/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO
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ROTARY/ROTAÇÃO

0.00
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12.00 86 9812.000.00

Caixa 1: (de 0.00m - 12.02m de profundidade).

Aos 12.00m de profundidade, sem recolha de amostra no ensaio SPT.
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Solo de cobertura, areno-siltoso, de
tom castanho-alaranjado, com restos

de raízes, troncos e abundantes
fragmentos de rochas metamórfica.

Rocha metamórfica, micácea,
decomposta a muito alterada e muito

fraturada, de tom castanho-
avermelhado, com tonalidades

alaranjadas.

Rocha metamórfica, micácea, muito
fraturada e muito alterada, com
passagens decompostas, de tom

castanho-avermelhado, com
tonalidades alaranjadas, pontualmente

com veios de natureza granítica.

Rocha metamórfica, micácea, muito a
medianamente alterada e muito

fraturada, de tom castanho-alaranjado,
com tonalidades amareladas,

S12 (I2)

G-1004-20

15/07/2020

16/07/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTARY/ROTAÇÃO

0.00

ROCHAS SIL. MET. - ROCHAS SILÚRICAS METAMORFIZADAS

Calha inclinométrica instalada até aos 12.00m de profundidade, após os trabalhos de furação.

EK 200

12.15

68.80 90

189135.570

12.00 86

W5-4

W5-4

W4-5

W4-5

W4-3

F5

F5

F4-5

F5

F5

F4-5

1.50

4.56

9.00

Beatriz Lourenço Sandra Brito
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Nível de água detectado: Nível de água estabilizado:Legenda:

Centro Empresarial Vialonga, Fracção. D2 2625-607 VIALONGA TEL: 219 738 690 FAX: 219 738 699
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avermelhadas e acinzentadas, com
veios de natureza granítica.
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTARY/ROTAÇÃO

0.00

ROCHAS SIL. MET. - ROCHAS SILÚRICAS METAMORFIZADAS

Calha inclinométrica instalada até aos 12.00m de profundidade, após os trabalhos de furação.

EK 200

12.15

68.80 90

189135.570

12.00 86

W4-3

F4-5

F5

12.15

Beatriz Lourenço Sandra Brito
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16/07/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTARY/ROTAÇÃO

0.00
EK 200

12.15

68.80 90

189135.570

12.00 86

Caixa 1: (de 0.00m - 9.00m de profundidade).       Caixa 2: (de 9.00m - 12.15m de profundidade).

Aos 7.50m, 9.00m e 12.00m de profundidade, sem recolha de amostra nos ensaios SPT.
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Realizado por: Verificado por: Pág. 1/1

P
R

O
F
U

N
D

. 
(m

)

C
O

T
A

 (
m

)

E
S

T
R

A
T
IG

R
A

F
IA

DESCRIÇÃO

S
IM

B
O

L
O

G
IA

N
ÍV

E
L
 D

E
 Á

G
U

A

P
IE

Z
Ó

M
E
T
R

O

Z
. 

G
E
O

T
É
C

N
IC

A

ENSAIOS SPT

AMOSTRAS

(REFª)

ENSAIOS E AMOSTRAGEM

76

75

74

73

72

71

70

69

68

67

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

E
S

P
E
S

S
U

R
A

MARCA:

MODELO:

m

m º

10 20 30 40 50 P
E
N

. 
(c

m
)Nº PANCADAS

1º FASE

2º E 3ª FASES

Nível de água detectado: Nível de água estabilizado:Legenda:

Centro Empresarial Vialonga, Fracção. D2 2625-607 VIALONGA TEL: 219 738 690 FAX: 219 738 699
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1
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Laje de betão (10 cm) sobre aterro
arenoso, de tom acastanhado.

Granito porfiróide, de tom
esbranquiçado, com tonalidades

amareladas, acinzentadas e
acastanhadas, muito a medianametne

fraturado e muito a medianamente
alterado, melhorando para

medianamente a pouco alterado, a
partir dos 6.00m de profundidade, com

abundantes cristais de quartzo e
plagioclase, de dimensão centimétrica.
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15/06/2020

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTARY/ROTAÇÃO

0.00

Nível de água medido aos 2.00m de profundidade, no dia 15/06/2020.

REC. - RECENTE

EK 200

7.50

76.45 90

189694.910

7.50 86 981.500.00
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0.60

7.50

Beatriz Lourenço Sandra Brito
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTARY/ROTAÇÃO

0.00
EK 200

7.50

76.45 90

189694.910

7.50 86 981.500.00

Caixa 1: (de 0.00m - 3.00m de profundidade).       Caixa 2: (de 3.00m - 6.00m de profundidade).

Aos 1.50m de profundidade, sem recolha de amostra no ensaio SPT.
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIAS MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO
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0.00
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76.45 90
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7.50 86 981.500.00

Caixa 3: (de 6.00m - 7.50m de profundidade).
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Nível de água detectado: Nível de água estabilizado:Legenda:

Centro Empresarial Vialonga, Fracção. D2 2625-607 VIALONGA TEL: 219 738 690 FAX: 219 738 699
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-32196.004

Saibro granítico, com alguma
componente areno-siltosa, de tom

cinzento-amarelado, com tonalidades
negras, com fragmentos/cristais de

quartzo dispersos.

Granito porfiróide, de tons amarelado e
acinzentado, com tonalidades negras,
com abundantes cristais de quartzo e

plagioclase.

Granito porfiróide, de tons
esbranquiçado, acinzentado e

amarealdo, com tonalidades negras,
em regra muito fraturado e muito a

medianamente alterado, com
abundantes cristais de quartzo e

plagioclase, de dimensão centimétrica.
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIA MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADA, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY
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Refª.
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81.80 90
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7.50 86 986.000.00
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Beatriz Lourenço Sandra Brito
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ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL DE MERCADORIA MSC NORTE - LINHA DO MINHO - FAMALICÃO

MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADA, S.A.

CONFORME PLANTA EM ANEXO

ELECTARY

ROTAÇÃO/ROTARY

0.00
EK 200

7.50

81.80 90

189678.108

7.50 86 986.000.00

Caixa 1: (de 0.00m - 7.50m de profundidade).

Aos 4.50 m e 6.00 m de profundidade, sem recolha de amostra nos ensaios SPT.



 

ANEXO III 

Ensaios Laboratoriais 



QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0281/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S4 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

ML

Silte  arenoso

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-4 (2)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade 7 %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 22.1 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1
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LNEC E 239:1970

PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969)
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--

58.0

--

--

--

# 200

30 23

92.2

# 40 74.2

# 10

2020.06.17

--

100.03/4"

--

2020.07.10

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0281/20

:

# 4 98.5

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90                  Fax: 21 973 86 99               geral@geotest.pt



DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0281/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S4 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9

146.46

21.93

25.57

147.69

21.86

113.97

22.44

O
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ra
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te
A

m
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ra

(g)

Teor em água

(g)
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0281/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S4 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas 

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0281/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S4 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = % LP  = % IP  = % LR  =

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0282/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S4 B (6.00 - 6.45m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SM

Areia siltosa  

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-2-4 (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade NP %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 21.8 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

NP - Não Plástico

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969)
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--
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--
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--

2020.07.10

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0282/20

:

# 4 88.1

Classificação Unificada ASTM D 2487-85
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0282/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S4 B (6.00 - 6.45m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

31.07

211.48

34.56

21.8

35.01

Peso do solo seco

(g)

35.55

225.73

190.72

(g)

(g)

198.69

36.01

253.25 229.76

3

Processo Obra:   G-1004-20
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0282/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S4 B (6.00 - 6.45m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas 

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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Total Fracção Fina
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0.074
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Total Fracção Grossa
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0282/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S4 B (6.00 - 6.45m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = LP  = IP  = LR  =
NP - Não Plástico

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0283/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (2.00 - 2.60m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SC

Areia argilosa com cascalho 

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-2-4 (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade 8 %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 13.7 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c (G) --

Consolidado Não Drenado f (G) --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES :

(G) - Ver gráfico em anexo

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14

:

# 4 83.3

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO

3/4"

--

2020.07.24

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0283/20

71.6

# 40 52.9

# 10
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28 20
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0283/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (2.00 - 2.60m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9

Ensaio 1

Recipiente 275

3

Processo Obra:   G-1004-20

2020.06.17

278

2020.07.17

2020.07.17

2

312

0283/20

(g)

37.47

152.39

138.22

(g)

(g)

188.15

35.82

185.13 209.71

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

21.56

168.13

35.96

13.7

14.17

Peso do solo seco
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b

ra
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ra

(g)

Teor em água

(g)

(%)

nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

100.75

14.06

17.00

152.19

14.17

132.31

12.85
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0283/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (2.00 - 2.60m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8

1075.5 123.44

2020.07.20

Processo Obra:   G-1004-20

16.7  

71.6  

10.5  

100.0  

0.0  

0.0  

100.0  

100.0  

38.9  

0.0  

6.9  

11.7  

30.6  

9.50  

19.58  

9.35  

28.4  

8.2  

5.4  

Peneiros (U.S.A.)

0.250

0.105

Peneiros (mm)

9.51

0.841

1 1/2"

# 60

3/8"

1"

# 20

4.76

2.00

0.420

18.11  

14.15  

305.8  

# 40

126.4  

3"

2"

# 10

Total Fracção Grossa

# 4

76.10

50.80

3/4"

38.10

Total Fracção Fina

Fundo

# 200

#140

0.074

52.75  

123.44  

74.0  

105.5  

0.0  

0.0  

19.00

25.40

0.0  0.0  

6.9  

9.8  

2020.06.17

93.1  

71.6  

83.3  

0283/20

100.0  

100.0  

2020.07.23

0.0  

0.0  

0.0  
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11.4  

O
b

ra
C

li
e
n

te
A

m
o
st

ra

28.4  

100.0  

0.0  

0.0  

0.0  

0.0  

0.0  

61.1  

52.9  

47.4  

36.0  

30.6  

64.0  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.01 0.1 1 10 100

0,105 0,841 0,250  0,420 2,00    19,0  0,074 4.76 50.8 9.51  38.125.4 76.1 

O
s 

re
su

lt
ad

os
 a

p
re

se
n
ta

d
o
s 

re
fe

re
m

-s
e 

e
xc

lu
si

va
m

en
te

 à
 a

m
o
st

ra
 e

 r
es

p
e
ct

iv
o 

e
n
sa

io
 d

is
cr

im
in

ad
os

. 
A
 s

u
a 

re
p
ro

d
u
çã

o
 é

 a
p
en

as
 p

er
m

it
id

a 
n
a 

ín
te

g
ra

, 
sa

lv
o 

ex
p
re

ss
a 

au
to

ri
za

çã
o 

d
a 

G
E
O

T
E
S
T
.

Argilas e Siltes Areia Média Seixo FinoAreia GrossaAreia Fina Seixo Médio Seixo Grosso

Malha dos Peneiros (mm)

%
 P

as
sa

d
a

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90                  Fax: 21 973 86 99               geral@geotest.pt



DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0283/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (2.00 - 2.60m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = % LP  = % IP  = % LR  =

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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32.0  
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16.30 19.74
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14.53
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0283/20
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8.79

Processo Obra:   G-1004-20
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0283/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (2.00 - 2.60m) AMOSTRA : 0283/20
COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/8

Mod_Bol_SL14/9
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(cm3)

(cm2)
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28.37

1

24.5

200

--

--

Volume

2

115

1.91

200

2.34

--

--

--

--

Teor em água final

Tensão de consolidação

197

0.400

450

3.0

--

--

Deslocamento de corte

24.2

100

0.59

(%)

(kPa)

28.1

50

450

(mm) 0.32Assentamento total

Velocidade de corte (mm/min)

Tensão vertical

Tensão de corte

Tempo de corte

(kPa)

50

3.02.5

(kPa)

64

375

100

(mm)

(s)

0.400 0.400

2.02

14.1

55.61

--1.77

2020.06.17

Baridade seca

(%)

(g/cm3)Baridade húmida

Teor em água inicial

1.78(g/cm3)

12.9

2.01

14.2

2.18

CORTE TIPO CONSOLIDADO NÃO DRENADO (CU)

--

3 4

--

2020.07.21

--

--

28.37

2020.07.22

Provete

Área 28.37

Processo Obra:   G-1004-20
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0283/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (2.00 - 2.60m) AMOSTRA : 0283/20
COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

C = kPa
f = º

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 2/8

Mod_Bol_SL14/9
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0283/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (2.00 - 2.60m) AMOSTRA : 0283/20

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 3/8
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0283/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (2.00 - 2.60m) AMOSTRA : 0283/20

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 4/8
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0283/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (2.00 - 2.60m) AMOSTRA : 0283/20

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 5/8
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0283/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (2.00 - 2.60m) AMOSTRA : 0283/20

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 6/8
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0283/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (2.00 - 2.60m) AMOSTRA : 0283/20

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 7/8
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0283/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (2.00 - 2.60m) AMOSTRA : 0283/20

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 8/8
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0284/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (3.00 - 3.45m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

ML

Silte  arenoso

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-4 (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade NP %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 20.7 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

NP - Não Plástico

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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LNEC E 239:1970

PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969)

--

--

--

56.7

--

--

--

# 200

NP NP

95.4

# 40 81.0

# 10

2020.06.17

--

100.03/4"

--

2020.07.10

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0284/20

:

# 4 97.8

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0284/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (3.00 - 3.45m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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21.44

25.29

154.83

20.15

124.22

20.36
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(g)

Teor em água

(g)

(%)

nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

31.20

144.80

35.28

20.7

32.10

Peso do solo seco

(g)

37.13

218.95

186.85

(g)

(g)

190.11

20.58

170.09 221.31

3

Processo Obra:   G-1004-20

2020.06.17
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2
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0284/20

Ensaio 1

Recipiente 255

O
s 

re
su

lt
ad

os
 a

p
re

se
n
ta

d
o
s 

re
fe

re
m

-s
e 

e
xc

lu
si

va
m

en
te

 à
 a

m
o
st

ra
 e

 r
es

p
e
ct

iv
o 

e
n
sa

io
 d

is
cr

im
in

ad
os

. 
A
 s

u
a 

re
p
ro

d
u
çã

o
 é

 a
p
en

as
 p

er
m

it
id

a 
n
a 

ín
te

g
ra

, 
sa

lv
o 

ex
p
re

ss
a 

au
to

ri
za

çã
o 

d
a 

G
E
O

T
E
S
T
.

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90                  Fax: 21 973 86 99               geral@geotest.pt



ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0284/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (3.00 - 3.45m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas 

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8

89.2  

81.0  

76.0  

65.3  

56.7  

34.7  
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4.6  

100.0  

0.0  

0.0  

0.0  

0.0  

0.0  

0.0  

19.0  

24.0  

43.3  

5.0  

10.7  

0.0  

0.0  

0.0  

100.0  

100.0  

2020.07.10

2020.06.17

100.0  

95.4  

97.8  

0284/20

0.0  

9.7  

0.0  

0.0  

19.00

25.40

0.0  0.0  

0.0  

2.2  

Total Fracção Fina

Fundo

# 200

#140

0.074

66.75  

112.36  

3"

2"

# 10

Total Fracção Grossa

# 4

76.10

50.80

3/4"

38.10

# 20

4.76

2.00

0.420

7.28  

9.70  

19.9  

# 40

10.2  

Peneiros (U.S.A.)

0.250

0.105
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0284/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (3.00 - 3.45m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = LP  = IP  = LR  =
NP - Não Plástico

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0285/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (7.50 - 7.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

CL

Argila  magra arenosa

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-4 (2)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade 9 %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 24.1 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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LNEC E 239:1970

PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969)

--

--

--

51.8

--

--

--

# 200

32 23

100.0

# 40 87.9

# 10

2020.06.17

--

100.03/4"

--

2020.07.10

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0285/20

:

# 4 100.0

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0285/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (7.50 - 7.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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(g)

Teor em água

(g)

(%)

nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

18.94

120.16

36.37

24.1

19.14

Peso do solo seco

(g)

37.80

136.80

117.66

(g)

(g)

115.40

35.46

140.70 134.34

3

Processo Obra:   G-1004-20
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0285/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (7.50 - 7.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0285/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (7.50 - 7.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = % LP  = % IP  = % LR  =

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0286/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S7 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SM

Areia siltosa com cascalho 

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-2-4 (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade NP %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 13.2 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

NP - Não Plástico

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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LNEC E 239:1970

PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969)

--

--

--

31.3

--

--

--

# 200

NP NP

71.3

# 40 58.2

# 10

2020.06.17

--

100.03/4"

--
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Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0286/20

:

# 4 77.8

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0286/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S7 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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Peso do recipiente + solo seco
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VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)
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219.95

34.33
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20.26
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(g)
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216.14
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(g)

201.22

35.56

244.86 225.79

3

Processo Obra:   G-1004-20
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0286/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S7 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas 

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0286/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S7 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = LP  = IP  = LR  =
NP - Não Plástico

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0287/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S8 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SM

Areia siltosa com cascalho 

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-2-4 (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade NP %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 11.4 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

NP - Não Plástico

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969)
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--

--
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NP NP

71.6

# 40 55.5

# 10

2020.06.17

--

90.33/4"

--

2020.07.10

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0287/20

:

# 4 79.4

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0287/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S8 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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(g)

Teor em água

(g)
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nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

13.86

169.84

35.69

11.4

11.06

Peso do solo seco

(g)

37.43

149.29

138.23

(g)

(g)

159.87

37.27

185.81 173.73

3

Processo Obra:   G-1004-20
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0287/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S8 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas 

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1
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0.074

37.60  

83.98  

3"

2"

# 10
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0287/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S8 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = LP  = IP  = LR  =
NP - Não Plástico

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0288/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SM

Areia siltosa com cascalho 

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-2-4 (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade NP %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 13.6 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

NP - Não Plástico

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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--

--

# 200

NP NP

69.7

# 40 55.7

# 10

2020.06.17

--

97.73/4"

--

2020.07.10

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0288/20

:

# 4 80.6

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0288/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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18.62
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14.18
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(g)

Teor em água

(g)

(%)

nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

16.78

168.30

37.88

13.6

12.99

Peso do solo seco

(g)

35.89

150.30

137.31

(g)

(g)

158.20

37.03

186.92 174.98

3

Processo Obra:   G-1004-20

2020.06.17
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0288/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas 

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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0288/20

36.5  

55.5  

0.0  

0.0  
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25.40

2.3  12.4  

6.8  

10.3  

Total Fracção Fina

Fundo

# 200

#140

0.074

56.51  

122.86  
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2"

# 10

Total Fracção Grossa

# 4
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50.80

3/4"

38.10

# 20

4.76

2.00

0.420

13.58  

11.06  

162.8  

# 40

58.4  

Peneiros (U.S.A.)
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9.1  

19.4  
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2020.06.29

Processo Obra:   G-1004-20
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0288/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (1.50 - 1.95m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = LP  = IP  = LR  =
NP - Não Plástico

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0289/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (6.50 - 7.10m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SM

Areia siltosa com cascalho 

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-1-b (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade NP %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 13.3 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c (G) --

Consolidado Não Drenado f (G) --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES :

NP - Não Plástico (G) - Ver gráfico em anexo

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14

:

# 4 76.3

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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Processo Obra:   G-1004-20
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0289/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (6.50 - 7.10m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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Processo Obra:   G-1004-20

2020.06.17

370

2020.07.22

2020.07.17

2

372

0289/20

(g)

33.71

219.35

197.67

(g)

(g)

198.31

37.18

161.47 218.81

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

20.50

146.22

35.62

13.3

21.68

Peso do solo seco

O
b

ra
C

li
e
n

te
A

m
o
st

ra

(g)

Teor em água

(g)

(%)

nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

163.96

13.22

15.25

162.69

12.60

109.04

13.99

O
s 

re
su

lt
ad

os
 a

p
re

se
n
ta

d
o
s 

re
fe

re
m

-s
e 

e
xc

lu
si

va
m

en
te

 à
 a

m
o
st

ra
 e

 r
es

p
e
ct

iv
o 

e
n
sa

io
 d

is
cr

im
in

ad
os

. 
A
 s

u
a 

re
p
ro

d
u
çã

o
 é

 a
p
en

as
 p

er
m

it
id

a 
n
a 

ín
te

g
ra

, 
sa

lv
o 

ex
p
re

ss
a 

au
to

ri
za

çã
o 

d
a 

G
E
O

T
E
S
T
.

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt

Tel: 21 973 86 90                  Fax: 21 973 86 99               geral@geotest.pt



ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0289/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (6.50 - 7.10m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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Processo Obra:   G-1004-20
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0289/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (6.50 - 7.10m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = LP  = IP  = LR  =
NP - Não Plástico

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0289/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (6.50 - 7.10m) AMOSTRA : 0289/20
COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES : Amostra heterogénea e com alguns elementos grosseiros.

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/8

Mod_Bol_SL14/9

O
b

ra
C

li
e
n

te
A

m
o
st

ra

(cm3)

(cm2)

54.75 55.37

28.37

1

24.4

300

--

--

Volume

2

180

1.84

300

2.09

--

--

--

--

Teor em água final

Tensão de consolidação

330

0.400

375

2.5

--

--

Deslocamento de corte

20.7

150

1.27

(%)

(kPa)

25.0
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(mm) 0.63Assentamento total

Velocidade de corte (mm/min)

Tensão vertical
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0289/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (6.50 - 7.10m) AMOSTRA : 0289/20
COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

C = kPa
f = º

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 2/8

Mod_Bol_SL14/9
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0289/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (6.50 - 7.10m) AMOSTRA : 0289/20

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 3/8

Mod_Bol_SL14/9
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0289/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (6.50 - 7.10m) AMOSTRA : 0289/20

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 4/8

Mod_Bol_SL14/9
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0289/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (6.50 - 7.10m) AMOSTRA : 0289/20

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 5/8

Mod_Bol_SL14/9
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0289/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (6.50 - 7.10m) AMOSTRA : 0289/20

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 6/8

Mod_Bol_SL14/9
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Processo Obra:   G-1004-20
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0289/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (6.50 - 7.10m) AMOSTRA : 0289/20

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 7/8

Mod_Bol_SL14/9
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ENSAIO DE 
CORTE DIRECTO

(PSL.14) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0289/20/SL14/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (6.50 - 7.10m) AMOSTRA : 0289/20

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / INDEFORMADA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

Amostragem realizada pela Geotest a - Procedimento interno baseado na Norma UNE 103401:1998

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 8/8

Mod_Bol_SL14/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0290/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (9.00 - 9.45m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SM

Areia siltosa  

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-4 (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade NP %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 19.2 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

NP - Não Plástico

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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LNEC E 239:1970

PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969)

--
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--

41.9

--

--

--

# 200

NP NP

92.3

# 40 78.5

# 10

2020.06.17

--

100.03/4"

--

2020.07.10

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0290/20

:

# 4 94.5

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0290/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (9.00 - 9.45m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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(g)

Teor em água

(g)

(%)

nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

34.57

179.99

35.96

19.2

29.38

Peso do solo seco

(g)

37.63

214.12

184.74

(g)

(g)

208.78

37.06

205.10 243.35

3

Processo Obra:   G-1004-20
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0290/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (9.00 - 9.45m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas 

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0290/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S9 (9.00 - 9.45m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO GEOTEST MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = LP  = IP  = LR  =
NP - Não Plástico

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0316/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S1 (4.50-4.60 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SM

Areia siltosa com cascalho 

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-1-a (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade NP %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 6.2 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

NP - Não Plástico

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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LNEC E 239:1970

PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969)

--

--

--

11.7

--

--

--

# 200

NP NP

45.8

# 40 24.7

# 10

2020.07.01

--

87.33/4"

--

2020.07.16

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0316/20

:

# 4 60.8

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0316/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S1 (4.50-4.60 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9

80.27
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3.53

67.98
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5.35
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(g)

Teor em água

(g)

(%)

nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

4.69

103.73

35.69

6.2

5.02

Peso do solo seco

(g)

37.76

123.05

118.03

(g)

(g)

103.67

37.76

107.26 108.36

3

Processo Obra:   G-1004-20

2020.07.01
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0316/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S1 (4.50-4.60 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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74.3  

45.8  

60.8  

0316/20

27.9  

28.9  

0.0  

0.0  

19.00

25.40

12.7  27.3  

13.0  

13.5  

Total Fracção Fina

Fundo

# 200

#140

0.074

5.48  

21.51  

3"

2"

# 10

Total Fracção Grossa

# 4

76.10

50.80

3/4"

38.10

# 20

4.76

2.00

0.420

6.01  

3.90  

116.1  

# 40

32.2  

Peneiros (U.S.A.)

0.250

0.105

Peneiros (mm)

9.51

0.841

1 1/2"

# 60

3/8"

1"

15.0  

11.7  

2.25  

2.91  

0.96  

54.2  

8.3  

2.0  

45.8  

12.8  

100.0  

0.0  

0.0  

100.0  

100.0  

67.0  

12.7  

25.7  

39.2  

214.4 21.51

2020.07.10
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0316/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S1 (4.50-4.60 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = LP  = IP  = LR  =
NP - Não Plástico

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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-- -- --
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0317/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S2 (3.00m-3.30 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

ML

Silte  arenoso

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-4 (2)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade 8 %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 15.2 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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LNEC E 239:1970

PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969)

--
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--

56.1

--

--

--

# 200
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89.3

# 40 83.5

# 10

2020.07.01

--

100.03/4"

--

2020.07.16

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0317/20

:

# 4 91.3

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0317/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S2 (3.00m-3.30 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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14.36
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16.74

O
b

ra
C

li
e
n

te
A

m
o
st

ra

(g)

Teor em água

(g)

(%)

nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

15.52

122.82

37.42

15.2

10.80

Peso do solo seco

(g)

37.15

132.58

121.78

(g)

(g)

133.69

37.06

137.18 149.21

3

Processo Obra:   G-1004-20
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0317/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S2 (3.00m-3.30 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas 

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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#140
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3"
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Total Fracção Grossa

# 4

76.10

50.80
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38.10

# 20

4.76
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0.420

2.53  

2.18  

28.6  

# 40
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9.51
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0317/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S2 (3.00m-3.30 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = % LP  = % IP  = % LR  =

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0318/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S3 (1.50-1.63 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SM

Areia siltosa  

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-6 (3)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade 12 %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 15.4 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO
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:

# 4 90.3

Classificação Unificada ASTM D 2487-85
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0318/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S3 (1.50-1.63 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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VALOR MÉDIO
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10.68

Peso do solo seco

(g)

31.52

120.74
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0318/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S3 (1.50-1.63 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas

 no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0318/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S3 (1.50-1.63 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = % LP  = % IP  = % LR  =

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0319/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S3 (4.50-4.62 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SC

Areia argilosa  

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-6 (2)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade 12 %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 18.0 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14

O
b

ra
C

li
e
n

te
A

m
o
st

ra

LNEC E 239:1970
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# 40 58.3
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2020.07.01

--

100.03/4"

--

2020.07.16

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0319/20

:

# 4 91.9

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0319/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S3 (4.50-4.62 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9

60.00

17.57

11.50

60.18

19.31

67.41

17.06

O
b

ra
C

li
e
n

te
A

m
o
st

ra

(g)

Teor em água

(g)

(%)
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Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

11.62

102.84

35.51

18.0

10.54

Peso do solo seco

(g)

36.18

106.72

96.18

(g)

(g)

95.69

35.43

114.34 107.31
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Processo Obra:   G-1004-20

2020.07.01
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0319/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S3 (4.50-4.62 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0319/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S3 (4.50-4.62 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = % LP  = % IP  = % LR  =

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0320/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S4 A (1.50-1.89 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

ML

Silte  arenoso

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-4 (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade NP %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 16.7 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

NP - Não Plástico

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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LNEC E 239:1970

PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969)

--
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--

51.2

--

--

--

# 200

NP NP

85.1

# 40 73.3

# 10

2020.07.01

--

96.83/4"

--

2020.07.16

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0320/20

:

# 4 91.1

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0320/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S4 A (1.50-1.89 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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(g)

(%)

nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

29.78

165.49

35.49

16.7

19.93

Peso do solo seco

(g)

35.66

171.92

151.99

(g)

(g)

206.58

37.26

185.56 236.36

3

Processo Obra:   G-1004-20
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0320/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S4 A (1.50-1.89 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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Peneiros (U.S.A.)
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0320/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S4 A (1.50-1.89 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = LP  = IP  = LR  =
NP - Não Plástico

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0321/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (9.00- 9.15 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SM

Areia siltosa  

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-4 (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade NP %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 16.3 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

NP - Não Plástico

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969)
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NP NP
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# 40 63.1

# 10

2020.07.01

--

100.03/4"

--

2020.07.16

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0321/20

:

# 4 97.0

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0321/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (9.00- 9.15 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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(g)

Teor em água

(g)

(%)

nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

19.22

140.28

34.92

16.3

24.53

Peso do solo seco

(g)

37.49

212.72

188.19

(g)

(g)

150.64

36.56

156.79 169.86

3

Processo Obra:   G-1004-20
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0321/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (9.00- 9.15 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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0321/20

3.8  

7.4  

0.0  

0.0  
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0.0  0.0  

1.0  

2.0  

Total Fracção Fina

Fundo

# 200

#140

0.074

44.00  

106.09  

3"

2"

# 10

Total Fracção Grossa

# 4

76.10

50.80

3/4"

38.10

# 20

4.76

2.00

0.420

12.32  

17.82  

44.1  

# 40

33.0  

Peneiros (U.S.A.)

0.250

0.105

Peneiros (mm)

9.51

0.841

1 1/2"

# 60

3/8"
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14.55  

6.83  

11.9  

14.8  

5.7  

88.1  
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22.1  
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371.8 106.09

2020.07.10

Processo Obra:   G-1004-20
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0321/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S6 (9.00- 9.15 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = LP  = IP  = LR  =
NP - Não Plástico

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0322/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S11 (4.50-4.95 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SM

Areia siltosa com cascalho 

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-1-b (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade NP %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 12.2 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

NP - Não Plástico

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0322/20

:

# 4 79.0

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0322/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S11 (4.50-4.95 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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11.72

95.71

14.05
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10.36
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(g)

Teor em água

(g)

(%)

nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0322/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S11 (4.50-4.95 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas

 no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0322/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S11 (4.50-4.95 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = LP  = IP  = LR  =
NP - Não Plástico

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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QUADRO RESUMO

SOLOS

Nº G-1004-20/0323/20/QRSL/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. 

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S14 (1.50-1.95 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

ENSAIO RESULTADOS UNID.

SM

Areia siltosa com cascalho 

Classificação para fins Rodoviários AASHTO M 145-91 A-1-b (0)

%

Peneiração %

Análise Granulométrica ( % Total %

Passada ) %

%

Sedimentação -- %

Limite de Liquidez / Plasticidade %

Índice de Plasticidade NP %

Limite de Retracção -- %

Teor em Água NP 84:1965 12.4 %

Teor em Matéria Orgânica -- -- %

Equivalente de Areia -- -- %

Azul de metileno -- -- --

Massa Volúmica -- -- g/cm3

das Particulas -- -- g/cm3

Secas < #4 -- -- g/cm3

Massa Volúmica aparente -- -- g/cm3

Densidade das Partículas Sólidas -- -- --

Ensaio de Compactação gdmáx -- g/cm3

Wopt -- %

Determinação do CBR Índice de CBR -- %

95% de Comp. Relativa Expansibilidade -- %

Ensaio de permeabilidade -- cm/s

-- m/s

Ensaio de Corte Directo c -- --

f -- --

Ensaio de compress. Uniaxial E -- --

srot -- --

Ensaio de Consolidação em Edómetro -- -- --

-- -- -- --

-- -- -- --

OBSERVAÇÕES : Amostra com colheita proveniente de SPT.

NP - Não Plástico

Amostragem realizada pela Geotest

Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_QRSL/14
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LNEC E 239:1970

PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969)
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--
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--

--

--

# 200

NP NP

67.4

# 40 36.8

# 10

2020.07.01

--

100.03/4"

--

2020.07.16

Processo Obra:   G-1004-20

DATA EMISSÃO

0323/20

:

# 4 83.2

Classificação Unificada ASTM D 2487-85

PROCEDIMENTO USADO
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DETERMINAÇÃO DO
TEOR EM ÁGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0323/20/SL01-I/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S14 (1.50-1.95 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL01-I/9
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16.25
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(g)

Teor em água

(g)

(%)

nº

Peso do recipiente + solo seco

Peso do recipiente + solo húmido

VALOR MÉDIO

Peso da água

(%)

Peso do recipiente

16.70

154.51

34.77

12.4

19.61

Peso do solo seco

(g)

35.69

216.81

197.20

(g)

(g)

163.31

20.38

170.76 180.01

3

Processo Obra:   G-1004-20
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ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
POR PENEIRAÇÃO HÚMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0323/20/SL02/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S14 (1.50-1.95 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Peso total amostra (g) Peso total fracção fina seca antes lavada (g)

Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada

OBSERVAÇÕES : Material insuficiente para obtenção de um provete com as quantidades mínimas exigidas

no procedimento.

(A) - Amostragem realizada pela Geotest

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL02/8
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Total Fracção Fina
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DETERMINAÇÃO DOS
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

( PSL.04 ) a

BOLETIM DE ENSAIO
Nº G-1004-20/0323/20/SL04/REV.00

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO

TERMINAL MSC NORTE, LINHA DO MINHO, FAMALICÃO

CLIENTE : MEDWAY - TERMINAL DE LOUSADO, S. A. DATA EXECUÇÃO :

MORADA : AV. DA REPÚBLICA, N.º 66, 1050-197 LISBOA DATA EMISSÃO :

DESIGNAÇÃO / LOCAL : S14 (1.50-1.95 m) AMOSTRA :

COLHEITA (A) : TÉCNICO LAB. MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPÇÃO :

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

N.º de pancadas

Ensaio 1 2 3 4

Peso da cápsula (g)

Peso da cápsula + solo húmido (g)

Peso da cápsula + solo seco (g)

Peso da água (g)

Peso do solo seco (g)

Teor em água (%)

Valor Médio (%)

Ensaio

Peso da cápsula (g)

Peso cápsula + solo húmido (g)

Peso cápsula + solo seco (g)

Volume da cápsula (cm3)

Volume solo seco (cm3)

Limite de retracção (%)

Valor Médio (%)

RESUMO LL  = LP  = IP  = LR  =
NP - Não Plástico

OBSERVAÇÕES :

(A) - Amostragem realizada pela Geotest a
 - PSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969

Realizado por: Anabela Aprovado por:

O Responsável Técnico pelo Laboratório: Isa Gregório (Eng.) Pág. 1/1

Mod_Bol_SL04/9
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