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ANEXOS 
 

ANEXO I – Planta de localização das sondagens; 

ANEXO II – Diagrama das sondagens (Log’s); 
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1 – INTRODUÇÃO 
  

Por solicitação da empresa Costa & Carreira, Lda, no âmbito do projeto da Quinta dos 

Cedros na Avenida do Regimento de Infantaria 13 com a Rua dos Fundadores do Circuito 

de Vila Real, concelho de Vila Real, procedeu-se à realização de uma campanha de 

prospeção geológica e geotécnica. 

O relatório geológico-geotécnico visa à descrição dos trabalhos realizados, das 

metodologias e resultados auferidos, com vista à caracterização geológica e geotécnica do 

maciço interessado pelo presente estudo.  

  

 
Figura 1: Vista aérea do local em estudo (imagem retirada do Google Earth). 
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Figura 2: Extrato da folha 102 da carta militar (escala original 1/25 000). 

 
Os trabalhos de prospeção no âmbito deste estudo desenvolveram-se entre os dias 06 e 09 

de junho de 2022 e foram efetuados e acompanhados por um corpo técnico especializado, 

recorrendo a equipamentos calibrados/verificados em conformidade com as normas em 

vigor. 

Nos pontos seguintes será efetuada a descrição dos trabalhos executados e resultados 

auferidos. 
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2 – CARACTERIZAÇÃO GEOLÓGICA 
 
2.1 – Enquadramento Geológico 
 
A área em estudo encontra-se representada na Folha 10-B Vila Real, da Carta Geológica 

de Portugal à escala 1/50 000, inserindo-se geologicamente em Granito de duas micas, 

porfiróide de grão médio (Granito de Ragais), e/ou com fácies moscovítica (Granito de 

Prezandães),  próximo do contato geológico com o Grupo do Douro, Formação Pinhão 

composta por metagrauvaques e metaquartzovaques com intercalações de filitos 

bandados; rochas calcossilicatadas raros níveis de anfibolitos paraconformes e 

metapórfiros ácidos. 
 

 
Figura 3: Excerto da Folha 10-B Vila Real da Carta Geológica de Portugal à escala original de 1/50 

000 (https://geoportal.lneg.pt/). 

 

 

2.2 – Hidrologia  

Do ponto de vista hidrogeológico até às profundidades atingidas pela campanha de 

sondagens, a circulação de água dar-se-á por meio poroso, no rególito (mantos de 

intemperismo), caracterizando-se como um “aquífero livre não confinado”. 
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Quando atingidas maiores profundidades, após se intersetar o maciço rochoso de menor 

grau de alteração (medianamente alterado a são), esta circulação de água ocorre em meio 

fissurado, por descontinuidades (fraturas, falhas, planos de foliação, etc.). A capacidade 

destas rochas armazenarem água depende da sua porosidade e permeabilidade, que por 

sua vez depende da existência de fraturas, da sua quantidade, abertura e 

intercomunicação. 

Para a estimativa de permeabilidade em solos poder-se-á considerar a classificação 

triangular e granulométrica dos solos, por comparativo das tabelas abaixo descritas, 

proposta por Mello e Teixeira (1967) e por Terzaghi & Peck, (1967).  

A tabela proposta por Mello e Teixeira (1967) representa a permeabilidade como uma 

estimativa da ordem de grandeza, relacionada com a granulometria do material. 
 

Tabela 1: Classificação granulométrica segundo o coeficiente de permeabilidade (MELLO e Teixeira, 1967). 

K (cm/s) Acima de 1 De 1 a 10-3 De 10-3 a 10-7 Menos de 10-7 

TIPO DE SOLO Pedregulhos Areias 
Areias finas siltosas e 

argilosas, siltes argilosos 
Argilas 

 

 
Tabela 2: Grau de permeabilidade, (Terzaghi & Peck, 1967). 

Grau de Permeabilidade Coeficiente K (cm/s) 

Grande Acima de 10-1 

Média De 10-1 a 10-3 

Baixa De 10-3 a 10-5 

Muito baixa De 10-5 a 10-7 

Praticamente impermeável Menos de 10-7 

 

Conforme a classificação granulométrica, as amostras recolhidas mostram um material 

aparentemente composto por areia siltosa. 

Assim sendo, os coeficientes de permeabilidade dos solos encontram-se entre 10-3 cm/s e 

10-7 cm/s, classificando-se como solos com permeabilidade baixa a muito baixa (Terzaghi & 

Peck, 1967). Relativamente à avaliação da permeabilidade no maciço rochoso, recomenda-

se ensaios in-situ, específicos. 
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2.3 – Sismicidade 
 
De acordo com a norma NP EN 1998-1 de 2010, (EC8 – Eurocódigo 8) há necessidade de, 

em Portugal, considerar dois tipos de ação sísmica, decorre do facto de haver dois cenários 

de geração dos sismos que podem afetar Portugal: 

- Ação sísmica Tipo 1: designado de “afastado”, referente, em geral, aos sismos com 

epicentro na região Atlântica “afastado”. 

- Ação sísmica Tipo 2: designado de “próximo”, referente, em geral, aos sismos com 

epicentro no território Continental, ou nos Açores.  

De referir que esta situação já estava comtemplada no Regulamento de Segurança e 

Ações para Estruturas de Edifícios e Pontes (RSA) que inclui também dois tipos de ação 

sísmica, mas as designações estão trocadas: a ação sísmica Tipo 1 do EC8 corresponde à 

ação sísmica Tipo 2 do RSA e vice-versa. 

Em Portugal os valores da aceleração máxima de referência para as várias zonas sísmicas 

e para os dois tipos de ação sísmica a considerar são os indicados na tabela seguinte.  
 

   Tabela 3: Aceleração máxima de referência agR (m/s2) nas várias zonas sísmicas (EC8 -2010). 
 

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 - - 

 

O zonamento sísmico é estabelecido por Concelho, de acordo com a informação constante 

do Anexo NA.I do EC8 e ilustrado conforme a figura seguinte.   
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Figura 4: Zonamento sísmico em Portugal Continental. 

 

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       

norma define espectros de potência consoante o Tipo de terreno, conforme se apresenta na 

tabela seguinte. 
 

Tabela 4: Tipo de terreno (Quadro 3.1 da NP EN 1998-1 de 2010)  

Tipo 
de 

terreno 
Descrição do perfil estratigráfico 

 

Vs,30 
(m/s) 

NSPT 

(pancadas/30cm) 

Cu 

(kPa) 

A Rocha ou outra formação geológica de tipo rochoso, que inclua, no máximo, 5 m de 
material mais fraco à superfície.  > 800 ─ ─ 

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 

C 
Depósitos profundos de areia compacta ou medianamente compacta de seixo 
(cascalho) ou de argila rija com uma espessura entre várias dezenas e muitas 
centenas de metros. 

180 - 360 15 - 50 70 - 250 

D 
Depósitos de solo 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 

E 
Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial com valores de vs do tipo C ou D e 
uma espessura entre cerca de 5 m e 20 m, situado sobre um estrato mais rígido com 
vs > 800 m/s 

   

S1 
Depósitos constituídos ou contendo um estrato com pelo menos 10 m de espessura 
de argilas ou siltes moles com um elevado índice de plasticidade (PI > 40) e um 
elevado teor de água. 

< 100 ─ 10 - 20 

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.    
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De acordo com a informação recolhida e uma vez que não foi realizada nenhuma 

campanha de prospeção de geofísica, nomeadamente sísmica, teremos de utilizar o valor 

de NSPT, para classificar o terreno interessado, nesse sentido as formações ocorrentes 

inserem-se nos terrenos do tipo A, B, C e D. 
 

 

3 – TRABALHOS REALIZADOS 
 
O plano de trabalhos consistiu na execução de 6 sondagens mecânicas (S1 a S6) com 

realização de ensaios SPT e instalação de 2 piezómetros.  

       
  Figura 5: Local dos trabalhos de prospeção e equipamento utilizado (ROLATEC RL 48L). 

 
 
 

3.1 – Sondagens à rotação 
 
 

Perfuração com trado oco 

Na perfuração a trado, executada em solos e rocha branda, os avanços são conseguidos 

através da ligação sucessiva de trados e varas interiores, até se atingir as profundidades 

pretendidas. Cada manobra tem um comprimento de 1.50 m, com interrupção para a 

realização de ensaios de penetração dinâmica normalizada - SPT. A forma helicoidal dos 

trados promove a subida do material desagregado, desde o fundo até à superfície. 
 



  

 

 

 

__________________________________________________________________________________ 
 

TRIÁGUAS® de José Machado & Costas, Lda.  
Rua D’Alegria, 16 | 4595-149 Sanfins de Ferreira | Paços de Ferreira | Tlf.: 255 965 282  

Reg. Cons. Reg. Com. Paços de Ferreira e NIPC: 504 061 550 - Cap. Soc.: €164.927,88 
 

10 

www.triaguas.com 
geral@triaguas.com 

 
QUINTA DOS CEDROS - VILA REAL 

ESTUDO GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO 
 

 
Figura 6: Perfuração a trado oco 

 

 

 

 
Figura 7: Equipamento de perfuração (trado oco e bite piloto). 

 

Amostragem contínua 

Na amostragem contínua, foram utilizados amostradores duplos do tipo T2 de 76mm e 

66mm de diâmetro, equipados com coroas de metal duro (widia), em solos, e coroas 

diamantadas, de matriz variável, em rocha. 
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Com a amostragem contínua, foi possível identificar litologicamente as formações 

interessadas, caracterizar o seu grau de alteração e fracturação, e calcular a Percentagem 

de Recuperação e a Percentagem de Recuperação Modificada (RQD). No final, as 

amostras foram objeto de cuidados particulares. Imediatamente após a extracção, foram 

colocadas em caixas apropriadas, identificadas por separadores de madeira, onde foi 

indicada a profundidade atingida pela sonda, nessa manobra. 
 

 
Figura 8: Acondicionamento das amostras. 

 
 
3.2 – Ensaios de penetração dinâmica (SPT - Standard Penetration Test) 
 
Tendo em vista a recolha de amostras, bem como avaliar as características e os 

parâmetros geotécnicos mais relevantes em solos, ou rochas brandas, foram realizados 

ensaios de penetração ao longo dos furos de sondagem, de acordo com a norma ASTM D - 

1586-99 e com o estabelecido em “Standard Penetration Test: International Reference Test 

Procedure”. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 

 
Figura 9: Ilustração de um amostrador “Terzaghi” aberto. 
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Este ensaio consiste na penetração no terreno de um amostrador normalizado, à custa do 

impacto de uma massa de 63.5 kg (140 lb), com a altura de queda de 76 cm. Desprezando 

a penetração dos primeiros 15 cm, atendendo à possibilidade de remeximento do terreno, 

procede-se à contagem do número de pancadas necessárias à penetração do referido 

amostrador em 30 cm – NSPT. 

Os resultados obtidos nos ensaios SPT estão indicados nos log´s das sondagens 

apresentados em anexo. No quadro seguinte, resumem-se as principais características 

referentes às sondagens realizadas.  
 

Tabela 5: Resumo das quantidades de trabalho executadas (sondagens mecânicas). 

Designação do 
furo de 

sondagem 

Cota da 
boca do 
furo (m)* 

Profundidade / 
comprimento (m)** 

Perfuração 
a trado oco 

(m) 

Perfuração 
carotada 
em rocha 

(m) 

Ensaios 
SPT 

S1/Pz 451.05 13.50 13.50 0.00 9 

S2 442.62 12.00 12.00 0.00 8 

S3 442.70 12.00 6.00 6.00 5 

S4 439.34 12.00 9.00 3.00 6 

S5 441.26 12.00 12.00 0.00 8 

S6/Pz 430.73 12.00 12.00 0.00 8 

Total  73.50 64.50 9.00 44 
 

* A cota indicada corresponde à boca do furo de sondagem, coincidente com a cota do terreno à data de execução da 
campanha de prospeção, tendo como base o levantamento topográfico fornecido pelo requerente; 

** O critério de conclusão das sondagens consistiu, na obtenção de três ensaios consecutivos em que NSPT≥60 pancadas e 
profundidade mínima de 12.0m. 

 

 

Após a conclusão dos trabalhos de campo, seguiu-se a fase de descrição/caracterização 

das amostras e interpretação dos dados. Durante esta etapa, construíram-se os diagramas 

das sondagens (log’s), os quais são apresentados em anexo.  
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3.3 – Níveis de água e instalação de piezómetros 
 
Para melhor controlo do nível freático foram instalados, no interior de dois furos de 

sondagem, piezómetros do tipo “tubo aberto”, de configuração simples, em PVC rígido de 

50 mm de diâmetro (S1/Pz; S6/Pz). 

Os tubos piezométricos, antes de instalados foram crepinados na parte inferior e envoltos 

em geotêxtil, depois instalados no interior dos respetivos furos de sondagem, foi colocado o 

material filtrante, isolados à superfície e selados com tampas metálicas. Após a conclusão 

dos piezómetros, foram efetuadas várias medidas do nível de água subterrânea.  

 
Tabela 6: Profundidade do nível de água subterrâneo. 

Dia Hora 
Profundidade do nível de água subterrâneo (m) 

S1/Pz S2 S3 S4 S5 S6/Pz 
07-06-2022 17:30 5,40 - 2.90 - - - 
08-06-2022 9:00 5,40 1.50 2.90 - - - 
09-06-2022 16:00 5,40 1.50 2.90 3.60 *FS 7.6 1.50 

* Fechou seco à profundidade indicada. 

 

Da análise aos registos presentes na tabela anterior, denota-se que no último dia de 

leituras, o nível de água nos piezómetros se encontravam de 1.50m a 5.40m de 

profundidade, abaixo das cotas actuais, projetando-se num diferencial de cotas 

compreendidas entre 429.23 a 445.65. 

Pelo facto de o período de monitorização do piezómetro ter sido muito curto, 

recomenda-se, com o intuito de obter mais registos e avaliar a possível variação do 

nível freático no decurso do ano hidrológico, a realização de leituras periódicas a partir 

do piezómetros instalados. 
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4 – CONSIDERAÇÕES GEOLÓGICO-GEOTÉCNICAS 
 

4.1 – Classificação e identificação das amostras recolhidas 
 

Para a classificação das amostras de solo que não foram sujeitas a ensaios de laboratório, 

recorreu-se, à classificação triangular e granulométrica dos solos, feita com base na 

observação das características granulométricas do material constituinte da amostra. 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

Figura 10:  Diagrama indicativo para classificação expedita dos solos (Triângulo de Feret) / 
Classificação granulométrica dos solos 

 

A classificação dos solos quanto à compacidade e consistência foi feita através de 

correlação com os ensaios SPT, conforme os quadros seguintes. Tendo os terrenos 

intersetados revelado uma componente arenosa predominante, classificaremos os solos 

quanto à sua compacidade. 

 
Tabela 7: Classificação de solos incoerentes quanto à compacidade relativa (Terzaghi e Peck, 1948). 

Ensaio de 
penetração (SPT) 

Classificação do solo 
Muito solto Solto Medianamente 

compacto Compacto Muito 
compacto 

Número de 
pancadas 0-4 4-10 10-30 30-50 >50 

 
 

Tabela 8: Classificação de solos coerentes quanto à consistência (Terzaghi e Peck, 1948). 

Ensaio de 
penetração (SPT) 

Classificação do solo  
Muito mole Mole Consistência 

média Duro Muito duro Rijo 

Número de 
pancadas 0-2 2-4 4-8 8-15 15-30 >30 
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A classificação do maciço rochoso foi realizada de acordo com a Classificação da 

Sociedade Internacional de Mecânica das Rochas (S.I.M.R.), conforme os quadros a seguir 

indicados. 
 

 

Tabela 9: Grau de Alteração de um maciço rochoso (cf. I.S.R.M.) 

SÍMBOLOS DESIGNAÇÕES DESCRIÇÃO 

W1 
W1-2 (*) 

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 não é friável 

W4 

W4-5 (*) 

Muito alterado Alteração visível em todo o maciço  
e a rocha é parcialmente friável. 

W5 Decomposto Maciço apresenta-se completamente friável, 
praticamente com comportamento de solo. 

 
 

Tabela 10: Grau de Fracturação (espaçamento entre fracturas – cf. S.I.M.R.) 

SÍMBOLOS INTERVALOS (cm) DESIGNAÇÕES 

F1 > 200 Muito afastadas 

F2 60 - 200 Afastadas 

F3 20 - 60 Medianamente afastadas 

F4 6 - 20 Próximas 

F5 <6 Muito próximas 

 
 

Tabela 11: Parâmetro “RQD” (cf. S.I.M.R.) 

 
 
 
 
 

 

 

 

QUALIDADE DO MACIÇO 
ROCHOSO INTERVALO DE R.Q.D. (%) 

Muito pobre 0 a 25 
Pobre 25 a 50 

Razoável 50 a 75 

Boa 75 a 90 
Excelente 90 a 100 
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Localmente, a observação da amostragem recolhida nas sondagens mecânicas, permitiu 

estabelecer a seguinte sequência cronoestratigráfica, em profundidade: 

 
Recente 
 
(at) Solo antrópico: 
As formações antrópicas são maioritariamente solos agrícolas e aterros heterogéneos, cuja 

matriz é constituída solos areno-siltosos, na generalidade com contaminação orgânica. 

Foram intersectados em todas as sondagens, desde a superfície do terreno até à 

profundidade máxima de 3m, sendo que em S6 foi intersectado um solo de aparência 

coluvionar entre os 3.0m e os 4.5m de profundidade, que por razões de ordem prática e 

natureza dos terrenos, foi incorporado no mesmo estrato geológico. Estas formações 

apresentam valores de SPT muito variáveis, entre 4 e 14 o que revela um solo muito solto a 

medianamente compacto, segundo a classificação de Terzaghi e Peck (1948). 

 
NEOPROTEROZÓICO-PALEOZÓICO:  
 

(NCPi) Grupo do Douro, Formação Pinhão onde foram observados metagrauvaques 
decompostos (W5): Observados apenas em S05, subjacente ao solo antrópico até 9.0m 

de profundidade. Apresenta-se completamente friável desagregando-se facilmente num 

solo de aparência areno-siltoso a siltoso de cor castanho ferruginoso. Os valores dos 

ensaios SPT variam entre as 31 pancadas e as 60 pancadas, correspondendo a um solo 

medianamente compacto a muito compacto, segundo a classificação de Terzaghi e Peck 

(1948). 

 

Rochas magmáticas hercínicas  

(’πm1) Granito de duas micas, porfiróide de grão médio, por vezes com fácies 

moscovítica, foram ainda observadas diferenciações pegmatíticas. Apresenta os 
seguintes graus de alteração: 
 
- Decomposto (W5): Intersetado em todas as sondagens, subjacente aos estratos 

anteriormente descritos, apresenta-se completamente friável desagregando-se num solo de 

aparência areno-siltosa. Apresenta valores dos ensaios SPT compreendidos entre 10 e 60 

pancadas identificando-o como um solo medianamente compacto a muito compacto, 

segundo a classificação de Terzaghi e Peck (1948).  
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- Muito aletrado (W4): Intersetado em todas as sondagens, apresenta-se parcialmente 

friável com valores dos ensaios SPT de 60 pancadas (maioritariamente com nega de 1ª 

fase), correspondendo a um solo muito compacto ou um maciço de rochoso de qualidade 

muito pobre. 

 
- Medianamente aletrado (W3): Intersetado nas sondagens S3 entre os 6.0m e os 11.0m 

de profundidade e em S4 aos 9.0m de profundidade até ao final da sondagem. Observa-se 

alteração por toda a amostra recolhida. Apresenta recuperações de amostra de 77% a 

100% e índices RQD de 19% a 100% correspondendo a um maciço de rochoso de 

qualidade muito pobre a excelente. Observam-se ainda fraturas próximas a muito próximas 

(F4-5) a medianamente afastadas (F3).  
 
 

4.2 – Especificações geomecânicas 
 
Considerando-se o número reduzido de pontos de sondagem, quando considerado a área 

estudada, assim como as distâncias entre si serem superiores preconizadas em 

“Recomendações da Área da Geotecnia – Especialização de Geotecnia – Ordem dos 

Engenheiros 2004)”, não foram realizados perfis geológico-geotécnicos interpretativos. 

No entanto, após análise ponderada dos elementos geotécnicos disponíveis e resultados 

obtidos através da presente campanha de prospeção, apresenta-se na tabela seguinte uma 

proposta de parametrização, no que respeita aos parâmetros físicos e mecânicos, para os 

terrenos observados separando-os em unidades geotécnicas, podendo pelas razões acima 

descritas, não serem totalmente representativas dos terrenos a intersetar em toda a área 

interessada para o projeto em causa.  
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Tabela 12: Características geotécnicas da amostragem disponivel. 

M
ac

iç
o 

te
rr

os
o 

Formação/Litologia INTERVALOS 
 NSPT 

 (1)                     
(KN/m3) 

c’ (2)                     
(kPa) 

’ (3)            
(º) 

E (4)                      
(MPa) 

Tensão 
de 

contacto 
admissível 

(kPa) (5) 

(at) Solo antrópico 

Estes materiais não possuem características de suporte adequadas 
para serem eleitos como horizonte de fundação. Tendo em conta a sua 
natureza e a pequena amostragem, não é possível atribuir parâmetros, 

com base no ensaio SPT. 
(’πm1) Granito de duas micas, 
porfiróide de grão médio, 
decomposto (W5) de aparência 
areno-siltosa. 

10≤NSPT ≤30 19 

0 a 1 

 35 a 40 12 a 20 100 a 300 

(NCPi) Metagrauvaques 
decompostos (W5). 
(’πm1) Granito de duas micas, 
porfiróide de grão médio, 
decomposto (W5).  

30<NSPT ≤50 20  40 a 45 

20 a 30 

300 a 500 

(’πm1) Granito de duas micas, 
porfiróide de grão médio, 
decomposto (W5) e muito alterado 
(W4), muito compactos. 

NSPT >50 20 a 22 > 45 500 a 700 

M
ac

iç
o 

ro
ch

os
o Formação/Litologia /Grau 

de Alteração RQD (%) R 
(KN/m(6) 

c  
(MPa)(7) ´ (º) (8) Em 

(GPa)(9) 

Tensões 
de 

segurança 
à rotura 
(kPa) (10) 

(’πm1) Granito de duas micas, 
porfiróide de grão médio 
medianamente alterado (W3) 

0<RQD ≤50 

26 a 27 

50  
a 

 100 
38  

2.8  
a 

 8.9 3000 (’πm1) Granito de duas micas, 
porfiróide de grão médio 
medianamente alterado (W3). 

50<RQD ≤90 
100  
a 

 250 

38  
a 

 42 

8.9  
a 

 12.6 
 

(1) –  Fundamentos de Mecânica dos Solos – Instituto Politécnico (IPUC); 
(2) –  Parâmetros característicos de areias com e sem finos (Grundbau – Taschenbuch, 3ª edição 1ª Parte, 1980); 
(3) – Correlation between SPT-N value and friction angle (Meyerhoff 1956)  
(4) – Geotechdata.info, Soil Young's modulus, https://geotechdata.info/parameter/ (as of September 17.09.2013) 
(5) – Peck, Hanson e Thornburn (1974), “Correlação entre os resultados do Ensaio SPT e a tensão admissível de 

sapatas sobre solos arenosos, admitindo um assentamento máximo de 25mm.” 
(6) –  By Goodman (1989), Rahn (1986), Walthan (1999), Farmer (1968), in “INGENIERIA GEOLOGICA”, 2002; 

(7) – Classificação segundo a resistência da rocha (ISRM, 1981); 

(8) – RocLab Software; 

(9) – Hoek & Brown (1997) 

(10) – Tensões de segurança à rotura (profundidade igual a 0.5m) in “LNEC E217 (1968). Fundações Diretas Correntes. 

 

Os parâmetros geomecânicos acima propostos, obtidos por via da correlação a partir 

dos resultados dos ensaios SPT, deverão ser afetados de adequados coeficientes de 

segurança e validados/ajustados pela Equipa Projetista em função dos pressupostos 

de cálculo, resultados de ensaios laboratoriais complementares, experiência de 

dimensionamento em maciços de características comparáveis, entre outros. 
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4.3. Movimento de terras em escavação 
 
- A escavabilidade dos materiais pode ser aferida a partir da capacidade de resistência 

à ação proporcionada por equipamentos de escavação. Em maciços rochosos, este 

fator depende maioritariamente da capacidade resistente da rocha e da sua 

fracturação, pelo que, têm surgido inúmeras propostas para classificação da 

escavabilidade de maciços rochosos (consultar a figura seguinte). 

 
 Figura 11: Classificação da escavabilidade de maciços rochosos, segundo Franklin et al, 1971 (a) e 

Pettifer & Fookes, 1994 (b). 
 
 
 

Tendo presente a Figura 11, foram definidos horizontes de escavabilidade. 
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Tabela 13: Características dos horizontes de escavabilidade do maciço. 

Formação/Litologia Alteração 
(S.I.M.R.) 

Resistência 
da Rocha 
(S.I.M.R.) 

Fracturação 
(S.I.M.R.) 

RQD 
(S.I.M.R.) ESCAVABILIDADE 

Solo antrópico ─ ─ ─ ─ 

Escavação mecânica  Metagrauvaques decompostos. 

W5 R0 
─ ─ 

Granito de duas micas, 
porfiróide de grão médio, 
decomposto. 

─ ─ 

Granito de duas micas, 
porfiróide de grão médio, muito 
alterado. 

W4 R1 F5 0% Escavação mecânica 
difícil. 

Granito de duas micas, 
porfiróide de grão médio 
medianamente alterado. 

W3 R3 F4-5 a F3 0% a 
50% 

Escarificação fácil a 
difícil.  

Granito de duas micas, 
porfiróide de grão médio 
medianamente alterado. 

W3 R4 F3 a F3-4 50% a 
100% 

Escarificação difícil, a 
extremamente difícil, 
pontualmente martelo 

hidráulico  
 

 

Os registos de medição do nível de água no interior dos furos de sondagem indicam 

que durante o período de execução da obra (junho de 2022), o nível freático se 

encontrava entre 1.50m e 3.60m de profundidade. Salvaguarde-se, no entanto, 

possíveis variações deste nível no decurso do ano hidrológico. 

 

Importa ainda referir, que é habitual ocorrerem zonas de granito menos alteradas no 

seio dos solos residuais / granitos decompostos, que correntemente se designa de 

“bolas de granito”. Embora não tenham sido intersectadas em nenhuma das 

sondagens realizadas, poderão surgir pontualmente, apresentando uma elevada 

resistência (grau de alteração entre W3 a W1) e dimensão e geometria variáveis. 

 

Com o intuito de se proceder a um reconhecimento mais completo das condições 

geológicas e geotécnicas do local em estudo, aconselha-se a execução de uma 

campanha de prospeção geotécnica com recurso a sondagens mecânicas à rotação, 

possibilitando um estudo mais denso e refinado do maciço interessado pelo projeto em 

causa, assim como uma caracterização mais abrangente dos parâmetros geotécnicos 

a considerar em fase de projeto. 
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A Triáguas manifesta a disponibilidade da sua Equipa Técnica para prestar os 

esclarecimentos técnicos julgados necessários. 

 

 

 

21 de junho de 2022 

 

 
 

 
 

 

 



   

 
 

 

 

 
 
 

ANEXOS 
 

 ANEXO I: PLANTA DE LOCALIZAÇÃO DAS SONDAGENS  

 ANEXO II: DIAGRAMA DAS SONDAGENS (LOG´S) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I: PLANTA DE LOCALIZAÇÃO DAS SONDAGENS 
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ANEXO II: DIAGRAMA DAS SONDAGENS (LOG´S) 
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Costa & Carreira, Lda. Profundidade nível de água: 2.90 Sondador: Agostinho
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Solo antrópico de aparência areno-siltosa com contaminação
orgânica, castanho a castanho escuro.

Granito de duas micas, porfiróide de grão médio,
decomposto, que se desagrega facilmente num solo de
aparência areno-siltosa, cor amarelado a alaranjado.

Granito de duas micas, porfiróide de grão médio, muito
alterado, parcialmente friável, cor amarelado a alaranjado.

Granito de duas micas, porfiróide de grão médio,
medianamente alterado, cor amarelado a alaranjado.

Fim de sondagem
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3
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30
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60 3cm 100%

94%

Técnica de Perfuração: Rotação SONDAGEM N°
Inclinação: Vertical S04
Sistema de perfuraço:
0.0-9.0m:Trado oco 190mm
9.0-12.0:T2 76mm29/2022G Data Início: 08-06-2022

Qta dos Cedros - Vila real Cota: 439.34 Data Fim: 08-06-2022
Costa & Carreira, Lda. Profundidade nível de água: 3.60 Sondador: Agostinho
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m1

Solo antrópico de aparência areno-siltosa com contaminação
orgânica, castanho a castanho escuro.

Metagrauvaque decomposto, que se desagrega num solo de
aparência areno siltoso a siltoso, castanho ferruginoso.

Granito de duas micas, porfiróide de grão médio,
decomposto, que se desagrega facilmente num solo de
aparência areno-siltosa, cor amarelado a alaranjado.

Granito de duas micas, porfiróide de grão médio, muito
alterado, parcialmente friável, cor amarelado a alaranjado.

Fim de sondagem
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Técnica de Perfuração: Rotação SONDAGEM N°
Inclinação: Vertical S05
Sistema de perfuraço:
Trado oco 190mm

29/2022G Data Início: 06-06-2022
Qta dos Cedros - Vila real Cota: 441.26 Data Fim: 06-06-2022
Costa & Carreira, Lda. Profundidade nível de água: Fechado Sondador: Agostinho
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Solo antrópico de aparência areno-siltosa com contaminação
orgânica, castanho a castanho escuro.

Idem, cinzento de aparência coluvionar.

Granito de duas micas, porfiróide de grão médio,
decomposto, que se desagrega facilmente num solo de
aparência areno-siltosa, cor amarelado a alaranjado.

Granito de duas micas, porfiróide de grão médio, muito
alterado, parcialmente friável, cor amarelado a alaranjado.

Fim de sondagem

W5

W4

2
4(2+2)

2
8(3+5)

7
37(15+22)

24
60(35+22)
25cm

43
60(43+17)
18cm

60 10cm

60 9cm

60 5cm

Técnica de Perfuração: Rotação SONDAGEM N°
Inclinação: Vertical S06/Pz
Sistema de perfuraço:
Trado oco 190mm

29/2022G Data Início: 09-06-2022
Qta dos Cedros - Vila real Cota: 430.73 Data Fim: 09-06-2022
Costa & Carreira, Lda. Profundidade nível de água: 1.50 Sondador: Agostinho
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