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1. INTRODUÇÃO 

 

Por adjudicação das ÁGUAS DE GAIA EMPRESA MUNICIPAL S.A., a GeoSonda – Sondagens 

Geotécnicas e Geofísicas, Lda., procedeu à execução do estudo geotécnico do terreno de 

construção do CENTRO DE MERGULHO E TALASSOTERAPIA (CEMTA), localizado na Rua Alfredo 

Dias - Aguda - Arcozelo - Vila Nova de Gaia (Fig.1). 

 

 

Figura 1 – Enquadramento do local em estudo (fonte: Google Earth) 

 

O presente relatório sintetiza o conjunto de trabalhos realizados e as metodologias que regularam a 

sua execução. Apresentam-se os resultados e os valores dos parâmetros geotécnicos que se 

sugerem serem aplicados no projecto geotécnico. As abordagens analíticas e as correlações 

assumidas serão detalhadamente tratadas nas secções seguintes. 

 

Os trabalhos de campo decorreram entre os dias 3 e 6 de Fevereiro de 2020, estando a sua 

localização indicada na planta apresentada no Anexo 1. 
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2. BREVE ENQUADRAMENTO GEOLÓGICO 

 

A zona em estudo enquadra-se na Carta Geológica de Portugal, Folha 13 – A (Espinho), à escala 

1:50000 (Fig. 2), e situa-se sobre os Depósitos Modernos, constituídos por areias de duna (Ad). 

Esta unidade assenta sobre os Depósitos do Plio-Plistocénico (Qp e Qb
4) que por sua vez assentam 

sobre o CXG ante-ordovícico e séries metamórficas derivadas, representado por micaxistos e 

xistos luzentes (XYZ). 

 

Legenda: 

 

 

Figura 2 – Extracto da Carta Geológica de Portugal, Folha 13 - A (Espinho) à escala 1/ 50 000, com o 

local em estudo assinalado e respectiva legenda. 
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3. SISMICIDADE 

 

Os parâmetros a seguir apresentados encontram-se presentes na Parte 1 do Eurocódigo 8 (EC8), e 

disposições constantes no Anexo Nacional (NP EN1998-1) que faz parte integrante do referido 

documento, e aplicam-se ao projecto de edifícios e de outras obras de engenharia civil em zonas 

sísmicas. Trata-se de documentos que estabelecem regras para a quantificação da acção sísmica 

e regras gerais de projecto. 

 

3.1. Requisitos de desempenho e critérios de conformidade 

 
As estruturas nas regiões sísmicas devem ser projectadas e construídas para que sejam satisfeitos 

os seguintes requisitos, cada um com um adequado grau de fiabilidade: 
 

 Requisito de não ocorrência de colapso: a estrutura deve ser projectada e construída de forma 

a resistir à acção sísmica de cálculo sem colapso local ou global, mantendo assim a sua 

integridade estrutural e uma capacidade resistente residual depois do sismo. A acção sísmica de 

cálculo é expressa em função: da acção sísmica de referência associada a uma probabilidade de 

excedência de referência (PNRC) em 50 anos ou a um período de retorno de referência (TNCR) (os 

valores recomendados pelo EC8 são PNRC = 10% e TNCR = 475 anos) e do coeficiente de 

importância (I) para ter em conta a diferenciação da fiabilidade. 

 
 Requisito de limitação de danos: a estrutura deve ser projectada e construída de forma a 

resistir a uma acção sísmica cuja probabilidade de ocorrência seja maior que a da acção sísmica 

de cálculo, sem a ocorrência de danos e de limitações de utilização cujos custos sejam 

desproporcionadamente elevados em comparação com os da própria estrutura. A acção sísmica 

a considerar no “requisito de limitação de danos” tem uma probabilidade de excedência (PDLR) 

em 10 anos e um período de retorno (TDLR) (os valores recomendados pelo EC8 são PDLR = 10% 

e TDLR = 95 anos). 

 

 

Para satisfazer estes requisitos fundamentais, os seguintes estados limites devem ser verificados: 

estados limites últimos e estados limites de danos. Os estados limites últimos são os 

associados ao colapso ou a outras formas de rotura estrutural que possam por em perigo a 

segurança das pessoas. Os estados de limitação de danos são os associados a danos para além 

dos quais determinados requisitos de utilização deixam de ser satisfeitos. 

 

 



 
 

R e l a t ó r i o  G e o t é c n i c o  –  C e n t r o  d e  M e r g u l h o  e  T a l a s s o t e r a p i a  ( C E M T A )  

R u a  A l f r e d o  D i a s  -  A g u d a  -  A r c o z e l o  -  V i l a  N o v a  d e  G a i a  

4

3.2. Identificação dos tipos de terrenos 

Os terrenos dos tipos A, B, C, D e E descritos por perfis estratigráficos e pelos parâmetros 

apresentados no Quadro 1, poderão ser utilizados para ter em conta a influência das condições 

locais do terreno na acção sísmica. No Quadro 1 é assinalado a cor laranja, o perfil que 

correspondente ao terreno em estudo. 

 

Quadro 1 – Tipos de terreno 

Parâmetros Tipo de 
Terreno de 
Fundação 

Descrição do perfil estratigráfico Vs,30 
(m/s) 

NSPT 

(pancadas/30 cm) 
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 espessura de, 

pelo menos, várias dezenas de metros, caracterizados 
por um aumento gradual das propriedades mecânicas 

em profundidade 

360-800 > 50 > 250 

C 

Depósitos profundos de areia compacta ou 
medianamente compacta, de seixo (cascalho) ou de 

argila rija com espessura entre várias dezenas e muitas 
centenas de metros. 

180-360 15-50 70-250 

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 

E 

Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial com 
valores de vs do tipo C ou D e espessura variando 

entre 5 e 20 metros, assente sobre um estrato mais 
rígido com valores de vs superiores a 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 (IP>40) e 
um elevado teor em água 

<100 

(indicativo) 
- 10 - 20 

S2 
Depósitos de solos com potencial de liquefacção, de 

argilas sensíveis ou qualquer outro perfil de terreno não 
incluído nos tipos A – E ou S1 

   

 

Nota: o terreno deverá ser classificado de acordo com o valor da velocidade média das ondas de corte, 

Vs,30, se disponível. Caso contrário, deverá utilizar-se o valor de NSPT. 

 

Para os locais cujas condições do terreno correspondam a um dos dois tipos de terreno especiais 

S1 ou S2 são necessários estudos especiais para a definição da acção sísmica. Para estes tipos, e 

em particular para o tipo S2, deve considerar-se a possibilidade de rotura do terreno sob acção 

sísmica. 

 

 

 

 



 
 

R e l a t ó r i o  G e o t é c n i c o  –  C e n t r o  d e  M e r g u l h o  e  T a l a s s o t e r a p i a  ( C E M T A )  

R u a  A l f r e d o  D i a s  -  A g u d a  -  A r c o z e l o  -  V i l a  N o v a  d e  G a i a  

5

3.3. Tipos de acção sísmica / Zonas sísmicas 

 

No dimensionamento das estruturas em Portugal continental devem ser considerados dois tipos de 

acção sísmica: 

 Acção sísmica tipo 1 

 Acção sísmica tipo 2 

 

No arquipélago da Madeira apenas é necessário considerar a Acção sísmica Tipo 1. No 

arquipélago dos Açores apenas é necessário considerar a Acção sísmica Tipo 2. 

 

Esta necessidade de, em Portugal, considerar dois tipos de acção sísmica decorre do facto de 

haver dois cenários de geração dos sismos que podem afectar o país: 
 

 um cenário designado de “afastado” referente, em geral, aos sismos com epicentro na 

região Atlântica e que corresponde à Acção sísmica Tipo 1; 
 

 um cenário designado de “próximo” referente, em geral, aos sismos com epicentro no 

território continental, ou no arquipélago dos Açores, e que corresponde à Acção sísmica 

Tipo 2. 

 

Em conformidade com a EN 1998, o território nacional foi dividido pelas autoridades nacionais em 

zonas sísmicas, dependendo da sismicidade do local. Por definição, admite-se que a sismicidade 

em cada zona é constante. Para a maioria das aplicações da EN 1998-1, a sismicidade é descrita 

por um único parâmetro que corresponde ao valor de referência da aceleração máxima num 

terreno do tipo A (agR). Este valor de referência da aceleração poderá ser obtido nos mapas de 

zonamento a seguir apresentados (Fig. 3), considerando: sismo afastado, acção sísmica tipo 1; ou 

sismo próximo, acção sísmica tipo 2. 
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Figura 3 - Zonamento sísmico em Portugal continental. 
 
Em Portugal, os valores da aceleração máxima de referência (agR) para as várias zonas sísmicas e 

para os dois tipos de acção sísmica a considerar são os indicados no Quadro 2. Os valores 

correspondentes ao local em estudo estão assinalados a cor laranja. 

 
Quadro 2 – Aceleração máxima de referência (agR) nas várias zonas sísmicas 

Acção Sísmica Tipo 1 Acção 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 valor de referência da aceleração máxima à superfície do terreno, definidos para cada zona sísmica 

pelas autoridades nacionais, corresponde ao período de retorno de referência (TNCR) da acção sísmica 

para o requisito de “não ocorrência de colapso” (ou, de forma equivalente, a probabilidade de 

excedência de referência em 50 anos, PNRC) escolhido pelas autoridades nacionais. A este período de 

retorno de referência é associado um coeficiente de importância (I) igual a 1.0. Para períodos de 

retorno que não sejam o de referência, o valor de cálculo da aceleração à superfície de um terreno do 

tipo A (ag) é igual a agR multiplicado pelo coeficiente de importância I  (ag = agR x I). 
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4. SONDAGENS MECÂNICAS À ROTAÇÃO COM ENSAIOS SPT 

 

As sondagens mecânicas foram realizadas entre os dias 3 e 6 de Fevereiro de 2020, estando a sua 

localização indicada na planta apresentada no Anexo 1. As sondagens foram executadas com uma 

sonda APAGEO APAFOR 30 D, equipada com colunas de revestimento com coroa de metal duro 

ao diâmetro externo de 74 mm. Foram também utilizados amostradores duplos do tipo T2-66 mm 

(Fig.4). Efectuaram-se, no total, 16 ensaios SPT e 41.8 metros lineares de furação, sendo 24 

metros em solo e 17.8 metros em rocha (Quadro 3). 

 

Quadro 3 – Cota de boca, profundidade e número de ensaios SPT de cada sondagem 

Ref.ª 
Sondagem 

Cota de boca 
(m) 

Profundidade  
atingida 

(m) 

Furação em 
solo 
(m) 

Furação em 
rocha 

(m) 

Nº de ensaios 
SPT 

S1 7.1 7.3 6.0 1.3 4 

S2(pz) 6.3 7.5 6.0 1.5 4 

S3 7.0 7.5 6.0 1.5 4 

S4 6.4 19.5 6.0 13.5 4 

TOTAL 41.8 24.0 17.8 16 

 

   

Figura 4 - Equipamento utilizado nas sondagens mecânicas. 
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O ensaio SPT (Standard Penatration Test) consiste na cravação dinâmica de um amostrador 

normalizado no interior de um furo de sondagem a intervalos sistemáticos de 1.5 metros, ou 

sempre que ocorra mudanças na litologia. A cravação é efectuada dinamicamente através da 

queda de uma massa (pilão) de 63.5 kg com altura de queda de 76 mm. 

O valor de NSPT corresponde à penetração dos últimos 30 cm (2ª e 3ª fases de penetração) – Fig 5. 

Não se considera o número de pancadas obtido na 1ª fase do ensaio, pois diz respeito à 

penetração dos solos remexidos causados pelo processo de pré-furação. 

 

  

Figura 5 – Esquema do procedimento de execução do ensaio SPT 

(adaptado de National Higwway Institute (NHI) e Federal Highway Administration (FHWA)) 

 

As amostras recolhidas tanto nos ensaios SPT como nos amostradores contínuos, foram 

guardadas em sacos/recipientes de plástico e em caixas de amostras, onde ficou inscrito o número 

da sondagem e a profundidade de recolha da amostra. 

 

Os resultados das sondagens estão sintetizados nos diagramas individuais de sondagem, logs, que 

se apresentam no Anexo 2. Nos logs indica-se, para cada sondagem, a sequência litoestratigráfica 

atravessada, valores de NSPT, Indíce de Recuperação (IR), Rock Quality Designation (RQD), 

classificação da alteração e da fracturação, esquema do piezómetro (quando aplicável), assim 

como os dados relativos à furação. 
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O índice de recuperação (IR) é determinado a partir da razão entre o comprimento de material 

recuperado numa manobra (tarolo) e o comprimento total da manobra. 

O índice RQD é dado pela razão entre a soma dos comprimentos de fragmentos de tarolos iguais 

ou superiores a 10 cm e o comprimento total da manobra: 

RQD (%) = 100
10.0



L

ml
 

 

l: comprimento de fragmentos do tarolo 

L: comprimento total da manobra 

 

Para a caracterização do maciço rochoso quanto ao grau de alteração e espaçamento das 

fracturas utilizaram-se os critérios de classificação segundo a International Society of Rock 

Mechanics (ISRM, 1981). 

 

Quadro 4 - Classificação do espaçamento entre fracturas (ISRM, 1981) 

Simbolo Designação Espaçamento (m) 

F1 Muito afastadas >2 

F2 Afastadas 0.6 - 2 

F3 Medianamente afastadas 0.2 – 0.6 

F4 Próximas 0.06 – 0.2 

F5 Muito próximas <0.06 

 

Quadro 5 – Classificação do estado de alteração (ISRM, 1981) 
 

Designação Descrição Grau 

Rocha Sã 
Sem sinais visíveis de alteração; por vezes as superfícies das maiores 

descontinuidades apresentam-se um pouco descoloridas 
W1 

Rocha pouco 
alterada 

Alteração de rocha e superfícies de descontinuidade indicadas por 
descoloração; toda a rocha pode estar descolorida pela meteorização e 

superficialmente, um pouco menos resistente do que no estado são 
W2 

Rocha 
medianamente 

alterada 

Menos de metade do maciço encontra-se decomposto e/ou desagregado 
num solo, rocha sã ou descolorida pode também estar presente, formando 

uma estrutura contínua ou núcleos rochosos 
W3 

Rocha muito 
alterada 

Mais de metade do maciço encontra-se completamente alterado e/ou 
desagregado num solo. Rocha sã ou descolorida pode também estar 

presente, formando uma estrutura contínua ou núcleos rochosos 
W4 

Rocha decomposta 
Todo o material rochoso está completamente alterado e/ou desagregado 

num solo. A maior parte da estrutura original do maciço permanece intacta 
W5 

Solo residual 
Todo o material rochoso está transformado num solo. A estrutura do maciço 

encontra-se destruída, grande alteração do volume, mas não existe 
transporte significativo do solo 

W6 
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5. INSTALAÇÃO DE PIEZÓMETRO E MEDIÇÃO DE NÍVEIS DE ÁGUA 

 

Para a monitorização da posição do nível freático, procedeu-se à instalação de um piezómetro 

hidráulico na sondagem S2(pz). O tubo piezométrico é em PVC rígido de 50 mm de diâmetro. A 

câmara de drenagem é da mesma natureza do tubo cego. Na parte superior do piezómetro foi feito 

um maciço de encabeçamento e a boca foi fechada com tampa em ferro. 

A medição dos níveis de água é feita através da introdução de uma sonda de tubo aberto no tubo 

do piezómetro. Esta sonda de medição é constituída por uma fita graduada onde estão 

incorporados dois terminais eléctricos que, em contacto com a água, emite um sinal sonoro e 

luminoso (Fig. 6). A medição do nível de água foi feita 24 dias após a conclusão da sondagem e 

instalação do piezómetro (dia 28 de Fevereiro às 15.00 horas), tendo-se registado a presença de 

água a 2.1 metros de profundidade (cota 5.4 metros). 

 

   

Figura 6 – Tampa de protecção em ferro e sonda de nível piezométrico. 
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Desconhece-se o efeito das marés sobre a posição do nível de água no local, pelo que se 

recomenda a monitorização durante as diferentes fases da maré. Na figura seguinte é feito o 

enquadramento da medida efectuada sobre a tábua de marés de Leixões (dia 28 de Fevereiro 

2020). 

 

 
 

Figura 7 – Tábua de Marés – Amplitude de Marés em Leixões. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medição no piezómetro 
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6. ENSAIOS DE LABORATÓRIO EM ROCHA – COMPRESSÃO SIMPLES 

 

Para a obtenção da tensão de ruptura de provetes de rocha sã, realizaram-se 10 ensaios de 

compressão simples cujos resultados estão resumidos no Quadro 6. Os ensaios de laboratório 

foram executados no laboratório de geotecnia do Instituto Politécnico da Guarda (IPG), estando os 

boletins de ensaio no Anexo 3. 

 

Quadro 6 – Resumo dos resultados dos ensaios de compressão simples nas 

amostras da sondagem S4. 
 

Ref.ª da 

sondagem 
Litologia 

Profundidade 

(m) 

Peso volúmico 

(kN/m3) 

(valor médio) 

Tensão de rotura 

f = MPa 

(valor médio) 

10.5-10.7 25.59 13.18 

11.6-12.0 26.38 10.22 

12.2-12.6 25.96 8.97 

12.7-13.1 25.54 5.06 

16.9-17.1 26.04 18.98 

S4 
Xisto luzente 

acinzentado 

18.8-19.2 28.66 9.11 

 

 

Quadro 7 – Classificação da rocha em função do valor da resistência à compressão simples. 
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7. ZONAMENTO E PARAMETRIZAÇÃO GEOTÉCNICA 

 

Com o presente trabalho foi possível caracterizar os solos prospectados e propor parâmetros 

geotécnicos de referência para os diversos tipos de materiais geológicos interceptados. Os 

resultados obtidos permitem considerar 6 unidades geotécnicas principais. O desenvolvimento 

destas unidades é representado nos perfis geotécnicos interpretativos (Anexo 4 - Desenhos 2 e 3), 

cujos parâmetros representativos de cada uma das zonas interpretadas constam do Quadro 8. 

 

Quadro 8 – Parâmetros geotécnicos atribuídos a cada unidade geotécnica 

ZONA Litologia NSPT 

IR 

(%) 

RQD 

(%) 

 

(kN/m3) 

 

(º) 

c` 

(kPa) 

E 

(MPa) 

ZG6 
Pavimento betuminoso por vezes com 

aterro (pedra à mistura com areia argilosa, 
cor acastanhada) 

-- -- -- -- -- -- -- 

ZG5 

Areia fina a média mal graduada por 
vezes com seixos rolados, medianamente 

compacta, cor acastanhada, bege-
acastanhada e castanha escura 

17-30 -- -- 16-18 28-33 -- 10-15 

ZG4 

Silte micáceo por vezes ligeiramente 
argiloso com aspecto “lodoso”, 

medianamente consistentes a duro, cor 
cinzenta escura, cinza-esverdeada ou 

acastanhada 

5-20 -- -- 14-16 19-21 8-10 5-7 

ZG3 
Areia fina a grossa siltosa, compacta, com 
seixo rolado de quartzo e de xisto, fino ou 

grosso, cor bege e acinzentada 
31-60 -- -- 17-19 36-38 -- 20-30 

ZG2 
Xisto micáceo decomposto (W5) a 
medianamente alterado (W3), cor 

acinzentada 
60* 33 0 20-21 18-25 50-90 80-100 

ZG1 

Xisto luzente e micaxisto são (W1) a 
medianamente alterado (W3), cor 

acinzentada e acastanhada, xistosidade 
sub-vertical 

60 47-100 0-87 24-26 44-46 150-180 400-500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NSPT – intervalo de pancadas do ensaio SPT; *  - valor correspondente a um único ensaio SPT; 

IR= Índice de recuperação (%); 

RQD = Rock Quality Designation (%); 

 – peso volúmico (kN/m3); 

 – ângulo de resistência ao corte (º); 

c`- coesão efectiva (kPa); 

E – modulo de deformabilidade (MPa) 
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8. CONDIÇÕES DE FUNDAÇÃO 

O projecto prevê a construção de um parque subterrâneo que vai originar a escavação das zonas 

geotécnicas mais superficiais, nomeadamente a ZG6, ZG5 e ZG4. Estas unidades apresentam 

fraca aptidão para as fundações, pelo que se devem considerar os horizontes subjacentes, 

nomeadamente os níveis de areias finas a grossas siltosas, compactas, com seixos rolados (ZG3) 

ou, em alternativa, as unidades formadas pelo maciço xistento (ZG2 e ZG1). Nestas condições a 

solução de fundações directas por sapatas assentes sobre as unidades ZG3, ZG2 ou ZG1, será 

uma opção viável desde que a tensão admissível não ultrapasse 280 kPa, 390 kPa e 700 kPa, 

respectivamente. 

Importa referir da importância de se efectuar uma análise de estabilidade dos taludes de 

escavação, pela razão dos materiais superficiais apresentarem características geomecânicas que 

favorecem a ruptura e que são potenciadas pela acção da força hidrostática (nível de água muito 

superficial). Neste contexto, deverá ser previsto o rebaixamento do nível de água. 

A piscina de mergulho tem cerca de 15.0 metros de profundidade sendo a escavação feita 

maioritariamente sobre os materiais xistentos da zona geotécnica ZG1. 

Bowles, 1988, propõe que a capacidade de carga das rochas possa ser calculada a partir da 

tensão de rotura obtida nos ensaios de compressão simples, de acordo com a seguinte equação: 

3
u

a

q
q    a  

10
u

a

q
q   

em que: qu= tensão de rotura em tarolos de rocha intacta. 

 

Nesta análise o valor de RQD deve servir de guia para a escolha entre a gama de valores de um 

terço a um décimo do valor da tensão de rotura. Para valores de RQD inferiores a 0.75 deve-se 

escolher entre 1/6 a 1/10 de qu. Com base na metodologia de cálculo proposta, propõe-se que a 

tensão admissível não exceda 700 KPa na unidade ZG1. 

Relativamente à estabilidade das paredes de escavação e uma vez que o plano de xistosidade 

subvertical apresenta-se como uma condição desfavorável, consideramos que deve ser alvo de um 

estudo mais pormenorizado, que vai para além do âmbito do presente relatório. 

Como última nota, considera-se que os valores da tensão admissível apresentados correspondem 

a uma estimativa da capacidade de suporte do subsolo ao nível da fundação e do seu 

comportamento deformável. A verificação relativa aos estados limites últimos e de utilização, 

deverá ser feita pelo projectista, tendo em conta o plano de cargas previsto e as características 

geotécnicas evidenciadas pelo maciço de fundação e que se indicam no Quadro 8 e zonamento 

geotécnico interpretativo (Anexo 4 – Desenhos 2 e 3). 
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9. ESCAVABILIDADE 

Para a escolha de equipamentos ou meios mais adequados para efectuar a escavação do maciço 

rochoso para a construção da piscina de mergulho é proposto o critério de Franklin, que classifica o 

maciço rochoso de acordo com alguns parâmetros geomecânicos, nomeadamente: Índice de 

resistência à carga pontual (Is50), resistência à compressão uniaxial, número de Schmidt, 

espaçamento entre fracturas e RQD (Fig. 8). 

A projecção dos resultados obtidos nos provetes provenientes da sondagem S4 (zona geotécnica 

ZG1), tem enquadramento maioritário na zona de escarificação e pontualmente na zona de 

desagregação com explosivos. Para a zona ZG2 a escavação será conseguida com meios 

mecânicos e pontualmente com escarificação. 

Legenda:

Enquadramento dos resultados dos ensaios de compressão
simples dos provetes da sondagem S4 (zona geotécnica ZG1)

 

 

Figura 8 – Classificação da escavabilidade de maciços rochosos, segundo Franklin et al. 

(adaptado de Franklin et al, 1971, in López Jimeno e Dias Méndez) 
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ANEXO 1 

 

LOCALIZAÇÃO DAS SONDAGENS À ROTAÇÃO COM ENSAIOS SPT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LEGENDA

LOCALIZAÇÃO DAS SONDAGENS

Estudo Geotécnico 
Centro de Mergulho e Talassoterapia (CEMTA)

Data: Março de 2020

Desenho
1

Escala : 1/ 400

Folha
A3 - 1/1

Local: Rua Alfredo Dias - Aguda
Arcozelo - Vila Nova de Gaia

Sondagem à rotação com ensaios SPT; pz - com instalação de piezómetro

Perfil geotécnico interpretativo
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ANEXO 2 

 

DIAGRAMAS DAS SONDAGENS À ROTAÇÃO COM ENSAIOS SPT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





























 
 

R e l a t ó r i o  G e o t é c n i c o  –  C e n t r o  d e  M e r g u l h o  e  T a l a s s o t e r a p i a  ( C E M T A )  

R u a  A l f r e d o  D i a s  -  A g u d a  -  A r c o z e l o  -  V i l a  N o v a  d e  G a i a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 

 

BOLETINS DOS ENSAIOS DE LABORATÓRIO 

(INSTITUTO POLITÉCNICO DA GUARDA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ENSAIOS EM ROCHAS

SONDAGEM S4

REQUERENTE: GEOSONDA

OBRA: Centro de Mergulho e Talassoterapia (CEMTA)

LOCAL: Rua Alfredo Dias - Aguda - Arcozelo - Vila Nova de Gaia

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

RELATÓRIO

Instituto Politécnico da Guarda - Laboratório de Geotecnia

Av. Dr. Francisco Sá Carneiro, n. 50 

6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e-mail: crod@ipg.pt



ENSAIOS EM ROCHAS

SONDAGEM S4

SONDAGEM  - S4

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

Instituto Politécnico da Guarda - Laboratório de Geotecnia

Av. Dr. Francisco Sá Carneiro, n. 50 

6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e-mail: crod@ipg.pt



ENSAIOS EM ROCHAS

SONDAGEM S4

Profundidade Altura Diâmetro Peso húmido Peso volúmico

(m) (cm) (cm) (g) (kN/m
3
)

10,5 - 10,7 1 10.70 5.2 592.76 25.59

2 10.30 5.2 579.38 25.98

3 10.50 5.2 608.83 26.78

4 10.70 5.2 600.83 25.94

5 11.10 5.2 624.37 25.98

6 10.70 5.2 580.40 25.06

7 10.20 5.2 574.45 26.02

16,9 - 17,1 8 10.80 5.2 608.91 26.04

9 10.80 5.2 675.76 28.90

10 10.60 5.2 652.06 28.42

11,6 - 12,0

12,2 - 12,6

12,7 - 13,1

18,8 - 19,2

Guarda, 28 de fevereiro de 2020

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

Nº do provete

O Director do Laboratório de Geotecnia do IPG

Carlos Manuel Gonçalves Rodrigues

(Prof. Doutor Carlos Rodrigues)

Instituto Politécnico da Guarda - Laboratório de Geotecnia

Av. Dr. Francisco Sá Carneiro, n. 50 

6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e-mail: crod@ipg.pt



ENSAIOS EM ROCHAS

SONDAGEM S4

REQUERENTE: GEOSONDA

OBRA: Centro de Mergulho e Talassoterapia (CEMTA)

LOCAL: Rua Alfredo Dias - Aguda - Arcozelo - Vila Nova de Gaia

ENSAIO  DE COMPRESSÃO SIMPLES

RELATÓRIO

Instituto Politécnico da Guarda - Laboratório de Geotecnia

Av. Dr. Francisco Sá Carneiro, n. 50 

6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e-mail: crod@ipg.pt



ENSAIOS EM ROCHAS

SONDAGEM S4

Prensa: ELE Datalog 3000 Pré-carga: 0.10%

Controlo: Força Velocidade: 1,3 kN/s

ENSAIO  DE COMPRESSÃO SIMPLES (ISRM - 1999)

SONDAGEM  - S4

Instituto Politécnico da Guarda - Laboratório de Geotecnia

Av. Dr. Francisco Sá Carneiro, n. 50 

6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e-mail: crod@ipg.pt



ENSAIOS EM ROCHAS

SONDAGEM S4

Profundidade Altura Diâmetro Área secção Força máxima Tensão de rotura Tensão média

(m) (cm) (cm) (m2) (kN) sf = (MPa) sf med = (MPa)

10,5 - 10,7 1 10.7 5.2 0.0021 28.0 13.18 13.18

2 10.3 5.2 0.0021 22.1 10.41

3 10.5 5.2 0.0021 21.3 10.03

4 10.7 5.2 0.0021 10.4 4.90

5 11.1 5.2 0.0021 27.7 13.04

6 10.7 5.2 0.0021 12.0 5.65

7 10.2 5.2 0.0021 9.5 4.47

16,9 - 17,1 8 10.8 5.2 0.0021 40.3 18.98 18.98

9 10.8 5.2 0.0021 19.3 9.09

10 10.6 5.2 0.0021 19.4 9.13

O Director do Laboratório de Geotecnia do IPG

10.22

8.97

5.06

9.11

Guarda, 28 de fevereiro de 2020

ENSAIO  DE COMPRESSÃO SIMPLES

11,6 - 12,0

12,2 - 12,6

12,7 - 13,1

18,8 - 19,2

Carlos Manuel Gonçalves Rodrigues

(Prof. Doutor Carlos Rodrigues)

Nº do provete

Instituto Politécnico da Guarda - Laboratório de Geotecnia

Av. Dr. Francisco Sá Carneiro, n. 50 

6300-559 GUARDA Telf.: + 351 271 220 111 * Fax + 271 220 150 * e-mail: crod@ipg.pt
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ANEXO 4 

 

ZONAMENTO GEOTÉCNICO INTERPRETATIVO 



A A`

ZONAMENTO GEOTÉCNICO INTERPRETATIVO

Data: Março 2020

Desenho
2

Escala: H:1/100 ;  V:1/300

Folha
A3 - 1/2

Cota
 (m)

Distância (m)

Local: Rua Alfredo Dias - Aguda
Arcozelo - Vila Nova de Gaia

Cota
 (m)

LEGENDA

Nível de água

14 (6+8)
NSPT (2ª F+3ªF)

Li
to

lo
gi

a

IR (%)RQD (%)

ZONAS GEOTÉCNICAS - LITOLOGIA
ZG6 - Pavimento betuminoso por vezes com aterro (pedra à mistura com areia argilosa, cor acastanhada)

ZG5 - Areia fina a média mal graduada por vezes com seixos rolados, medianamente compacta, cor acastanhada, bege-acastanhada
           e castanha escura; 17<NSPT<30

ZG4 - Silte micáceo por vezes ligeiramente argiloso com aspecto "lodoso", medianamente consistentes a duro, cor cinzenta escura
           cinza-esverdeada ou acastanhada; 5<NSPT<20
ZG3 - Areia fina a grossa siltosa, compacta, com seixo rolado de quartzo e de xisto, fino ou grosso, cor bege e acinzentada; 31<NSPT<60

ZG2 - Xisto micáceo decomposto (W5) a medianamente alterado (W3), cor acinzentada; NSPT=60; IR(%)=33; RQD(%)=0

S2 (pz)S4
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RQD=53

IR=100

RQD=55

IR=97

RQD=13

IR=93

RQD=60

IR=100

RQD=63

IR=100

RQD=73

IR=87

RQD=13

IR=77

IR=93

RQD=18
IR=59

IR=33

(4 cm)

(9 cm)

60

60 (60+-)

31 (12+19)

30 (12+18)

RQD=53

IR=100

RQD=55

IR=97

RQD=13

IR=93

RQD=60

IR=100

RQD=63

IR=100

RQD=73

IR=87

RQD=13

IR=77

IR=93

RQD=18
IR=59

IR=33

(4 cm)

(9 cm)

60

60 (60+-)

31 (12+19)

30 (12+18)

RQD = IR = 87

(11 cm)60 (60+-)

(10 cm)60 (60+-)

5 (2+3)

17 (8+9)

RQD=20
IR=47

(4 cm)60 (60+-)

(11 cm)60 (60+-)

10 (6+4)

17 (8+9)
NA:2.1

Cota
 (m)

Cota
 (m)S3S4

B B`Distância (m)

ZG1 - Xisto luzente e micaxisto são (W1) a medianamente alterado (W3), cor acinzentada e acastanhada, xistosidade sub-vertical
          NSPT=60; 47<IR(%)<100; 0<RQD(%)<87

Estudo Geotécnico 
Centro de Mergulho e Talassoterapia (CEMTA)
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RQD=18 IR=85

(5 cm)60 (60+-)

(9 cm)60 (60+-)

20 (8+12)

19 (9+10)

RQD = IR = 87

(11 cm)60 (60+-)

(10 cm)60 (60+-)

5 (2+3)

17 (8+9)

RQD=18 IR=85

(5 cm)60 (60+-)

(9 cm)60 (60+-)

20 (8+12)

19 (9+10)

Cota
 (m)

Cota
 (m)

S1
S2 (pz)

C C`Distância (m)

D D`Distância (m)

Cota
 (m)

Cota
 (m)

S1S3

RQD=20

IR=47

(4 cm)60 (60+-)
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ZONAMENTO GEOTÉCNICO INTERPRETATIVO

Data: Março 2020

Desenho
3

Escala: H:1/100 ;  V:1/200

Folha
A3 - 2/2

Local: Rua Alfredo Dias - Aguda
Arcozelo - Vila Nova de Gaia
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ZONAS GEOTÉCNICAS - LITOLOGIA
ZG6 - Pavimento betuminoso por vezes com aterro (pedra à mistura com areia argilosa, cor acastanhada)

ZG5 - Areia fina a média mal graduada por vezes com seixos rolados, medianamente compacta, cor acastanhada, bege-acastanhada
           e castanha escura; 17<NSPT<30

ZG4 - Silte micáceo por vezes ligeiramente argiloso com aspecto "lodoso", medianamente consistentes a duro, cor cinzenta escura
           cinza-esverdeada ou acastanhada; 5<NSPT<20
ZG3 - Areia fina a grossa siltosa, compacta, com seixo rolado de quartzo e de xisto, fino ou grosso, cor bege e acinzentada; 31<NSPT<60

ZG2 - Xisto micáceo decomposto (W5) a medianamente alterado (W3), cor acinzentada; NSPT=60; IR(%)=33; RQD(%)=0

ZG1 - Xisto luzente e micaxisto são (W1) a medianamente alterado (W3), cor acinzentada e acastanhada, xistosidade sub-vertical
          NSPT=60; 47<IR(%)<100; 0<RQD(%)<87
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