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1. INTRODUGCAO

Conforme solicitacao da SKYLINE, foi a Geocontrole, S.A., procedeu a um Estudo de
Verificagdo do Potencial de Liquefacgdo do local que se prevé ocupar com edificio de

habitagdo e comércio, situado na Avenida Dom Dinis, em Odivelas.

Como suporte para este estudo dispbs-se do estudo geotécnico realizado neste local

em 2005, retomando-se os resultados das sondagens integradas nesse estudo.

No presente relatério tecem-se algumas consideragdes em relagdo ao potencial de

liquefaccao dos solos ocorrentes.
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2. INFORMAGAO GEOTECNICA

A informacao geotécnica disponivel consiste em 8 sondagens mecanicas, S1 a S8,
que se encontram referidas na planta da Fig.1, em anexo, juntamente com os boletins

individuais de sondagem que se apresentam para maior facilidade de leitura.

As sondagens foram realizadas com metodologia de trado oco “Hollow Stem Auger’ de
8” de diametro e 3” 3/8 interiormente, com realizacdo de ensaios de penetragao
dindmica SPT, sem necessidade de extrair o trem de varas que fazem a furagéo e

entivacao do furo. O sistema utilizado tem coeficiente energético unitario.

As sondagens atingiram profundidades variadas entre 10.54 e 12.35m, tendo
atravessado os terrenos mais brandos que ocorrem superiormente, terminando

genericamente com valores de N, superiores a 60 pancadas.
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3. CONDICOES GEOTECNICAS

O relatério geotécnico identifica a ocorréncia de terrenos areno-gresosos e siltosos
que representam a unidade do oligocénico (@), recobertos localmente por disposi¢des
de aterro (At).

Os aterros tém espessura variada entre 2.0 e 6.3m, e composicao silto-arenosa e

argilo-arenosa.

Os terrenos oligocénicos que fazem o substrato, sdo constituidos por areias médias

silto-argilosas, argilas siltosas, siltitos e areias gresosas.

Trata-se globalmente de materiais tendencialmente sem sensibilidade a fendmenos de

liquefacgao sob solicitagcdes sismicas.

Mesmo em relagdo aos niveis mais descomprimidos que ocorrem superiormente a
respectivo comportamento mecanico nao lhe confere aparentemente qualquer

vulnerabilidade.
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4. VERIFICACAO DO POTENCIAL DE LIQUEFACGAO

4.1 Aspectos Gerais

As condicdes geotécnicas ocorrentes na area estudada n&o apresentam
genericamente condigbes que traduzam vulnerabilidade a problemas de liquefacgéao

de solos sob acgdes sismicas.

Trata-se de um problema que em regra assume particular relevancia quando se trate
de solos predominantemente granulares, que apresentem fraca compacidade, quando

em condigdes de submerséao.

Os terrenos investigados pelas sondagens, s6 marginalmente poderiam suscitar

algumas reservas, como se refere no Quadro 4.1 seguidamente apresentado.

Acerca do Potencial de Liquefacgéo dos Solos 4
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Quadro 4.1 — Susceptibilidade a liquefacgao

Sondagem Terrenos atravessados Nivel - de agua Observagoes
estabilizado (m)
S$1 Terrenos oligocénicos com Nspt>60 2.50 M~ater|a|s 'com comp('Js'lg.:ao e‘r§5|sten0|§1 ue
ndo associam susceptibilidade a liquefacgao
Areia S|!to-argllosa superiormente, com nivel Apenas o nivel entre os 3.0 & os 4.5m terid
de areia entre os 3 e os 4.50m de e s .
S2 . . . 2.90 composi¢ao granulométrica propicia, mas tem
profundidade. A partir deste nivel os terrenos PO _
. - . A . resisténcia elevada, com Nspt=47.
oligocénicos tém resisténcia muito elevada
S3 Terrenos oligocénicos com Nspt>50 2.80 M~ater|a|s gom composi¢do e‘rgsmtencuj ug
ndo associam susceptibilidade a liquefacgédo
Argila siltosa até aos 30m de profundidade Materiais com composicio e resisténcia que
S4 com Nspt=26. A partir deste nivel os terrenos| 2.20 = . p_ 9 S = q
. . . oA . ndo associam susceptibilidade a liquefacgéo
oligocénicos tém resisténcia muito elevada
Areia siltosa até aos 2.50m de profundidade O nivel até aos 3.0m tem composigaog
S5 com Nspt=18. A partir deste nivel os terrenos| 3.00 granulométrica propicia, e com Nspt=18, mas
oligocénicos tém resisténcia muito elevada com nivel de agua abaixo.
Estas sondagens revelaram cobertura de| = . - = =
L s . N&o s6 os materiais atravessados nao sao
aterros com espessura e composi¢do variada, . X : =
S6, S7 e S8 A . . - vulneraveis a fenomenos de liquefacgdo, como
predominantemente  silto-argilosa, assente] ~ X K ]
) - . néo foi referenciada a presenca de agua.
sobre substracto oligocénico resistente.

Embora da apreciagdo geral do conjunto da informagdo nao resultem condigbes de

vulnerabilidade a fendmenos de liquefacgao sismica, para a situagdo em que os solos

tém composicdo granulomeétrica que podera associar essa propensao - embora nao se

dispondo de indicadores quantitativos sobre a fracgdo fina - considera-se, por

prudéncia, a hipétese de subida do nivel de agua e de se tratar de solos com teor em

finos igual ou inferior a 5%.
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4.2 Verificagao

Para avaliacdo do potencial de liquefaccdo dos solos recorre-se habitualmente a
metodologia proposta por Seed e Idriss (1971) em relagdo a formulagdo de base,
embora incorporando todos os avangos posteriores neste dominio decorrentes do

estudo detalhado de eventos mais recentes.

Seed e Idriss (1971) propuseram uma metodologia simplificada para determinagao das
tensbes de corte ciclicas induzidas por uma perturbagéo sismica, CSR (Cyclic Stress

Ratio), que habitualmente se apresenta na forma de uma tensdo média (r,)

normalizada para a tensdo efectiva de overburden (c')).

%oy, (4.1)

o g 0,

CSR = Lav — . 55 Smax

!’

Q

O coeficiente ry destina-se a introduzir a deformabilidade do meio, assumindo valor

unitario a superficie, decrescendo com a profundidade, de acordo com as varias

propostas que serdo adiante referidas. A aceleracao, a_ . sera o valor maximo

Y

previsto a superficie do terreno, sendo o caracter irregular das tensdes de corte
ciclicas induzidas pela perturbagdo sismica, modificado através da inclusdo do
coeficiente 0.65, para conversao das tensdées maximas em tensbes médias

equivalentes.

O ECS8 introduz metodologia similar apresentada numa forma ndao normalizada para a

tensao efectiva:

r=0.65a.50, (4.2)

Em que o é a aceleragdo e S é um parametro que designa o tipo de solo.
Habitualmente este pardmetro S tem valor unitario para o tipo de solos aqui tratados,

podendo mesmo assumir o valor 0.9, uma vez que em materiais granulares com

Acerca do Potencial de Liquefacgéo dos Solos 6
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compacidades relativamente baixas, onde tem maior expressdo o problema da
liquefacgao, € pouco provavel que ocorra amplificacdao, podendo mesmo verificar-se
atenuacgao (neste contexto o Documento Nacional de Aplicagdo procura transpor um
valor mais elevado associado a acg¢ao sismica do tipo 2, o que, para depodsitos

espessos, é seguramente correcto).

De acordo com Seed, a aceleragido a considerar € o valor esperado a superficie do
terreno pelo que tem necessariamente de contemplar o efeito de filtragem das
camadas brandas, que o Eurocddigo simula através do parametro S. Neste caso, a
aceleragao a considerar ja ndao € o valor a superficie proposto por Seed, mas sim o

valor esperado para a zona independendo do efeito local.

O factor de reducao de tensées, rd

Em relacdo ao factor de redugéo de tensdes r,, que se introduz por se tratar de uma
massa deformavel, e nédo o corpo rigido que € admitido na formulagdo de base,
existem divergéncias em torno deste factor, com um largo espectro, que se agrava

com o aumento de profundidade.

A relacao mais frequentemente utilizada tem sido a proposta de Ishihara (1977), que

traduz uma relagao linear com a profundidade z, sendo esta expressa em m.

r, =1-0.015z (4.3)

Diversos autores tém feito variar a relagao linear em funcao da profundidade, levando
a definicho de um conjunto de sub-trechos lineares, que reflectem com melhor
aproximagao a variagdo deste coeficiente com a profundidade, que Blake (1997)

agrega numa expressao unica na forma:

B (1.00 —0.4113z%° +0.04052z + 0.001753z"")
(1.00-0.41772°° +0.05729z — 0.006205z"° +0.001210z%)

(4.4)

Ty

Trata-se da via que sera genericamente seguida neste trabalho, apresentando-se na

forma grafica na Fig. 4.1.
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Coeficiente de reducgao de tensées

rd
0.00 050 1.00 1.50

0.00 1 1

5.00 /I
10.00

15.00 -

20.00

25.00
30.00 {
35.00

40.00

Profundidade (m)

45.00

Fig. 4.1 - Coeficiente de reducao de tensdes [Eq. (4.4)]

Como nota geral em relagao a este factor verifica-se que para profundidades abaixo
dos 12 a 15m o grau de aproximagao € manifestamente insuficiente, aspecto que nao

sera relevante para a avaliagdo aqui efectuada.

As resisténcias ciclicas - CRR

Os valores assim obtidos sao utilizados em diagramas com curvas que separam as
situacdes de ocorréncia ou nao de liquefacgcao, habitualmente validos para sismos de

magnitude 7.5.

Algumas evolugbes um pouco mais recentes, que emergiram de encontro realizado
em 1996 - NCEER Workshop (National Center for Earthquakes Engineering
Research) em que foram introduzidas algumas alteragbes basicamente relacionadas

com a curva correspondente a 15% de finos.

Na Fig. 4.2 apresenta-se um diagrama para avaliagao da resisténcia a liquefacgao
tendo por base os valores de N corrigidos para o efeito de profundidade e para a

energia do ensaio.

Acerca do Potencial de Liquefacgéo dos Solos 8
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0.6 .

Percentagem de Finos = 35 15 <5
|
|
i
|
|

I ~=——— Curva para 15% de finos
I recomendada pelo NCEER

A, Workshop

<
S

Curva para 5, 15 e 35%
de finos respectivamente

Relagao de tens&o ciclica Tav/ O'vo

0.3
0.2
PERCENTAGEM DE FINOS 2 5%
0.1
Fs - Ajustamento
recomendado
pelo Workshop
0.0 L
0 10 20 30 40 50

Valores de (N1)6o

Fig. 4.2 — Diagrama para avaliagéo da liquefacgao de solos(NCEER-1996)

Os valores de (N;)g, sé@o valores corrigidos do ensaio SPT, incluindo a correcgéo do
efeito de profundidade (N;) e da energia do ensaio (N;)e. Para correcgéo do efeito de

profundidade recorre-se habitualmente a expressao:

1
O_I

Cy =(——) (4.5)

Vo

Youd e Gilstrap (1999) com o intuito de permitir o tratamento informatico apresentam
uma equacao que traduz a curva dos 5% de finos, limitando a zona correspondente as
areias limpas (clean sands), como se considera ser 0 caso por ser a situagdo mais

desfavoravel, expressa por:

a+cx+ex’ +gx’
I+bx+dx’ + fi +hx?

CRR; 5 = (4.6)

Acerca do Potencial de Liquefacgéo dos Solos 9
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As diversas constantes referidas na eq. (4.6) podem ser obtidas no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 - Significado das constantes da eq. (4.6)

Grandeza Valor

x

(N1)socs
0.048
-0.1248
-0.004721
0.009578
0.0006136
-0.0003285
-1.673E-5
3.714E-6

S IQ|w|o|a|o|T |

A utilizacdo da eq. (4.6) é aplicavel a solos com valores do ensaio SPT corrigidos
equivalentes inferiores a 30, uma vez que para valores mais elevados €& pouco

provavel que ocorra a liquefacgao.

Factor de ajustamento da magnitude

O factor de segurancga a liquefacgao, FS, tem implicito o conceito habitual em termos
de coeficiente global, decorrendo da relagcdo entre as resisténcias ciclicas para um
sismo de magnitude 7.5, CRR;s, e as tensdes ciclicas induzidas, CSR, sendo esta

relagdo afectada pelo factor de ajustamento da Magnitude, MSF.

Fs = (%jz\m 4.7)
A necessidade deste factor de ajustamento decorre do facto de o diagrama utilizado
para avaliagdo da resisténcia a liquefaccao, que se apresentou na Fig. 4.2, bem como
todo o formulario de avaliagdo de resisténcias ciclicas, se referir a sismos com
magnitude 7.5, pelo que é necessario efectuar-se a determinacdo das tensbes de
corte que provocam liquefaccdo para sismos de diferentes magnitudes, através da

relacédo entre a magnitude e o numero de ciclos significativos.

Acerca do Potencial de Liquefacgéo dos Solos 10
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Existem varias propostas para esta relacao, que incluem importante dispersao, tal
como emerge do Quadro 4.3, em que se referem os valores propostos por Seed
(1971) e pelo EC8.

Quadro 4.3 - Coeficientes de correcgdo em fungao da magnitude

Coeficientes
Magnitudes Correctivos
Seed Ec8
5,5 1,43 2.86
6 1,32 2.20
6,5 1,19 1,69
7 1,08 1,30
7.5 1,00 1,00
8 0,94 0,67

Analise efectuada

Na verificagdo subsequente, que corresponde apenas a verificagdo para o horizonte
superior da sondagem, S5, foi considerada a definicdo da acgao sismica proposta pelo
RSA para terrenos tipo lll, o que, para a acgao sismica do tipo 1 leva a uma acgao
caracteristica de ama,=125cm/s?, devendo este valor ser afectado por um coeficiente
de 1.5, levando a um valor de célculo de a,,,,=187.5cm/s?. Esta accao corresponde a

um sismo de magnitude 7.5.

Relativamente a acgéao tipo 2 ha alguma compensacgao entre a diferengca nos valores
de aceleragdo maxima e o coeficiente relacionado com a maior magnitude associada
(embora dependendo da proposta adoptada) pelo que se considera genericamente o

valor acima determinado.

No Quadro 4.4 apresentam-se os resultados da verificagdo para o nivel de topo da

sondagem S5, considerando uma subida do nivel de agua até profundidade de 0.50m.

Quadro 4.4 — Verificagao da liquefacgéo para a sondagem S5

Acerca do Potencial de Liquefacgéo dos Solos 11
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ANALISE DA SUSCEPTIBILIDADE A LIQUEFACCAO
S9NDAGFM S5 Andlise para um sismo com magnitude 7.5
Nivel de agua (m) 0.50
Aceleragdo cm/s2 187.5
Prof. N(60) % c o' CN N1(60) % alfa beta N160cs | CRR7.5 rd CSR F=
m kN/m3 kPa kPa finos CRRICSR
0.00 - - - - - - = - - - - - - -
1.50 18 20.0 30 20 2.24 40 5.0% 0.00 1.00 40 1.35 0.99 0.18 7.31

Estas condi¢gdes nao traduzem qualquer vulnerabilidade a fenémenos de liquefacgao

sismica.

Acerca do Potencial de Liquefacgéo dos Solos
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ANEXO 1

Sondagens S1 a S8
Fig. 1 — Planta de localizacdo das sondagens
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| PROSPECCAO GEOTECNICA SONDAGEM
( . S$1
> | G t l Entidade :
/ eocon r O e Processo
Obra: | lagoes da skyli Odivel o
Data de Inicio Equipamento Prof. Final (m) nstalagoes da skyline, em Ivelas Pagina
28/07/2005 GEO8-ELLECTARI EK450 10.54 1 de 1
Data de Fim Nivel Freatico Inclinagao Sistema Coordenadas Cota Sondador Técnico
28/07/2005 250 9.00 1 90° - M= -91370 | P= 97507 || Z=  24.40 Luis Duarte Joaquim Beird
P E P
R 5 ) ; % RECUP. SPT. R
of F [ | T A 0
F u R 12 Fase (15cm) F
A E c 2° Fase (30cm)
u| R N A R ; v
g 2 0 T SIMBOLOGIA DESCRIGAO LITOLOGICA A U ENSAIOS g
| A : G (A; E % R.Q.D. |
2 ° A E o ¢ de Par?t:adas 2
ol ol s |5 (ISRM) g - (Nspt) .
E : ISRM E
(m) A W5 W4 W3 W2 Fs(nr F2 | 20406080 | 1020304050 (m)
] = === Silte arenoso, com matéria organica; castanho escuro. ]
E i
E - 2 g
] Areia média, gresosa, muito compacta; acinzentada. | 50 ]
21 (Tem 2]
3] = HoFas 60 3]
] " (13 o) ]
4 i
12 : ]
- 0 Siltito, rijo; castanho avermelhado com laivos cinzentos. ml 60 -
{0 . . .
S m (20 cm) 9]
] m ]
,: T ‘t’ 7:
1 r ]
6] a 12Fas 60 6]
i d (3cm) i
1 o ]
7 7
E ' 12Has 60 E
] 1 ]
8] T 8]
Areia fina, gresosa, muito compacta; castanho avermelhada.
9E o 9;
i =1 $0 i
1 — = (7lem) ]
10 10-
E 12Has 60 E
] 10.54m- Fim de Sondagem (4cm ]
11] 11]
Observagoes :

Rua D. Nuno Alvares Pereira, n° 4, Parque Oriente Bloco 4 2699-501 Bobadela LRS Portugal  Tel.: (+351) 219958000 Fax: (+351) 219958001 Mével: (+351) 963035577 E-mail: mail@geocontrole.pt
Sem ser para o fim a que se destina este relatdrio de ensaio s6 pode ser reproduzido na integra ou parcialmente com autorizagéo expressa da Geocontrole.

Mod.PS.CP.13/1 - 2016-05-31



| PROSPECCAO GEOTECNICA SONDAGEM
( , S2
> | G t l Entidade :
/ eocon r O e Processo
Obra: 33505
Data de Inicio Equipamento Prof. Final (m) Instalagdes da skyline, em Odivelas Pagina
29/07/2005 GEO1-MOBILE DRILL B47 10.62 1 de 1
Data de Fim Nivel Freatico Inclinagao Sistema Coordenadas Cota Sondador Técnico
29/07/2005 2.90 9.00 1 90° - M= 91335 | P= 97477 || Z=  25.25 Luis Duarte Joaquim Beird
P E P
R 5 ) ; % RECUP. SPT. R
of F [ | T A 0
F u R 12 Fase (15cm) F
A E c 2° Fase (30cm)
u| R N A R ; v
g 2 0 T SIMBOLOGIA DESCRIGAO LITOLOGICA A U ENSAIOS g
| A : G (A; E % R.Q.D. |
2 ° A E o ¢ de Par?cadas 2
ol ol s |5 (ISRM) g - (Nspt) .
E : ISRM E
(m) A W5 W4 W3 W2 Fs(nr F2 | 20406080 | 1020304050 (m)
] T Areia fina a média, siltosa, com metéria organica; castanho ]
] v 1_escura. 1
E i
1 5 Ll 47 3
o] --] Areia média, silto-argilosa, medianamente compacta; castanha. 79 2]
] (30 cm) -
3] ho 3]
] ] 47 -]
= @30 ey -
4: Areia fina, siltosa, compacta; castanho avermelhada. 4:
E 2 12Fas 0 E
10 E ]
10 1 ]
5 m T 5|
1 m ]
1 T ]
1 . :
E a 12Fas $o E
] d (4cm ]
d (o] A
7 7
B Areia fina a média, gresosa, muito compacta; castanho 2 0 ]
] avermelhada. ‘ L ]
8 (14 cm) 8]
9] s 60 o
] —= (1 o) ]
10 10-
: 12Fas 60 :
T = 1 ]
1] 10.62m- Fim de Sondagem ( TCT) ‘ ‘ ‘ 1]
Observagoes :

Rua D. Nuno Alvares Pereira, n° 4, Parque Oriente Bloco 4 2699-501 Bobadela LRS Portugal  Tel.: (+351) 219958000 Fax: (+351) 219958001 Mével: (+351) 963035577 E-mail: mail@geocontrole.pt
Sem ser para o fim a que se destina este relatdrio de ensaio s6 pode ser reproduzido na integra ou parcialmente com autorizagéo expressa da Geocontrole.
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| PROSPECCAO GEOTECNICA SONDAGEM
. S3
( - G t l Entidade :
/ eocon r O e Processo
Obra : 33505
Data de Inicio Equipamento Prof. Final (m) Instalagdes da skyline, em Odivelas Pagina
02/08/2005 GEO1-MOBILE DRILL B47 10.57 1 de 1
Data de Fim Nivel Freatico Inclinagao Sistema Coordenadas Cota Sondador Técnico
02/08/2005 2.80 10.00 1 90° - M= -91300 | P= 97477 || Z= 2755 Luis Duarte Joaquim Beiré
P E P
R s f_‘ ; % RECUP. SPIT. R
of F [ | T A 0
F u R 12 Fase (15cm) F
A E c 2° Fase (30cm)
ul R N A R ; u
g 2 0 T SIMBOLOGIA DESCRIGAO LITOLOGICA A U ENSAIOS g
| A : G (A; E % R.Q.D. |
2 ° A E o ¢ de Par?cadas 2
ol ol s |5 (ISRM) g - (Nspt) .
E ! ISRM E
(m) A W5 W4 W3 W2 Fs(nr F2 | 20406080 | 1020304050 (m)
] "l; H..oo | Silte arenoso, com matéria orgénica; castanho escuro. ]
i i
] 10 ]
] N 50 -
2] 2]
—] (30 c) —]
3 L o= 38 3
- —_— T — 60 e
7: (13 cm) ;
4 4
] Areia fina, gresosa, muito compacta; castanho avermelhada. ]
15 ]
4 2 4
4 o | 60 B
10 ]
5] m 51
I m (30 cm) ]
4T b ;
1 r ]
6] a 16 6]
-] d | 60 ]
1 o ]
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04/08/2005 GEO1-MOBILE DRILL B47 12.23 2 de 2
Data de Fim Nivel Freatico Inclinagao Sistema Coordenadas Cota Técnico
04/08/2005 90° - M= -91347 | P= 97533 || Z=  26.80 Joaquim Beird
P E P
R 5 ) ; SPT. R
o| F T )
F u M R T A 12 Fase (15cm) F
U R : A E $ 2 Fase (30cm) U
g 2 0 T SIMBOLOGIA DESCRIGAO LITOLOGICA i U ENSAIOS g
ISR ¢ R .
D| O A R o n° D
A A ¢ de Pancadas A
ol o s v (ISRM) A (Nspt) b
E : |ng E
(m) A W5 W4 W3 W2 FS(NF F2 1020304050 (m)
12 ]
10 28 E
10 | | 60 1
11: m crm) 11:
] P Siltito, rijo; castanho avermelhado. ]
17T ]
dr _
1 a 1
121 ¢ 30 121
- ° 60 ]
] 12.23m- Fim de Sondagem cm ]
13 13
14 14
15 15
16 16
171 17
181 18
19 19
20| 20
Observagoes :

Rua D. Nuno Alvares Pereira, n° 4, Parque Oriente Bloco 4 2699-501 Bobadela LRS Portugal  Tel.: (+351) 219958000 Fax: (+351) 219958001 Mével: (+351) 963035577 E-mail: mail@geocontrole.pt
Sem ser para o fim a que se destina este relatdrio de ensaio s6 pode ser reproduzido na integra ou parcialmente com autorizagéo expressa da Geocontrole.

Mod.PS.CP.13/1 - 2016-05-31



G Geocontrole

PROSPECCAO GEOTECNICA

SO

NDAGEM

Entidade :

Obra:

Data de Inicio

Equipamento

Prof. Final (m)

03/08/2005

GEO1-MOBILE DRILL B47

12.35

Instalagoes da skyline, em Odivelas

S7

P

rocesso

33505

Pagina

1

de 2

Data de Fim

Nivel Freatico

Inclinagéo

Sistema

Coordenadas

Cota

Sondador

Técnico

03/08/2005

90°

- M=

91312 | P=

97504 || Z=  25.90

Luis Duarte

Joaquim Beiré

wWrroWwWo=Zr=

MoOoO>» 0O —0OZCcTTO XD
(S oOrX»OX»VCT

3

>—TM>POO0—=—->T-H0m0m

SIMBOLOGIA

DESCRIGAO LITOLOGICA

OO AM—Ar >

(ISRM)

oOPO>IXTCHO>A

('!_SRM
W5WAW3W2 | F5F4F3F2

% RECUP.

% R.Q.D.

20406080

S.P.T.

1 Fase (15¢cm)

e
de Pancadas
(Nspt)

1020304050

2° Fase (30cm)

ENSAIOS

MoOoO>» 0O —0OZCcTTO XD

3

-
L

33 oconN

ocao®m-= o

-

Iy
[
N
[
Y

_w
R ,\,_\:-..|
1477,
e
]
[Fawt
s T
reratd
-2 e

|
-
=
|
L
i)
1

N

1)
b=
1 £
s

'|_t",:’,_'\_:-.'.|_t"":_:-.'.

AN

N
b

AT

s sy
Ry

L=

e
\.qur
S
|
o
-
\I 1=z

o~

2

|
-7
o=
|
u—*
kNS
e

-~

.—:ﬂ
L
o
a....l-" S
o
e

S
X

i
o

e
L
5
e

i,

W

e
[T

|
L=

- |
i -
W W
15 =l
[

15 -

Li-a” \I -

"

I
|
e
A
vy
-

e
[

|
Li-a”

5 =

-
_,.-"'Hl'*r\
e
-

- |_:",:,’_'\_:-..
el
e
;‘J__ H ‘\.;":"
N
3 \;_\_:\-\..L_ B \,_\:\-\.
-

M
5
o)

=
|
s
|
",

'\i.

s
e
e

It
1

_\-.-"

'|_:',':,’_'\_:-.'.|_t",:’,_'\_:-f.|
AN
e ey
ey
FANTEARY,
N N
]

L=

s
1
Frose ™
e
1,
i
L=

.,i.-‘\.

Silte arenoso, com fragmentos liticos diversos e por vezes restos
de ceramica, duro e muito duro; castanho escuro.

|© | [ | o [ [ LS |

=
g

Siltito, rijo; castanho avermelhado.

> Ha ]

’%L‘F o

-
L

12Has 60

|© | [ [ o [~ [ [ \

(5€cm

=
o

Observagoes :

Rua D. Nuno Alvares Pereira, n° 4, Parque Oriente Bloco 4 2699-501 Bobadela LRS Portugal  Tel.: (+351) 219958000 Fax: (+351) 219958001 Mével: (+351) 963035577 E-mail: mail@geocontrole.pt
Sem ser para o fim a que se destina este relatdrio de ensaio s6 pode ser reproduzido na integra ou parcialmente com autorizagéo expressa da Geocontrole.

Mod.PS.CP.13/1 - 2016-05-31



| PROSPECCAO GEOTECNICA SONDAGEM
( . S7
> | G t l Entidade :
/ eocon r O e Processo
Obra: 33505
Data de Inicio Equipamento Prof. Final (m) Instalagdes da skyline, em Odivelas Pagina
03/08/2005 GEO1-MOBILE DRILL B47 12.35 2 de 2
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