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Resumo

Procura-se fazer a andlise das condicdes geoldgicas e geotécnicas do local do futuro
Centro de Saude Ferndo de Magalhdes. Dividiu-se o trabalho em seis capitulos: o
primeiro consiste numa introducao, na qual sdo descritos os objetivos do trabalho, bem
como uma breve introdugdo histdrica e um enquadramento geogréfico e geoldgico; no
segundo capitulo € descrito o enchimento aluvionar do Mondego tendo em conta as
glaciacdes, a erosdo e a ocupacdo humana da area em estudo; o terceiro capitulo é
dedicado a descrigdo das técnicas de prospecédo e a sua importancia; no quarto capitulo
descrevem-se os trabalhos de prospec¢éo do Centro de Saude Ferndo de Magalhdes
tendo em conta as sondagens realizadas, o0 zonamento geotécnico atribuido e a
arqueologia; no quinto capitulo apresentam-se varias condicionantes a realizacao do
projeto, nomeadamente a presenca de patriménio arqueoldgico ou a falta de condi¢bes
geoldgicas e geotécnicas para a realizacao do projeto; o ultimo capitulo diz respeito as

conclusodes do trabalho.

Reunindo as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas dos terrenos foi possivel distinguir
quatro unidades geotécnicas observadas. O zonamento geotécnico atribuido foi,
unidade geotécnica UG1 — Aterro, UG2 — Aluvido, UG3 — Solo Argiloso e UG4 — Margas
e Calcarios. Deste zonamento geotécnico conclui-se que existem unidades geotécnicas

gue apresentam caracteristicas ndo adequadas a construcéo de edificios

De acordo com o relatério arqueoldgico, se a fundacgédo for realizada acima do nivel
arqueol6gico deverd ser necessario acompanhamento arqueolégico na fase de
execucdo das fundacdes. Caso se opte por fundacbes mais profundas devera ser
necessario realizar previamente sondagens arqueoldgicas. As decisdes vinculativas

serdo da responsabilidade da Direcdo Regional de Cultura do Centro.
Palavras — Chave:

o Geologia;

e Geotecnia;

e Prospecéo in situ;

e Zonamento geotécnico;

e Fundac0bes de edificios.



Abstract

It is sought of this paper to provide an objective assessment of the geological and
geotechnical conditions of the areas where will be the future Health Primary Care Center
Ferndo de Magalhdes. The work was divided into six chapters: the first one is an
introduction, in which the objectives of the work are listed, as well as a brief historical
introduction and a geographic and geological framework; in the second chapter the river
Mondego alluvial deposit is described taking into account the glaciations, erosion and
human occupation of the area under study; the third chapter is dedicated to the
explanation of prospecting techniques as well as their importance; in the fourth chapter
the exploration works of the Ferndo de Magalh&es Health Center are described, taking
into account the surveys carried out, the assigned geotechnical zoning and archeology
itself; in the fifth chapter presents the several constraints to the realization of the project,
such as the presence of archaeological heritage or the lack of geological and
geotechnical conditions for the realization of the project as it is; finally the last one it's

dedicate to the conclusions of the paper.

By combining the geological and geotechnical characteristics of the terrains, it was
possible to distinguish four observed geotechnical units. The geotechnical zoning
attributed was, geotechnical unit UG1 - Landfill, UG2 - Alluvium, UG3 — Clay Soil and
UG4 - Marls and Limestone. From this geotechnical zoning it is concluded that there are
geotechnical units that present characteristics that are not suitable for the construction

of buildings.

According to the archaeological report, if the foundation is carried out above the
archaeological level, archaeological accompaniment should be necessary in the
execution phase of the foundations. In case of deeper foundations, archaeological
surveys must be carried out. The binding decisions shall be responsibility of the Regional

Directorate of Culture of the Center.
Keywords:

e Geology;

e Geotechnics;

e Site investigation;

e Geotechnical zoning;

e Building foundations.
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CondigGes geoldgicas e geotécnicas da fundagdo para um edificio na Av. Ferndo de Magalhdes, em Coimbra

1. Introducéo

1.1. Objetivos do trabalho

O estudo da Geologia € imprescindivel na area da construcao civil na medida em que,
para se obter éxito, € necessario que engenheiros e geoblogos trabalhem em
conjunto. Cabe ainda salientar que o conhecimento das caracteristicas fisicas e
geoldgicas de um determinado terreno garante a seguranca na elaboracao de projetos,
resolvendo possiveis problemas que possam ser causados pela ma utilizacdo do

ambiente.

A Geologia é a ciéncia que estuda a estrutura da Terra, a sua COmpOSICaA0 e 0S seus
componentes, sendo uma das mais abrangentes ciéncias naturais, utilizada na
engenharia civil como meio de conhecimento das propriedades fisicas dos materiais e

dos solos, que dependem do seu processo de formacéo.

Tendo em consideragao que a maioria dos trabalhos realizados por um engenheiro civil
envolvem elementos naturais do nosso planeta, € necessario que 0 mesmo possua um
conhecimento abrangente nessa area para as diversas aplicacdes. A titulo de exemplo,
podemos referir o facto de: (1) um projeto de estrutura de uma obra depender do tipo de
solo no local para que assim seja escolhido o melhor tipo de fundacéo a ser utilizado;
(2) uma construgdo de estradas em terrenos argilosos moles pode causar sérios

problemas como abatimentos na sua fundacéo.

Deste modo, a Geologia tem aplica¢des relevantes quanto ao estudo da composicao e
relevo do local e também na descoberta e compreenséo de efeitos naturais, como por
exemplo, abalos sismicos e ventos, que influenciam na escolha dos materiais

apropriados a constru¢éo de acordo com os impactos que esta ira sofrer.

Para além destes, também o conhecimento em Geologia é util na construcao civil no
gue respeita a utilizacdo de rochas e dos depdsitos naturais de sedimentos como
materiais de constru¢do que sdo muito utilizados como agregados para confecéo de
cimentos, blocos para revestimento de fachadas de edificios, prote¢édo de taludes de

barragens, etc.

O estudo geotécnico é o conjunto de atividades que permitem obter a informacao
geoldgica e geotécnica do terreno, necessaria para a realizacdo de um projeto de

construcao.

A Geotecnia € o ramo da engenharia que agrupa as disciplinas cientificas que se
ocupam da caracterizacdo e comportamento dos terrenos: a Geologia de Engenharia, a

Mecanica dos Solos e a Mecénica das Rochas. A Geologia de Engenharia dedica-se a

1
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explicar a génese dos terrenos, fazer a sua descri¢cdo qualitativa e a sua caracterizacao
quantitativa (tanto quanto possivel), tendo em conta os problemas de engenharia a
resolver e os impactes ambientais por eles criados. A Mecanica dos Solos e a Mecénica
das Rochas dedica-se a tarefas de andlise da estabilidade dos terrenos
(respetivamente, terrosos e rochosos) e o projeto de estruturas que impegcam a sua
instabilizacdo ou garantam a sua estabilidade face as solicitacdes previsiveis (Oliveira,
1986).

N&o é facil fazer uma distingéo clara entre estas disciplinas. De facto, é dificil tracar uma
linha de separagéo entre a Mecéanica dos Solos e a Mecéanica das Rochas, tal como se
pode deduzir destes dois exemplos inter-relacionados (Rocha, 1981):

e S&o frequentes as situacdes de obra onde estdo simultaneamente envolvidas
rochas e solos.
e Existem formagdes geoldgicas cujo comportamento é intermediario entre rochas

e solos (também designadas por “rochas de baixa resisténcia”).

No entanto, é possivel definir o0 &mbito de cada uma destas disciplinas com alguma
aproximacgdo. A Geologia de Engenharia, na sua visdo mais tradicional, ocupa-se da
investigacdo da adequabilidade e caracteristicas dos sitios, na medida em que eles
afetam o projeto e construgdo dos trabalhos de engenharia civil e a seguranca das
construcdes vizinhas (Mc Lean & Gribble, 1992). De acordo com Goodman (1993), o
projeto e construcdo em engenharia civil desenvolve-se por fases, a medida que a
informacédo técnica e cientifica é obtida, e a geologia de engenharia vai adquirindo
diferentes responsabilidades em cada uma dessas fases. Segundo o British Standard
Code of Practice for site investigations (BS 5930: 1981) este trabalho envolve os

seguintes procedimentos:

e Investigacdo preliminar (analise dos dados disponiveis);

¢ Reconhecimento geoldgico detalhado de superficie, incluindo estudo
fotogeoldgico;

e Prospecao geofisica (obtencéo de soft data do subsolo);

e Prospecao mecanica, incluindo sondagens (obteng&o de hard data do subsolo);

e Ensaios de campo e laboratério para determinacao das propriedades mecanicas
dos solos e rochas (esta Ultima fase em colaboracao com a Mecanica dos Solos

e a Mecénica das Rochas).

A Mecanica das Rochas debruca-se sobre o conhecimento dos maci¢cos rochosos
(Rocha, 1981) em termos de:
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Deformabilidade, isto €, das relacdes entre forcas (ou tensdes) e deformacdes;
Resisténcia, isto é, das condi¢cdes que determinam a sua rotura;

Estado de tenséo inicial a que se encontra submetido;

Dos estados de tensdo que se desenvolvem em virtude das tensdes aplicadas,

incluindo as devidas a percolacao da agua subterranea.

Por sua vez, a Mecanica dos Solos trata dos problemas (Mineiro, 1981):

De equilibrio dos macicos terrosos sob a acdo de solicitacdes exteriores (como
seja a capacidade de carga de fundac@es superficiais e profundas);

De resisténcia ao corte dos solos submetidos a esfor¢os tangenciais;

De escoamento em meios porosos, da consolidagdo e compressibilidade dos
solos;

De impulsos de terras sobre suportes (rigidos ou flexiveis, como sejam as
cortinas ancoradas ou revestimentos de tuneis);

Do calculo de estabilidade de taludes naturais e de aterro;

Do comportamento dos solos sob solicita¢cdes dinamicas (sismicas);

Do melhoramento de terrenos através de numerosas técnicas (injegdo, pré-

carga, compactacao dinamica, vibroflutuacao, etc...).

A luz da contextualizaco teorica acima apresentada, este trabalho tem como objetivo

a analise das condigBes geologicas e geotécnicas do local do futuro Centro de Saude

Ferndo de Magalhées.

Para o efeito, realizou-se um estudo da zona onde podera vir a ser construido o CSFM,

sendo também realizadas varias sondagens mecanicas a rotacao.

Recolhidas as amostras, foram levadas para o Instituto Pedro Nunes — Laboratério de

Geotecnia (IPNlabgeo) para serem observadas e caracterizadas. Durante as varias

sondagens atravessaram-se Vvarias unidades geotécnicas, nomeadamente aterros,

aluvides, solos argilosos e margas e calcarios, segundo a caracterizacdo efetuada pelo
IPNlabgeo.
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1.2. Breve introducdo historica do local de estudo (Antigo Hospital dos Lazaros)

De acordo com os Documentos de D. Sancho | (1174-1211), vol. |, ed. de Rui de
Azevedo, Avelino de Jesus da Costa e Marcelino Pereira, ainda na idade média, D.
Sancho | deixa um testamento para a fundacdo de um hospital que pudesse dar
assisténcia aos doentes leprosos. Deste modo foi fundado, em Coimbra, o Hospital-
Gafaria de Sao Lazaro entre a Rua da Figueira da Foz e a Avenida Ferndo de

Magalhées.

Figura 1 - Excerto da Carta Coimbra Norte que mostra o local em que foi fundado o Hospital-
Gafaria de Sao Lazaro ainda na idade média.
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Figura 2 - Sobreposi¢éo da planta do edificio antigo edificio do Hospital dos Lazaros com uma imagem de satélite
na atualidade.

Em 22 de Outubro de 1508 sobrevive a Carta Régia de D. Manuel | que extinguiu varios
hospitais de Coimbra (por estarem desatualizados, serem pequenos e terem

administragdes indisciplinadas).

Em 1774 passou a ser administrado pela Universidade, no &mbito da Reforma da

Universidade, proposto por Marqués de Pombal.

Em 1836 o Hospital de Sao Lazaro foi transferido para o Colégio S&o José dos Marianos,
atualmente Hospital Militar de Coimbra. Sofre nova mudanca, em 1851, para o Colégio
de S&o Jeronimo. A sua Ultima mudanca seria dois anos depois quando os doentes

leprosos tiveram de se mudar para o Colégio das Ordens Militares.

O Hospital dos Lazaros chega ao fim em 1961 quando foi destruido para a construcao
da cidade universitaria, nascendo no seu lugar o edificio do Departamento de

Matematica.
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Figura 3 - Ruinas do antigo Hospital dos Lazaros, hoje demolidas.

A 14 de Fevereiro de 2009, o Gabinete de Prote¢éo Civil, juntamente com a Camara
Municipal de Coimbra, procedeu a demoli¢cdo parcial do antigo edificio do Hospital dos

Lazaros (Fig.4).

Figura 4 - Ruinas do antigo Hospital dos Lazaros, depois da demoli¢cao parcial de 2009.
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1.3. Enquadramento geografico

O local em estudo fica situado na planicie aluvionar do rio Mondego, na Avenida Fernao
de Magalh&es, na cidade de Coimbra, regido Centro de Portugal (Fig.5).

O rio Mondego € o quinto maior rio portugués e o primeiro de todos 0os que tém o curso
exclusivamente em territorio nacional, com um cumprimento total de 258 quilémetros e
uma bacia hidrogréfica de 6644 quilémetros quadrados. Nasce na Serra da Estrela, no
sitio de Corgo das Més, ou “Mondeguinho”, a 1525 metros de altitude e tem a sua foz

no Oceano Atlantico, na cidade da Figueira da Foz (Wikipédia, 2013).

O rio foi uma das principais vias de abastecimento da cidade, onde os barcos vinham
do Atlantico até Coimbra. Com o progressivo assoreamento, esta via de comunicacao
passou a ser usada apenas por barcos de menor porte. Na década de 50 deixou mesmo
de ser utilizada pois a navegacdo tornou-se muito dificil e também por causa da
construcdo de estradas e, mais tarde, da linha de caminho-de-ferro entre a Figueira da
Foz e Coimbra, inaugurada em 3 de Agosto de 1882, que se tornaram alternativas mais

faceis para o transporte de pessoas e mercadorias.

A preocupacédo do assoreamento do rio Mondego vem desde o século Xlll. Calcula-se
gque nos ultimos seiscentos anos o leito tera subido cerca de um centimetro por ano, ou

seja um metro em cada século (Dinis e Cunha, 1995).

No século XVIII, o rio era instavel e entrancado, com frequentes fendmenos de avulséo

na planicie aluvial, entre Coimbra e Montemor (Martins, 1940).

Desde 1781 até 1807, a situacdo dos campos do Mondego melhorou muito apds a
abertura de um novo leito. Mas a situacao foi piorando, devido ao assoreamento do rio,
chegando ao século XX numa situacédo insustentavel. Na década de 1960, foi preparado
o Plano Geral de Aproveitamento Hidraulico da Bacia do Mondego, um plano para a
intervencao hidraulica que foi implementado nas décadas de 1970 e 1980.

O Mondego corre atualmente em canal artificial desde Coimbra até a Figueira da Foz.
Além das duas grandes barragens foram construidos novos leitos aluvionares, incluindo
7,7 km de diques de defesa, uma dragagem de 16 hm?3 e revestimentos com um volume
de 0,5 hm?®(Martins e Costa, 2008).
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1.4. Enquadramento geolégico

O local em estudo fica localizado no parque de estacionamento do edificio da Seguranca
Social, na Avenida Ferndo de Magalhdes em Coimbra (Fig.5) onde se situava o antigo

Hospital dos Lazaros de Coimbra.

Data das imagens:1/6/2013% %4(

Figura 5 - Local em estudo, Avenida Ferndo de Magalhdes numa imagem de satélite do Google Earth.

E importante referir que a area em estudo n&o possui Carta Geoldgica na escala 1:50
000, para a interpretacdo geolégica do trabalho, pelo que se considerou a Carta
Geoldgica de Portugal, na escala 1:500 000 (Fig.6) e o Mapa Geoldgico da zona norte
de Coimbra, apresentado por Soares, et al. (1985) (Fig.7).
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Legenda:

w44 | - Aluvides . - Dolomitos de Coimbra

- - Terragos - - Gres de Silves s.s

E’D - Formacao de Agueda e Barracdo r | - Xistos, grauvaques, chertes negros

vulcanitos acidos e xistos porfiroide
- - Formacao de Bom Sucesso

® | -Zona em estudo

I ¢’ | -Areias e argilas de Taveiro

n - Arenitos do Carrascal

Figura 6 - Excerto da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:500 000, sobreposta numa imagem satélite
do Google Earth.

Coimbra é uma cidade localizada na Bacia Lusitaniana. Esta € uma bacia sedimentar
gue se desenvolveu na Margem Ocidental Ibérica (MOI) durante parte do Mesozoico.
Tem uma area maior do que 20 000 km? na parte central da MOI, alongando-se por
aproximadamente 200 km para NNW-SSE e por mais de 100 km na direcdo
perpendicular. Cerca de 2/3 aflora na area continental emersa e a restante area imersa
na plataforma continental (Kullberg et al., 2006).

Os afloramentos da base do Mesozoico portugués assentam discordantemente sobre
materiais do Maci¢o Hespérico e correspondem a depdsitos detriticos que se encontram
dispostos segundo uma faixa alongada (Aveiro-Tomar) situada na bordadura da Orla
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Meso-Cenozoica Ocidental, ou no seio de formacfes mais recentes. Este grupo atinge

0 seu desenvolvimento méaximo na periferia de Coimbra.

" %
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Figura 7 - Extrato do Mapa Geoldgico da zona norte de Coimbra, retirado de Soares, et al. (1985).

O local onde se pretende construir o edificio situa-se na planicie aluvionar do Mondego,
mas proximo do limite nascente do vale, junto a rua Figueira da Foz. A area envolvente
a este local é caracterizada pelo confronto entre o Macico Hespérico e os depésitos da
Orla Meso-Cenozoica.

O confronto litostratigrafico aparece evidenciado pelo acidente estrutural meridiano que
se integra na zona de fratura NNW-SSE, que corresponde a zona de cisalhamento Porto
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- Tomar, ativa desde as fases precoces da orogenia Varisca o qual pde em contacto a

Zona de Ossa Morena com a Zona Centro Ibérica. (Ribeiro et al., 2003).

O rio Mondego, no seu percurso inicial, atravessa formac¢des metamoérficas e rochas
graniticas, formacdes xistosas e quartziticas. O seu percurso final comegca nas

imediacdes de Coimbra e atravessa zonas aluvionares.

O vale do rio Mondego € preenchido por espessas camadas de aluvibes, que
correspondem a depdésitos terrigenos com estruturacao interna traduzindo a evolugao
do seu leito e sdo o resultado da acumulacdo de materiais associados a dinamica fluvial.

Estes depositos aluvionares pertencem ao Quaternério (Holocénico).

Na zona da cidade de Coimbra, o vale estd assente no firme rochoso constituido por
calcarios das Camadas de Coimbra, do Jurassico Inferior, arenitos da Formacéo de

Castelo Viegas e pelitos da Formacao dos Pereiros, do Triasico Superior.

A margem esquerda do rio é caracterizada por calcarios das Camadas de Coimbra de
natureza dolomitica constituidas por dolomitos e calcarios dolomiticos e também aflora
a Formacao dos Pereiros, pertencente a sequéncia do Grés de Silves e a Camada de
Castelo Viegas. De acordo com Choffat (1880, 1894, 1903), esta divide-se em trés
subunidades, calcérios, pelitos e arenitos. Soares et al. (1985) subdividiram esta
unidade em duas subunidades, na base, as Camadas de Coimbra, caracterizadas por
dolomitos interestratificados com pelitos cinzentos a avermelhados e, no topo, as
Camadas de S. Miguel, caracterizadas por calcarios dolomiticos e calcéarios

interestratificados com margas cinzentas.

A margem direita do rio é caracterizada por afloramentos de Areias Vermelhas do
Estadio, calcarios e arenitos. Os arenitos dividem-se em duas subunidades,
essencialmente areno-conglomeraticas, constituidos na base por corpos de arcoses e
conglomerados com quartzo, quartzito e xisto, de cor vermelha acastanhada e no topo,
em descontinuidade, sdo constituidos por corpos areno-peliticos e peliticos, cinzentos
violaceos, e fazem parte da Formacao de Castelo Viegas, pertencente a sequéncia do
Grés de Silves (Soares et al., 1985, 2007).
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2. Enchimento aluvionar do Mondego

2.1. Glaciac¢bes

As glaciacdes sdo fenbmenos climaticos muito importantes que ocorrem ao longo da
histéria do planeta Terra. Como o préprio nome sugere, sédo periodos de frio intenso,
dentro de uma era do gelo, quando a temperatura média da Terra baixa, provocando o

aumento dos glaciares nos polos e em zonas montanhosas.

Estes fendmenos climaticos estao relacionados com alteragdes nas correntes oceanicas
e ainda com a existéncia de areas emersas nas zonas polares, onde o0 gelo se possa

acumular.

Durante os periodos glaciares, verificam-se periodos de avanco (arrefecimento
climético) e de recuo dos gelos (aquecimento climatico), como aconteceu durante o
Quaternario no Hemisfério Norte, devido a variacdo da posi¢éo da Terra relativamente
ao Sol e a consequente alteracdo na energia solar recebida.

A Ultima glaciacéo é, logicamente, a melhor estudada, até porque ainda perdura no atual

periodo interglaciario em que vivemos.

As previsfes indicam que existem grandes probabilidades de nos préximos 2000 a 4000

anos acontecer o inicio de uma nova era glaciar.

Com as glaciagbes vém varias consequéncias:

e Arrefecimento climéatico global;
e Descida no nivel do mar, podendo atingir cerca de 150m abaixo do nivel atual;
® Aumento das zonas aridas;

e Extingdo de varias espécies de animais e plantas que ndo se adaptam as

condi¢bes climatéricas;

® Erosdo dos vales onde os glaciares se deslocam e formacdo de depdsitos
constituidos pelos produtos da erosao glaciaria (moreias, tilitos, blocos erraticos)
que, quando os gelos se retiram, podem constituir barreiras nos vales, originando

lagos;

A evolucado do clima tera sido determinante na evolucdo humana, pelas mudancas
provocadas na fauna e na vegetacdo, essenciais a alimentacdo, bem como pelas

migracdes das populagdes a procura de melhores condi¢des de sobrevivéncia.

12
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Em Portugal, a ultima fase glaciar (Wirm, de 35 000 a 20 000 anos a.C.) deixou fortes
vestigios na Serra da Estrela e no Gerés: rochas polidas e estriadas, moreias e lagos
glaciares, blocos erréaticos, vales em U.

De acordo com a curva de variagdo do nivel médio relativo do mar em Portugal (Fig.8)
proposta por Dias (1985, 1987) o nivel do mar encontrar-se-ia a cotas de -120m a -140m
no decurso do maximo glaciario, tendo subido lentamente até atingir aproximadamente
0s -100m h& 16 mil anos atrés, altura em que estabilizou ou desceu ligeiramente. Ha 13
mil anos atrés verificou-se um subida muito rapida do nivel do mar, tendo atingido a cota
de -40m entre 12 mil e 11 mil anos, apés esta subida volta a descer rapidamente até
aos -60m. H& 10 mil anos atras verificou-se nova subida muito rapida do nivel do mar,
abrandando as taxas de subida por volta dos 8 mil anos quando o nivel se encontrava
por volta dos -30m. Desde entdo a subida foi mais lenta, tendo-se atingido
aproximadamente o nivel atual ha cerca de 3 mil anos.

MILHARES DE ANOS ANTES DO PRESENTE
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Figura 8 - Proposta de curva de variacédo do nivel médio relativo do
mar, na margem continental portuguesa, desde o Ultimo maximo
glaciario (segundo Dias, 1985, 1987, modificado).

Durante as glacia¢gfes o nivel do mar baixou e as linhas de 4gua passaram a ter um
nivel de base muito baixo, promovendo-se a erosdo. Quando, pés-glaciacdo, o nivel do
mar subiu, os vales, entretanto escavados, foram preenchidos por sedimentos fluviais

(e marinhos, em posi¢cdes mais litorais). Assim, se depositaram as aluvides do rio
Mondego (Fig.6).
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2.2. Erosao

O local em estudo esta inserido na bacia hidrografica do rio Mondego que, na sua maior
parte, estd instalada nas formacdes antigas do Maci¢co Hespérico na regido que se
designa por Planalto das Beiras, e desenvolve-se entre niveis topograficos dos 400, 300
e 200 m de altitude.

Geomorfologicamente, a superficie peniplanaltica estende-se entre 0S macicos
montanhosos do noroeste, Caramulo e Leonil, e 0 macico da Serra da Estrela a
sudoeste. Desce suavemente desde o planalto da Neve e vai morrer de encontro ao

Caramulo, debruando para sul as serras do Bucgaco até a depresséo de Mortagua.

Esta superficie peniplanada teve inicio nos fins do Cenozbico, e esteve sujeita a varios
ciclos erosivos. Atravessa presentemente uma fase ciclica de atividade moderada,
conservando pequenos retalhos de formagdes detriticas e lacustres, espalhados por
toda a superficie, residuos de uma cobertura mais vasta cujo material teria sido, na

maior parte, erodido e transportado.

As formacdes geoldgicas que lhe sdo subjacentes, ou afloram, sdo a montante os
granitos vestefalianos com variantes cristalinas de importancia local, e que no
descaimento do planalto para sul ao nivel dos 200m, passam as formacdes

metasedimentares que irdo ocorrer até as vizinhangas de Coimbra.

No contato com a orla ceno-mesozoica, as formagdes aflorantes pertencem ao
Jurassico (calcarios e margas). Na sua superficie terminal, o escoamento lateral dos
afluentes que percorram tais litologias convergem no chamado “baixo Mondego”, num

extenso campo aluvionar do Quaternario recente.

O leito maior do rio orienta-se na direcao estrutural e privilegiada NE-SW a partir de
Celorico da Beira, (nivel de altitude dos 400m) e num percurso de cerca de 120km, até
a um nivel de altitude modesta nas proximidades de Coimbra (Portela) que nao
ultrapassa a cota de 30m. Nesta zona, 0O rio inverte 0 seu percurso e o seu leito
morfologicamente, refletindo um suporte litolégico e estrutural subjacente para que o
seu encaixe alinha em cerca de 5km de extens&o (Polo Il — Choupal) na direcédo
dominante NW-SE rodando para NNW-SSE. No tro¢o subjacente, leito senil, que
corresponde ao percurso do Mondego até a sua foz, retoma, surpreendentemente, o
alinhamento dominante do tramo maduro do rio, que é como se disse, NE-SW. Este
alinhamento dominante “vé-se” ainda atualmente nos alinhamentos dos talvegues

inscritos nos terrenos agricolas dos campos apos as grandes cheias do rio.
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As aluvides da margem direita ocupam uma faixa relativamente estreita do vale,
alargando representativamente centenas de metros a partir da Portagem de Coimbra
até ao baixo Mondego. Sob o ponto de vista do escoamento h4 a considerar que a
superficie da toalha freatica teve uma modificagdo importante no corpo das aluvides.
Antes da construcdo do Acude, ela ocorria entre os 4 e 10m de profundidade, e ap6s o
atual enchimento, os niveis piezométricos subiram para 1,5 a 2,5m. Situagdo que pode
potencialmente alterar os terrenos da baixa de Coimbra, devido a variagdo da tenséo

neutra.

As vertentes do vale em toda a extens&o da margem direita do rio mostram-se maduras
entre a Boavista e Mata do jardim Botéanico a jusante, na maioria da sua extensdo sao
vigorosas ou até agressivas (desnivel da Conchada). No que diz respeito ao corpo das
aluvides instalado para além da margem esquerda, também se observa que tem largura
estreita a montante da Quinta da Nora, o que do mesmo modo referido, para a margem
direita torna o leito do vale do Mondego muito mais estreito. Para jusante, o vale alarga

€ mantém-se mais ou menos com a mesma largura até ao Almegue.

Ha que referir que a acentuada intervengdo antropica, no vale do Mondego (de Celorico
da Beira a Figueira da Foz) e que se apresenta mais visivel com o encanamento artificial
do rio a jusante de Coimbra com o projeto do padre Estevao Cabral em 1791 (Cabral,
1791), e com o plano geral do aproveitamento hidraulico e regularizacdo do leito do
Mondego (1962), tiveram forte incidéncia nas alteragdes geomorfolégicas do vale,
sobretudo nos locais de correcdo ou aproveitamento. Aspetos a ter em devida conta,
tanto quanto a fendmenos de morfodindmica e hidrodindmica quanto a
composicao/formacao dos corpos aluvionares e a circulacéo freatica nesses corpos. De
referir ainda, que com as glaciacdes o nivel do mar sofreu alteracbes que estédo

impressas nas aluvides do Mondego, refletindo-se na sua morfologia.

Determinados aspetos da evolugdo recente das vertentes e determinadas
caracteristicas dos planos de inundacao onde ha material detritico néo totalmente fluvial,
foram originados pela alternancia de periodos frios e quentes no Quaternario (Rebelo,
1985).
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2.3. Ocupacao humana

Coimbra foi bergco de nascimento de seis reis de Portugal, da Primeira Dinastia, assim
como da primeira Universidade do Pais e uma das mais antigas da Europa.

Os Romanos chamaram a cidade, que se erguia pela colina sobre orio
Mondego, Eminio (em Latim, Aeminium). Mais tarde, em 589, com o aumento da sua
importancia passou a ser sede de Diocese, substituindo a cidade romana
de Conimbriga, donde derivou o seu novo nome. Em 711 os mouros chegaram
a Peninsula Ibérica e a cidade passa a chamar-se Kullmriyya, tornando-se num
importante entreposto comercial entre o norte cristdo e o sul arabe, com uma forte
comunidade mocérabe. Em 871 torna-se Condado de Coimbra mas apenas em 1064 a

cidade é definitivamente reconquistada por Fernando Magno de Ledao.

Coimbra renasce e torna-se a cidade mais importante abaixo do rio Douro, capital de
um vasto condado governado pelo mogarabe Sesnando. Com o Condado Portucalense,
o conde D. Henrique e a rainha D. Teresa fazem dela a sua residéncia, e viria a ser na
seguranca das suas muralhas que iria nascer o primeiro rei de Portugal, D. Afonso

Henriques, que faz dela a capital do condado, substituindo Guimardes em 1129.

No século Xll, Coimbra apresentava jA uma estrutura urbana, dividida entre a cidade
alta, designada por Alta ou Almedina, onde viviam os aristocratas, 0s clérigos e, mais
tarde, os estudantes, e a Baixa, do comércio, do artesanato e dos bairros ribeirinhos

populares.

Desde meados do século XVIque a histéria da cidade passa a girar em torno
da Universidade de Coimbra, sendo apenas ja no século XIX que a cidade se comeca
a expandir para além do seu casco muralhado, que chega mesmo a desaparecer com

as reformas levadas a cabo pelo Marqués de Pombal (Fig.9).

De acordo com os dados do Instituto Nacional de Estatisticas a populacdo de Coimbra
tem vindo a aumentar desde 1864 (ano dos primeiros dados). Nesse ano a populagéo
era de 40 681, em 2011 habitavam 143 396 habitantes.

A intervencédo antrépica, no vale do Mondego (Do Celorico a Figueira da Foz) e que se
apresenta mais visivel com o encanamento artificial do rio a jusante de Coimbra com o
projeto do padre Estevdo Cabral em 1791 (Cabral, 1791), e com o plano geral do
aproveitamento hidraulico e regularizacdo do leito do Mondego (1962), tiveram forte
incidéncia nas altera¢des geomorfolégicas do vale, sobretudo nos locais de corre¢éo ou
aproveitamento. Aspetos a ter em devida conta, tanto quanto a fenémenos de

morfodindmica e hidrodindmica quanto & composi¢ao/formacéo dos corpos aluvionares

16


https://pt.wikipedia.org/wiki/Dinastia_de_Borgonha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Europa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Roma_Antiga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Mondego
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Mondego
https://pt.wikipedia.org/wiki/Em%C3%ADnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Con%C3%ADmbriga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pen%C3%ADnsula_Ib%C3%A9rica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condado_de_Coimbra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fernando_I_de_Le%C3%A3o_e_Castela
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Douro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sesnando
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condado_Portucalense
https://pt.wikipedia.org/wiki/Afonso_I_de_Portugal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Afonso_I_de_Portugal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Guimar%C3%A3es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Coimbra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sebasti%C3%A3o_Jos%C3%A9_de_Carvalho_e_Melo

CondigGes geoldgicas e geotécnicas da fundagdo para um edificio na Av. Ferndo de Magalhdes, em Coimbra

e a circulacao freatica nesses corpos. De referir ainda, que com as glaciacées o nivel
do mar sofreu alteragcdes que estdo impressas nas aluvides do Mondego, refletindo-se
na sua morfologia.

Determinados aspetos da evolugdo recente das vertentes e determinadas
caracteristicas dos planos de inundacdo onde ha material detritico néo totalmente fluvial,
foram originados pela alternancia de periodos frios e quentes no Quaternario (Rebelo,
1985).

Figura 9 - Em cima: ilustracdo da cidade de Coimbra em 1600. Em baixo: Vista da
cidade de Coimbra na atualidade.
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3. Técnicas de Prospecéao

As investigacdes in situ constituem uma parte essencial dos estudos geoldgicos e
geotécnicos necessarios para o projeto e constru¢cdo de uma obra de engenharia. O
objetivo geral destas investigacBes é conhecer e quantificar as condi¢ées do terreno
gue podem afetar a viabilidade, desenho e constru¢do de uma obra ou estrutura.

Existem varias técnicas de prospec¢do que se dividem em dois grupos, prospecao por
métodos diretos e por métodos indiretos. Nos diretos existem vérias técnicas como a
abertura de valas, galerias ou poc¢os ou ainda técnicas de sondagens mecanicas que
podem ser a rotacdo, a trado ou através de um penetrémetro dindmico (DPL — Dynamic
Probing Light e SPT — Standard Penetration Test) ou estatico (CPT — Cone Penetration
Test) por exemplo. Nos métodos indiretos temos diversas técnicas de prospecdo
geofisica, como por exemplo, 0 método da resistividade elétrica, os métodos sismicos,
de refracéo, direto e de reflexdo, e o método do radar. Em casos especiais ou menos
correntes, os métodos magnético e gravimétrico tém dado uma importante contribuicdo

na resolugéo de problemas.

3.1. Métodos diretos (sondagens a percussédo ou rotacédo, ensaios SPT)

As sondagens mecanicas de furagdo permitem a extracdo de material do terreno e
podem ser de percussdo ou rotagdo consoante 0 processo pelo qual se consegue o
avanco. Na sondagem de percusséo a ferramenta de furacdo avanca por percussao
(sondagem destrutiva) e na sondagem de rotacao a ferramenta de furacdo avanca por

rotacdo (pode ser destrutiva ou com recuperacao continua de amostra).

As sondagens a percussao séo utilizadas tanto em solos granulares como em solos
coesos. Este tipo de sondagens pode alcancar profundidades desde 30m a 40m, se
bem que as mais frequentes sdo de 15m a 20m. O sistema de perfuracdo consiste em
fazer cair um peso de 120kg de uma altura de 1m em cima da vara de furagdo. Devem-
se contar e anotar sistematicamente o nimero de pancadas necessario para cravar
20cm da vara, deste modo, é possivel conhecer a dureza do solo atravessado. Os furos
abertos nestas formagfGes podem colher-se amostras com um amostrador adequado,
mas deve ter-se presente que o terreno sofre uma certa perturbacdo, obtendo-se

amostras piores do que as conseguidas por meio de poc¢os, valas ou galerias.

As sondagens a rotacdo podem perfurar qualquer tipo de solo ou rocha até
profundidades muito elevadas e com diversas inclina¢des. A profundidade habitual ndo
excede os 100m, no entanto podem alcancar-se os 1000m. A extracdo de amostras é
continua e a sua percentagem de recuperacdo pode ser muito grande, dependendo do

sistema de extracdo (Vallejo, 2002). Nas sondagens de furacdo a rotagdo com
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recuperacao continua de amostra a ferramenta de furacdo € uma coroa. Esta coroa
pode ser constituida por metais duros como o tungsténio ou com diamantes (nestas,
conforme os tipos e finalidade, variam a densidade de diamantes impregnados e a sua
granulometria de acordo com o tipo de terreno a furar). Para furar rochas menos duras,
como calcérios, utiliza-se uma coroa de prismas de tungsténio enquanto para rochas
duras, como quartzitos e até granitos saos, utilizam-se coroas diamantadas (o desgaste
€ muito grande e 0 avanco é lento).

A coroa de furacdo vai no extremo das varas que sdo hastes metélicas que se ligam
umas as outras e que permitem no seu interior a circulagédo de fluidos cuja finalidade é
simultaneamente arrefecer as pecas de furacdo e trazer a superficie os respetivos

detritos. Em trabalhos de geotecnia o fluido de circulacéo é, geralmente, agua.

A utilizacdo deste tipo de sondagens permite a obtencéo de amostras de forma continua
e com elevada percentagem de recuperagdo em terrenos rochosos de boa qualidade a
razoavel. Para se obterem boas amostras deve utilizar-se amostrador de parede dupla,
no qual o tubo que retém a amostra esta desligado do movimento de rotagéo da coroa,

0 que minimiza os efeitos por desgaste devido a rotacéo e a fracturagdo das amostras.

Os ensaios SPT (Fig.10) consistem na cravag¢do dindmica de um amostrador padréo
através de pancadas provocadas pela queda livre de um pildo com uma massa de
63,5kg de uma altura de 76cm. Os primeiros 15cm (12 fase) ndo sdo tidos em
consideracdo pela necessidade de se ultrapassar a zona perturbada no fundo do furo,
resultante da acéo do equipamento de furagcdo. O nimero (N) de pancadas necessarias
para cravar 30cm é registado (22 e 32 fases).

Considera-se a nega do ensaio quando sdo atingidas as 60 pancadas sem haver

cravacao dos 30cm (22 e 32 fases).
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l i |

Figura 10 - Execuc¢do do ensaio SPT no local em estudo.

3.2. Métodos indiretos (prospecéao geofisica)

A prospecdao geofisica € o conjunto de técnicas que investiga o interior da Terra a partir
das variacdes detetadas em parametros fisicos significativos e da sua correlagdo com
as caracteristicas geologicas (Vallejo, 2002). Sao técnicas ndo destrutivas e de
investigacdo extensa ou de grande cobertura, que complementam as investigagdes in

situ e as técnicas de prospecéo de sondagens mecanicas.

Os diferentes métodos geofisicos para o reconhecimento do subsolo dividem-se
segundo o parametro fisico investigado: gravimetria (densidade), mecéanico
(suscetibilidade magnética), elétricos (resistividade), eletromagnéticos (condutividade
elétrica e permeabilidade magnética), sismicos (velocidade de propagacdo de ondas

sismicas), radioativos (niveis de radiagdo natural ou induzida).
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Os métodos elétricos estudam a resposta do terreno aquando da passagem de
correntes elétricas continuas. O parametro fisico que se controla € a resistividade (p) e
a interpretacédo final faz-se em funcdo das caracteristicas geoldgicas da zona em que
se aplicam. Este tipo de métodos aplica-se frequentemente em engenharia geoldgica.

A resistividade é uma propriedade intrinseca das rochas e depende da litologia,
estrutura interna e, sobre tudo, da sua composi¢do em agua (Vallejo, 2002).

Os métodos sismicos estudam a propagacdo de ondas sismicas produzidas
artificialmente no solo, estabelecendo a sua relagdo com a configuracéo geoldgica do
subsolo. A velocidade de propagacao depende das constantes elasticas e da densidade
do terreno. O contacto entre diferentes tipos de corpos geolégicos com diferentes
velocidades de transmissdo de ondas sismicas definem superficies de separacdo em
gue as ondas sofrem refragéo, reflexdo e difragéo (lei de Snell). A sismica de refragédo
€ 0 método mais usado em engenharia geoldgica, este método permite registar a

energia que volta a superficie apos ter sofrido refragdo no limite do subsolo.

A sismica de refracdo consiste na realizagdo de perfis longitudinais com recurso a
geofones, estes devem estar espacados com uma distancia regular e conhecida. E
necessario realizar um disparo inicial através de um martelo de 8Kg, este disparo vai
dar origem a ondas sismicas que vao ser registadas por um sismoégrafo. A distancia
longitudinal do perfil deve situar-se entre os 25m e os 100m, e a distancia entre os

geofones ndo deve exceder os 5m, para garantir uma determinada preciséo (Fig.11).
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Figura 11 - Esquema da sismica de refragéo, adaptado de Vallejo, 2002.

A velocidade de propagacdo das ondas elésticas é registada através do tempo que
estas demoram a chegar aos geofones. E medido o tempo entre 0 momento do disparo

e a chegada da primeira perturbacéo a cada geofone. As ondas diretas sdo as primeiras
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a chegar, a partir da chamada distancia critica chegam as ondas refratadas que séo as

que se propagam pelo subsolo.

O registo do tempo de chegada da primeira onda em funcéo da distancia percorrida pela
mesma resulta em uma funcao linear. Com estes dados € possivel calcular a velocidade

e profundidade que se encontra a superficie de refragdo.

O grau de alteragdo das rochas condiciona a velocidade de propagacdo das ondas
sismicas, assim como os diferentes tipos de materiais. Na Fig.12 estdo representados
alguns valores de velocidade de propagacdo das ondas sismicas para diversos

materiais.

Velocidad de ondas P en km/s
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Figura 12 - Velocidade de propagacao das ondas P para
diferentes materiais, adaptado de Vallejo, 2002.

Os métodos eletromagnéticos sdo aqueles que estudam o comportamento dos solos
guando se propagam através deles campos eletromagnéticos. A grande variedade de
formas de geracdo ou detecdo destes campos eletromagnéticos, assim como a
diversidade das suas caracteristicas, dao lugar a um maior nimero de técnicas de
aplicacdo do que qual outro método geofisico. Em principio, podem classificar-se em
dois grupos, técnicas onde predominam as correntes de inducdo e técnicas onde

predominam as correntes de deslocamento (Fig.13).
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Figura 13 - Diversidade de técnicas dos métodos eletromagnéticos.

O método eletromagnético em dominio de frequéncias consiste na emissao de ondas
eletromagnéticas de uma bobine emissora até uma recetora situada na superficie do
terreno. A profundidade de penetragdo depende da frequéncia da bobine emissora que
pode oscilar entre 100Hz e 10kHz, bem como da distancia entre as bobines emissora e
recetora. O método consiste em posicionar o emissor e recetor a uma certa distancia
(normalmente entre 5 a 50 metros) e indo deslocando-os em intervalos regulares ao
longo de perfis. Em cada ponto de medida o resultado obtido refere-se ao ponto situado
a meia distancia entre 0 emissor e recetor e a uma profundidade que depende da
frequéncia usada, bem com da posi¢cdo das bobines (horizontal ou vertical) (Vallejo,
2002).

O método eletromagnético em dominio de tempos consiste no registo das variacées ao
longo do tempo do campo magnético secundario gerado, enquanto o transmissor nao

emite. Isto evita ruidos e permite utilizar a bobine emissora como recetora.

O método eletromagnético de fonte de inducéo distante (VLF — "very low frequency")
diferencia-se dos anteriores devido a fonte emissora ser uma estacéo distante. O campo
primario é gerado por antenas de radio distantes (centenas ou milhares de quilometros)
de muita baixa frequéncia.
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A grande vantagem destes sistemas, independentemente da sua precisdo € evitar o
transporte para o campo de equipamentos pesados que possam gerar um campo
eletromagnético primario, utilizando apenas bobines que captem o campo resultante. As
ondas eletromagnéticas emitidas encontram-se entre 3 a 30 kHz, e cada emissora tem

uma frequéncia especifica (Vallejo, 2002).

O GPR (Ground Penetrating Radar), ou georadar, € um método geofisico de superficie
(n&o destrutivo) que utiliza ondas eletromagnéticas de alta frequéncia (normalmente
entre 10 e 2500 MHz) com o objetivo de mapear estruturas, diferencas litologicas
subsuperficiais, cavidades ou objetos enterrados. Este é o método eletromagnético mais
utilizado na area da geotecnia.

O método gravimétrico mede as variagdes do campo gravitacional terrestre provocadas
por corpos rochosos dentro da crosta até poucos quilometros de profundidade. Estas
variagbes séo influenciadas pelas diferentes densidades das rochas, tendo as mais
densas, maior campo gravitacional. Um mesmo corpo (massa constante) mostrara
pesos diferentes para diferentes locais, se as rochas subjacentes tiverem densidades
diferentes, o que normalmente acontecera. Entretanto, estas variagbes sdo de uma
magnitude muito pequena, podendo apenas serem quantificadas por aparelhos
especiais, denominados gravimetros. Em engenharia geolédgica tem grande aplicagéo a
microgravimetria, Util para investigar anomalias gravimétricas de pequena escala
(Vallejo, 2002).

Os métodos magnéticos consistem no estudo das variagdes locais do campo magnético
terrestre, obtendo medidas absolutas da componente vertical do campo magnético. As
anomalias devem-se a diferencas na suscetibilidade magnética dos solos e rochas, e a
presenca de minerais permanentemente magnetizados. Em engenharia geoldgica as
principais aplicacdes sdo a localizagdo de contactos litolégicos, corpos metalicos
enterrados, falhas, diques, massas mineralizadas, etc., sendo a sua utilidade muito
limitada (Vallejo, 2002). A principal vantagem da magnetometria € que se trata de um
método rapido e econémico, levando menos de 30 segundos na leitura de cada estacao.
Os trabalhos de campo podem ser seriamente afetados pela presenca de linhas
elétricas, caminhos-de-ferro, veiculos em movimento ou se o terreno for muito

heterogéneo.
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4. Trabalhos de prospecao do Centro de Saude Ferndo de Magalhéaes

4.1. Introducéo

A pedido da ARS — Administracdo Regional de Saude do Centro, procedeu-se a
execucao de um estudo geoldgico e geotécnico no ambito do projeto “construcédo do

Centro de Saude Fernao de Magalhaes, Coimbra”.

Este estudo tem como principal objetivo a identificacdo e caracterizacdo das condicbes
geoldgicas e geotécnicas dos terrenos interessados ao projeto. Pretende-se, através da
interpretacdo dos trabalhos realizados, avaliar as caracteristicas e distribuicdo espacial
dos terrenos existentes no local e estimar os parametros e condicionantes geotécnicas

a adotar no projeto.

Foram executadas cinco sondagens (representadas em anexo) a rotagdo com 0O
caroteiro de 86 mm, e tubo de revestimento de 89/98 mm, com realizacédo de ensaios
SPT (Standard Penetration Test) a cada 1,5 m de profundidade.

As litologias encontradas nos locais onde foi feita a prospecéo e a interpretacdo da sua
distribuicdo sdo representadas nos perfis geotécnicos AB, CD, EF, GH, 1J e LM
(Fig.14,15,16,17,18 e 19, respetivamente), realizados pelo IPNlabgeo.

A interpretacdo dos perfis geotécnicos resultou na elaboracdo de um bloco-diagrama.
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Figura 14 - Perfil geotécnico AB.
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4.2. Sondagens

No dia 5 de Dezembro de 2016 iniciaram-se os trabalhos de prospecdo do Centro de
Saude Ferndo de Magalhdes que decorreram até ao dia 23 de Dezembro. Estes
trabalhos caracterizam-se pela realizacdo de cinco sondagens (Fig. 20) dentro do
parque de estacionamento do edificio da Seguranca Social de Coimbra, tendo sido por
isso necessario tomar medidas de seguranca para que o parque de estacionamento
continuasse em funcionamento em paralelo com a realizacdo dos trabalhos de

prospecéo.

Foram realizadas cinco sondagens (representadas em anexo) mecanicas a rotacao,
designadas por sondagens S1 a S5, que atingiram 21,0m (S2 e S5) e 24,0m (S1, S3 e

S4), e também ensaios SPT a cada 1,5m de profundidade.

Figura 20 - Planta das sondagens realizadas nos trabalhos de prospecédo do Centro de Saude Ferndo de
Magalhaes.

Numa fase inicial delimitou-se uma area de seguranga, com recurso a grades e fitas
sinalizadoras, para que os trabalhos ocorressem sem percalcos (Fig.21). Tendo em
conta que as sondagens necessitam de grandes quantidades de agua, foi necessaria a
requisicao de um contador de agua ligado a uma boca-de-incéndio que se encontra no
local. O local e a ordem das sondagens tiveram de ser considerados em funcéo da
possibilidade de risco de produgéo de lamas, uma vez que este é um dos problemas
associados a este tipo de trabalhos (Fig.22).
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As sondagens foram realizadas pelo Gabinete de Servicos Geotécnicos, Lda.

Figura 21 - Delimitacdo da area de trabalhos da sondagem S1.

A delimitacdo da area de trabalhos foi efetuada sempre que se mudava de sondagem.

Depois de instalados todos os equipamentos necessarios da-se inicio a furacdo das
sondagens (Fig.22).

Figura 22 - Trabalhos de perfuracédo na
sondagem S1. De notar a produgéo de
lamas.
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Todas as sondagens foram executadas com um equipamento ELLETARI EK 200
(Fig.23), utilizando-se para a furacdo o caroteiro do tipo T2 de 86 mm, com tubo de

revestimento de 89/98 mm de didmetro externo/interno respetivamente. A utilizacdo

destes materiais permitiu obter estabilidade no furo e também a execuc¢éo dos ensaios
SPT.

sl 20 ¥ -

Figura 23 - Equipamento utilizado na execu¢éo das sondagens (ELLETARI EK 200).

Os materiais recolhidos ao longo da furagéo foram acondicionados em caixas préprias,
com o registo do nimero da sondagem e a profundidade de recolha (Fig.24).
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Figura 24 - Caixa de amostras recolhidas. Nos sacos estéo as
amostras dos ensaios SPT.

As amostras recolhidas durante os ensaios SPT foram acondicionadas em sacos de

plastico e colocadas nas caixas de amostragem (Fig.25).

Figura 25 - Amostra recolhida durante o ensaio SPT na sondagem S1 aos 1,5m.
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Para as zonas de constituicdo rochosa foi considerada a percentagem de recuperacao
simples (IR), e RQD (Rock Quality Designation), que consiste numa percentagem de
recuperacdo modificada, contabilizando-se apenas os comprimentos de tarolos com

mais de 10 cm de comprimento.

As cinco sondagens intercetam terrenos artificiais (aterro), com espessuras que variam
entre os 9,5m e os 12,8m. Esta camada inicial &€ heterogénea e é caracterizada por
areias de granulometria extensa, por vezes de natureza argilosa, com fragmentos
rochosos e, em alguns locais, residuos de construgéo e demolicdo. Nas sondagens S1,
S2 e S5, entre 0os 1,8m e os 8m, encontram-se fragmentos de estruturas arqueolégicas
que admitimos estarem relacionadas com o antigo Hospital dos Lazaros.

Percebeu-se que, em todas as sondagens, aparecia uma zona de granulometria mais
grosseira a profundidades que variam entre os 9,5m e os 16,5m. Esta zona é
caracterizada por aluvibes de composicdo predominantemente arenosa com
intercalacdes argilosas, passando em profundidade a cascalheira, seixos de varias

dimensdes, blocos quartziticos e areia.

Entre os 15,3m e os 18,0m intercetou-se solo argiloso, maioritariamente de cor castanha

com fragmentos de calcario. Esta unidade néo foi detetada na sondagem S5.

Sob o solo argiloso e até ao fim de todas as sondagens, séo detetadas intercalagfes de
calcario carsificado com margas, de cor cinza e castanha. O calcario apresenta-se,

desde pouco carsificado a muito carsificado com preenchimentos argilosos.

Na sondagem S3 foi colocado um piezometro para a monitorizagédo dos niveis de agua,
designado por S3(Pz). Este é constituido por um tubo de PVC, ranhurado na zona
produtiva e envolvido por aredo. As cabecas dos tubos foram seladas com betéo, para
evitar infiltracdes de aguas de superficie e o entupimento a partir da boca, e foi colocada

uma tampa de protegéo (Fig.26).
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Figura 26 - Piezometro S3(Pz), com tampa de protecéo.

As profundidades a que foi detetado o nivel freético,

sondagens, sdo apresentadas a seguir (Tabela 1):

medido apo0s a conclusdo das

Sondagem S1 S2 S3 S4 S5
Nivel
Freatico 3,4 - 3,5 4,2 -
(m)

Tabela 1 - Profundidade do nivel freatico.
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4.3. Zonamento geotécnico

Tendo em conta a informacdo disponivel, interpretou-se a distribuicdo e as
caracteristicas geoldgicas e geotécnicas dos terrenos presentes no local previsto para

a implantacdo do projeto em estudo e definiu-se o seu zonamento em profundidade.

Com base nos elementos recolhidos e nos resultados da prospecéo foram definidas

quatro unidades geotécnicas: aterro, aluvido, solo argiloso e margas e calcérios.

O aterro é constituido por solos superficiais caracterizados por areia com argila e, por
vezes, argila lodosa, fragmentos rochosos de calcario com argamassa e residuos de
construcdo. O ensaio SPT permitiu obter valores muito variaveis, entre 1 e 20 pancadas,
traduzindo um aterro mal compactado e heterogéneo. Os valores da percentagem de
recuperacao variam entre 0% (sem recuperacgéo) e os 87%. Nesta unidade geotécnica
foram detetadas estruturas e possiveis contextos arqueolégicos entre os 1,8 m e os 8,0
m de profundidade, nas sondagens S1, S2, S3 e S5, tendo sido considerados pelo
arqueologo que acompanhou a execugao das sondagens, como importantes para aferir

a realidade arqueoldgica e patrimonial do sitio.

Na unidade subjacente, a aluvido, de natureza essencialmente arenosa e, por vezes,
areno-argilosa, que ocorre com uma espessura que varia entre os 3,2 me os 7,5m. E
possivel distinguir areias de granulometria fina a média, por vezes com zonas argilosas
a muito argilosas, de cor acastanhada, com seixos de dimensdes variadas e blocos
guartziticos. Os valores de SPT obtidos nesta unidade variam entre as 7 pancadas e a
nega do ensaio (60 pancadas). E importante salientar que os valores de SPT mais
elevados poderéo ser devido a presenca de seixos ou de blocos rochosos, pelo que
poderdo ndo corresponder a real capacidade resistente da unidade como um todo. A

percentagem de recuperacéo simples (IR) varia entre 0% e os 93%.

A unidade seguinte é caracterizada como solo argiloso. Esta zona esta presente em
todas as sondagens, apresentando espessuras variaveis, de cerca de 0,6 m na
sondagem S4 e chegando a atingir os 4,7 m na sondagem S2. Os valores obtidos com
ensaio SPT sdo variaveis, entre as 19 pancadas e a nega do ensaio (60 pancadas) e

apresenta uma percentagem de recuperacao simples entre os 0% e 0s 63%.

Por ultimo aparece a unidade geotécnica de margas e calcérios, por vezes muito
carsificados com preenchimentos argilosos. Todas as sondagens realizadas terminaram
nesta unidade geoldgica, sendo intersetada a profundidades entre os 16,5 m e os 17,0
m, terminando aos 21,0 m nas sondagens S2 e S5 e aos 24,0 m nas sondagens S1, S3

e S4. Os valores do SPT, tanto nas margas como nos calcérios atingem sempre a nega
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(60 pancadas), tendo percentagens de recuperacao simples elevadas, chegando aos

100% nas sondagens S1 e S4.

Na tabela 2 observa-se a sintese dos resultados obtidos com as sondagens para as

unidades geotécnicas consideradas.

Unidade
o o SPT (n° de RQD
Geotécnica Descrigdo IR (%)
pancadas) (%)
(UG)
- Solos remexidos de areia com argila e, por
vezes, argila lodosa, fragmentos rochosos de
calcario com argamassa e residuos de
UG1 - Aterro CONSITUCAO; 1-20 0-87 -
- Estruturas e possiveis contextos
arqueoldgicos.
UG2 - - Areias, por vezes com zonas argilosas a
Aluvia muito argilosas, com seixos de dimensdes 7-60 0-93 -
uviao variadas e blocos quartziticos.
UG3 - Solo
- Solo margoso, por vezes com fragmentos 19-60 0-63 -
argiloso de calcario.
UuG4 - - Marga de cor cinza;
Margas e - Calcério carsificado, por vezes muito 60 33-100 -
calcarios carsificado com preenchimentos argilosos.

Tabela 2 - Sintese dos resultados obtidos com as sondagens para as unidades geotécnicas consideradas.

39



CondigGes geoldgicas e geotécnicas da fundagdo para um edificio na Av. Ferndo de Magalhdes, em Coimbra

4.4. Bloco-Diagrama

E uma representacio grafica de uma determinada area da crosta terrestre baseada em
mapas e fotografias.

O bloco-diagrama €, na verdade, uma imagem bidimensional composta de recursos
geométricos e variagao tonal para criar a sensacao de tridimensionalidade. E o que se

chama de terceira dimensao virtual.

Neste caso, foram utilizados os perfis geotécnicos anteriormente apresentados para a
elaboracdo do bloco-diagrama (Fig.27). Este processo consistiu nas seguintes etapas:

1. Desenhar um paralelepipedo com recurso ao programa informatico PowerPoint;

2. Editar os perfis geotécnicos de modo a enquadrarem nas diferentes faces do
paralelepipedo. Assim, as duas faces maiores foram distorcidas -25° na
horizontal, enquanto as menores sofreram uma distor¢cdo de 23° na horizontal;

3. Substituir as faces do paralelepipedo pelos diferentes perfis tendo em conta a

sua orientacao espacial.

De maneira a ser possivel observar a localizagéo real das sondagens, foi necessario
desenhar os alinhamentos dos perfis geotécnicos (Fig.28), tendo em conta a planta de

localizagdo da prospecgéo apresentada em anexo.
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Figura 27 - Bloco-diagrama dos perfis geotécnicos.
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--- - Alinhamento dos perfis geotécnicos

Figura 28 - Bloco-diagrama dos perfis geotécnicos com o alinhamento e a localiza¢é@o real das sondagens.
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4.5. Arqueologia

Todos os trabalhos de prospecéo realizados foram acompanhados por um arquedlogo.
A arqueologia é a ciéncia que estuda as culturas e os modos de vida do passado a partir
de vestigios materiais, sejam estes méveis — como por exemplo um objeto de arte —
ou objetos imbveis — como € o caso das estruturas arquitetonicas. Deste modo é de
grande importancia a presenca de um arqueologo durante este tipo de trabalhos para

determinar se existem vestigios materiais de interesse arqueoldégico.

Deste modo, e a pedido do IPN, foi realizado um relatério de acompanhamento

“

arqueoldgico. De acordo com o descrito no relatério “...sera de importancia cabal a
realizacdo de sondagens arqueoldgicas prévias a fase de obra, cujo nimero e area
sejam suficientemente capazes de aferir com o devido rigor cientifico a realidade

arqueoldgica e patrimonial do sitio.”

De acordo com Roquinho (2016), “Pela importancia do antigo Hospital dos Lazaros de
Coimbra para a histéria da cidade e da Medicina em Portugal, entende, ainda, o
arquedlogo responsavel, que tanto os projetistas como o dono de obra sejam
devidamente acautelados pelas entidades que tutelam o patriménio dos
constrangimentos que possam advir de eventuais trabalhos de movimentacao de terras

neste local.”.

No relatério realizado pelo arqueédlogo, percebe-se que, durante as sondagens,
identificaram-se vestigios arqueoldgicos como fragmentos de muros pertencentes ao

antigo Hospital dos L&zaros ou ainda vérios fragmentos de ceramica.

Tendo em conta o relatério arqueolégico conclui-se que para a realizacdo de obras no
local em questao é necessario haver um estudo prévio e pormenorizado dos solos e de

todos os vestigios com interesse arqueoldgico.
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5. Andlise de Intervencédo no Centro de Saude Ferndo de Magalhaes

5.1. Objetivos

A construcdo de um novo centro de salde implica muitas condicionantes que tém de
ser estudadas e analisadas previamente. Esta analise teve como principal objetivo
determinar se existem condi¢Bes favoraveis, no que diz respeito a geologia, geotecnia

e arqueologia, para a construcdo do novo Centro de Saude Ferndo de Magalhaes.

5.2. Metodologias

Para se atingirem os objetivos tracados € necessario realizar estudos no local em causa.
Neste projeto foram realizadas sondagens e, posteriormente, relatérios que
descrevessem os dados recolhidos durante as sondagens.

Deste modo, foram realizadas cinco sondagens mecanicas a rotagdo, designadas por
sondagens S1 a S5, que atingiram 21,0m (S2 e S5) e 24,0m (S1, S3 e S4), e também

ensaios SPT a cada 1,5m de profundidade.

A realizagéo das sondagens foi acompanhada por um arquedlogo que, a medida que as
amostras iam sendo recolhidas, ia documentando e analisando as mesmas. No fim de
todas as sondagens serem concluidas, o mesmo arquedlogo elaborou um relatério
arqueoldgico onde descreveu todos 0s aspetos que considerou importantes e relevantes

para a construcéo de edificios na area em estudo.

Os trabalhos de prospecao foram também acompanhados por gedlogos que, durante,
as sondagens analisaram as amostras que iam sendo recolhidas. Deste modo foi
possivel elaborar um relatério arqueolégico onde se descreveu as caracteristicas do
solo prospetado de maneira a concluir sobre as condicionantes associadas a construcéo

do novo centro de saude naquele lugar.

5.3. Condicionantes a realizagdo do projeto

Depois de concluidos todos os estudos necesséarios € possivel encontrar algumas
condicionantes a realizacao do projeto em causa. Tendo em considera¢cdo o zonamento
geotécnico referido anteriormente, conclui-se que existem unidades geotécnicas que
apresentam caracteristicas ndo adequadas a construgao de edificios. Com efeito, a UG1
apresenta uma composi¢do heterogénea, composta essencialmente por materiais de
aterro, o que lhe confere um comportamento ndo uniforme e dificil do prever. Também

a UG3 é uma zona de alterag&o entre o macico calcério e os depdsitos aluvionares, por
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ser uma zona de transicdo constituida por solos argilosos, deve ser evitada como

terreno de fundacéo.

Outra das condicionantes encontradas é o facto de existir patrimonio arqueoldgico no
terreno. Trata-se de uma zona onde ja existiu o antigo Hospital dos L&zaros, sendo por
isso muito provavel que durante as escavac¢des surjam vestigios arqueoldgicos como
fragmentos de muros pertencentes ao antigo Hospital dos Lazaros ou ainda varios

fragmentos de ceramica.

Tendo em conta o relatério arqueolédgico conclui-se que para a realizagdo de obras no
local em questéo é necessério haver um estudo prévio e pormenorizado dos solos e de

todos os vestigios com interesse arqueoldgico.

Para além destas condicionantes, importa ainda referir que se trata de uma zona
bastante urbanizada o que trard bastantes complicacdes na fase de construcdo de

edificios na area em estudo.

E de salientar finalmente que todas estas condicionantes a concretizagéo do projeto no
so terdo repercussdes em termos de tempo de execugdo atrasando o plano previsto),

como também ao nivel de custos (igualmente mais elevados).
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6. Conclusdes

No terreno em estudo foi possivel encontrar terrenos superficiais de aterro, constituidos
por solos remexidos de areia com argila; fragmentos rochosos de calcario e residuos de
construcao, que constituem a unidade geotécnica 1 (UG1); aluvido com seixos de
dimensdes variadas, por vezes com blocos quartziticos, que constituem a unidade
geotécnica 2 (UG2); solo argiloso, que constitui a unidade geotécnica 3 (UG3); e margas
e calcério carsificado, por vezes muito carsificado, que constitui a unidade geotécnica 4
(UG4).

Nos perfis geotécnicos apresentados anteriormente, é feita uma estimativa genérica da
distribuicdo das unidades geotécnicas, com base nas sondagens efetuadas e no
conhecimento deste tipo de terrenos. O zonamento geotécnico constitui uma sintese e
interpretacéo dos dados recolhidos neste estudo, podendo no entanto ocorrer variagdes
gue ndo foram detetadas, pois a obtencdo de informagdo pontual conseguida nas
sondagens e a distribuigdo por vezes imprevisivel das unidades geologicas, pode levar

a interpretacdes afastadas da realidade dos terrenos.

A unidade geotécnica 1, que tem uma composi¢ao heterogénea, tratando-se sobretudo
de materiais de aterro, apresentard um comportamento nao uniforme e dificil de prever,

pelo que se considera ndo ser a mais adequada como terreno de fundacéo.

A unidade geotécnica 2 ja apresenta melhores caracteristicas, embora os valores do
ensaio SPT sejam muito variaveis, entre 7 pancadas e 60 pancadas, verificando-se uma
tendéncia para valores de maior resisténcia a profundidades proximas do macico

calcério.

A unidade geotécnica 3, que é uma zona de alteracdo entre o macico calcario e os
depositos aluvionares, apresenta melhores caracteristicas que a unidade geotécnica 2,
mas por ser uma zona de transicdo constituida por solos argilosos, deve ser evitada

como terreno de fundacéo.

A unidade geotécnica 4 corresponde ao firme rochoso menos alterado, intersetada a
profundidades entre os 16,5 m e 0os 17,0 m, pelo que apresenta uma boa capacidade de
suporte como terreno de fundacéo, atingindo-se a nega (60 pancadas) no ensaio SPT.
Deve-se ter em consideracdo a possivel ocorréncia de zonas de alteracdo variaveis,
podendo existir preenchimentos argilosos menos resistentes, disseminados na zona

menos alterada dos calcarios.

Todas as zonas geotécnicas serdo desmontaveis com recurso a meios mecanicos (pas

mecanicas e/ou baldes de escavadoras). No entanto, a possivel ocorréncia de zonas
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menos alteradas podera obrigar a utilizacdo pontual de martelos hidraulicos de elevada
energia, uma vez que a localizagédo da area a escavar ndo aconselha a utilizacdo de

explosivos.

Dependendo da profundidade das fundagBes a executar havera que contar com a
presenca indesejavel da agua pois, como referido anteriormente, o nivel freatico foi
detetado nas sondagens S1, S3 e S4 aos 3,4 m, 3,5 m e 4,2 m de profundidade,
respetivamente, embora ndo tendo sido intersetado nas sondagens S2 e S5. As
operacdes de escavacdo e preparacdo das fundacdes para as cotas que se situem
abaixo do nivel freatico deverdo, de preferéncia, ser realizadas em periodo seco,
minimizando-se assim os problemas resultantes da agua nas fundacgées ou o0s requisitos

de rebaixamento.

E ainda de realcar o acompanhamento arqueoldgico do Arquedlogo Pedro Roquinho,

gue no relatério final conclui o seguinte:

¢ “Havendo vontade do dono de obra em construir em cota negativa neste local,
sera de importancia cabal a realizacdo de sondagens arqueoldgicas prévias a
fase de obra, cujo nimero e area sejam suficientemente capazes de aferir com
o devido rigor cientifico a realidade arqueoldgica e patrimonial do sitio.”

¢ “Pela importancia do antigo Hospital dos Lazaros de Coimbra para a histéria da
cidade e da Medicina em Portugal, entende, ainda, o arquedlogo responsavel,
que tanto os projetistas como o dono de obra sejam devidamente acautelados
pelas entidades que tutelam o patriménio dos constrangimentos que possam

advir de eventuais trabalhos de movimentacao de terras neste local.”

Desta forma, é apresentado nos perfis geotécnicos, entre os 1,8 m e os 8,0 m de

profundidade, um nivel com detecéo de estruturas e possiveis contextos arqueoldgicos.

De acordo com as informagfes transmitidas pelo Arquedlogo Pedro Roquinho, se a
fundacdo for realizada acima do nivel arqueoldgico deverd ser necessério
acompanhamento arqueoldgico na fase de execugéo das fundagfes. Caso se opte por
fundacBes mais profundas deverd ser necessério realizar previamente sondagens
arqueoldgicas. As decisdes vinculativas seréo da responsabilidade da Direcdo Regional

de Cultura do Centro.

Para fundacgbes para além dos 2,5 m de profundidade, as alternativas séo varias, desde
paredes moldadas a estacas, micro estacas, jet grounting, sendo aconselhado que as
tensBes sejam levadas ao firme calcario para garantir um comportamento uniforme da
fundacgédo. Na opgéo de construir a fundacgdo acima dos 2,5 m de profundidade, poderéo

ser utilizados elementos de fundacéo tais como sapatas ou ensoleiramento geral.
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Consideramos ainda conveniente ressaltar que nos niveis de aterro acima do nivel
arqueoldgico foram encontrados blocos de calcario que, sem qualquer duvida,
pertenceram a estruturas construidas e demolidas, pelo que no decorrer das
escavagOes para fundacbes superficiais serdo encontrados mais elementos que
poderdo apresentar interesse arqueoldgico. Acresce ainda a heterogeneidade do aterro
que aconselha a utilizar tensdo moderadas, e solu¢des que ndo sejam afetadas pelas
deformacfes diferenciais em resultado das cargas que a estrutura ir4 transmitir ao
terreno. Consideramos como solucdo preferencial para uma fundacdo superficial a
escolha de ensoleiramento geral pois é a solugcdo que menores acréscimos de tensao
transmite ao terreno e a que melhor ird resistir as deformacdes diferenciais que possam

resultar da heterogeneidade dos aterros e mesmo das aluvides subjacentes.
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. . Registo de Sondagem a rotagdao com ensaios SPT SONDAGEM:
Gabinete de Equipamento: ELLETARI EK 200 S1
Se rvi cos Obra/Local: Construgao do Centro de Satide Femao de Magalhdes - | Cliente:
a , . Coimbra
Geotécnicos wa [oemeems0b , IDN
Data fim: 09.12.2016 Folha:01/03
S S SP.T. v
= ‘é (] % g (Standard Penetration Test) Recuper.(%) @ z§
gl 2 |55 Descrigéo Litologica 2 Pancadas rRaD.(%) RY| & | §
gl 2 |§'s 2 2 |3
T "g = § c/§> 3 2° ¢ 3 fases < Ig
& | =2 Sl 10 20 20 40 50 6o | 20 4060 &
3 NN A 1
3 e \/ R=6%
1.0.35 il ] .
z > s
El Areia com argila, cor bege acastanhada, com NN S S VA
2.0 fragmentos calcarios e restos de obra N &=1 3%
Bl (Aterro) NN S }
2 N -
E NN +
SOE N [ N 3-6(3 3 !
4 AIm N N\ /
3 =1 7 /vzz%
4035 p e S
1 Provavel Esirutura Arqueologica de alvenaria em pedra {‘; e | 9(5+4)
== e argamassa SRS o /]
5% L N (s/ amostra) ﬁ =12%
S Areia com argila, cor bege acastanhada, com /\ \/ \/ R ;
= i = fragmentos calcarios e restos de obra com o 9
6.03 |2 um vazio aos 6.40m 2 SN 2 (2+PF)
E (Aterro) ~~ /| 2p <
3 27N %18%
70_§§ A AR - -
EN > (8669
ER /| 5 !
8.0 bl ﬁﬂs%
(3 Je NN 7
£ 4= ’ Sl - -
82 =< Argila, cor castanha avermelhada, com NN S 1 (1+PF
ﬁ' 9.0 3 fragmentos rochosos € restos de tijolo N ( )
o E (Aterro) Sl 1 | i
L] 3 K =10%
o 3 NN 7
s[10.035 A - -
o = [, |
= 2 N 3(1+2)
C 2, \/ 1 4
11.0; Loy o DIR=10%
35 0% = | =
EN . 04 | 15(7+8)
12.0: <57 N 7 — P
3 80 A
13 0_5 '-'E> o‘.,oop o B °
1| o Areia média a fina com argila, cor acastanhada, R 5 34 (18+16)
34 § com seixos de dimensdes variadas Lo 3 g 15 T [
3 g o
14 0_: E (Aluvido) 2 oé 2 (s/ amostra)
35 S 3
El oan| [19(9+10)
150; .°‘°,°.é 8 7—'
2 G0N )/«4.1%
10055 e ]
El 2o s [1e(+12)
- e .
1 70 E Argila calcaria, cor acastanhada, Bl
4| 8 com fragmentos calcarios | - - = /
2|2 prei ey = u
18.09 | Calcario carsificado, cor bege com _‘_F‘J‘_ 60 (25+35) (28 cm
11 preenchimento argiloso I @ i
3 ﬁ:[:’— ‘
Profundidade do nivel de agua: EQUIPAMENTO Comprimento: 24.0m

ELLETARI EK 200
Sondagem a rotagao: Caroteiro T2-86 mm;

Cota aproximada: m

N.F.: 3.40m Tudo revestimento 89/98 mm Coordenadas:
OBSERVACOES:
PF: Peso da ferramenta
Sondador: Jos Sozres Equipa: Paulo Zesende Responsavel: Carlos Valente | Verificou: Paula Gionahes Escala: 11100
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P " Registo de Sondagem a rotagdao com ensaios SPT SONDAGEM:
Gabinete de Equipamento: ELLETARI EK 200 S1
Q) i ObralLocal: Construgéo do Centro de Satde Fermnao de Magalhdes - | Cliente:
Servigos ;
N , . Coimbra
Geotécnicos wa [tasios w2200 . IDN
Data fim: 09.12.2016 Folha:03/03
3 o SPT. >
= E [ % g (Standard Penetration Test) Recuper.(%) @ .§
gl 2 188 Descrigéo Litologica < Pancadas rRab.%) RY| & | 5
sl 8 (8% £ 2 3
= ..g =g (% 3 2% ¢ 3 fases < =
o = =| 10 20 30 40 50 60 20 40 60 80
3 Talcario carsiicado, cor bege com 1
3 preenchimento argiloso I
E T— —1
19,035 By
E Argila calcéria, cor acastanhada, - — = 60 (25+35) (26 cm)
Em com fragmentos calcarios T 7 |-
200 o
EES = = A
42 Calcario, cor bege acinzentada I
| 210 === —— 7
8 3— 8 i : [—1]6
s ER K Marga calcéria, cor cinza i
5. 42 =
3| 22.035| ° o W4-W3| F5
S —]< E—1
3 3 i
o 3 Calcario por vezes carsificado, cor bege I
23.07 com zonas argilosas ' T [
S I I
35 s pr W4-W3 | F5-F3
24.07 —
E FIM DE SONDAGEM
25.07
26.07
27.03
28.03
29,03
30.03
31.03
32,03
33,03
34.03
35,03
36.03
Pi i i agua: Comprimento: 24.0m
rofundidade do nivel de agua ELLETARI EK 200 EQUIPAMENTO o pri .y
Sondagem a rotagao: Caroteiro T2-86 mm; 0:2.aproximada: m
N.F.: 3.40m Tudo revestimento 89/98 mm Coordenadas:
OBSERVACOQES:
Sondador: o Responsavel: Carlos Valente l Verificou: Paula Giongalves Escala: 1/100
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abinete de
ervigcos
otécnicos Ld

REGISTO FOTOGRAFICO DA AMOSTRA s°"°AGE"‘=s j
Obra/Local: Construgao do Centro de Satide Femnao de Magalhaes - | Cliente:
Coimbra
Data inicio: 05.12.2016 le

Data fim: 09.12.2016 Folha:03/03
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Gigbinete de
Slervicos

Registo de Sondagem a rotagdao com ensaios SPT
Equipamento: ELLETARI EK 200

SONDAGEM:
S2

Coimbra

Obra/Local: Construgéo do Centro de Satide Fernéo de Magalhaes -

Cliente:

P~ ” &
Geotécnicos wa [vammso 2200 . IPN
Data fim: 22.12.2016 Folha:01/03
= [ ls SPT. >
= E 2 % g (Standard Penetration Test) Recuper.(%) @ ~§
8l 2 I8l Descrigéo Litologica g Pancadas RaD.h)  RY| & E
@ = =
“E-, "é g § c% 2 2° ¢ 3 fases 2 < E
& | |2 Sl 10 20 20 40 50 6o | 20 4060 &
: S 7
- Areia com argila, cor acastanhada, com 7 \/ ﬁ=15%
1.0 3 E fragmentos calcarios e restos de obra /\ Ry - -
g- (Aterro) /\ S \/ 60 (13+57) (17 em
207 | N~  — |
—; - Provavel Estrutura Arqueoldgica de 9
= alvenaria em pedra e arc S, 4 - -
I /
3.0 o) 24
3 D O
3 2N
E 7
4& uE> /\ > / 5 .
E Areia com argila, cor acastanhada, com /\ < \/ 20 (10+10)
343 fragmentos e blocos calcarios e argamassa P > | 8
5.0 3 * (Aterro) X 2 %/
e N
E NI A = =
o PR A
6.0 3 7 AN
E N\ %/
3 A S
G S : .
70—; 2 Provavel Estrutura Arqueoldgica de - /
= alvenaria em pedra e argamassa S
8.0 1 :
E Je e & =
S qe Argila calcéria, cor castanha avermelhada, ey
SIECNE com fragmentos rochosos > L83+
'5 E (Aterro) SiEi_
2 = A 5 572%
° = =
8110.035 o0 ’ -
1 w0 | 27 (15+12)
e Areia fina muito argilosa, cor castanha o3 &7 N 10—
11.03 avermelhada, com seixos de dimensdes variadas fein 419,
1c (Aluvido) A oot / x
3 o 47 (24423 ‘ -
= o, e S +
12.05 g B 0 s ( )
S P = .0
A = 1
L Lo
13.035 Lo |-
§ Areia com seixos e blocos quartziticos de Ry 0} QQ (1 cm)
=3 dimensdes variadas 7: = 26
14.01 (Aluvido) A i
= 0.02 0¥
Eg 010l - -
E A he o nl" |
15_03 QD s %6 (1 cm)
E '_ —= |is/ amostra) % A
16,03 . | -
gF 8 S 31(13+18)
—E— 2 Argila calcaria, cor acastanhada, com
17.0 = %’, fragmentos calcérios e zonas de calcério % 20%
E E, carsificado - -
= B m—
18,03 e Y M 1 77 B
3 — —d
Profundidade do nivel de agua: EQUIPAMENTO Comprimento: 21.0m

N.F.:

ELLETARI EK 200
Sondagem a rotagao: Caroteiro T2-86 mm;

Tudo revestimento 89/98 mm

Cota aproximada: m
Coordenadas:

OBSERVAGOES:

Sondador: Jos¢ Sozres |

Equipa: Palo Resende

Responsavel: Carlos Valente

Verificou: Paula Goncalves

Escala: 1/100
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Gabinete de
(Slervigos
Geotécnicos wa [taenide 612200

Registo de Sondagem a rotagdao com ensaios SPT
Equipamento: ELLETARI EK 200

SONDAGEM:

S2

Coimbra

ObralLocal: Construgéo do Centro de Satde Femao de Magalhdes - | Cliente:

Data fim: 22.12.2016

Folha:03/03

Furagéo ¢
Profundidade (m)
Manobras
Idade/Formagéo

Descrigéo Litolégica

SP.T.

(Standard Penetration Test)

Pancadas

Recuper.(%)
RQD. (%)

Simbologia

1° fase

2° ¢ 3 fases
10 20 30 40 50 60

Alteragdo
Fracturagao

20 40 60 80

—
©

15m

Jurassico

N
o

Argila calcaria, cor acastanhada, = ==
com fragmentos calcarios =

Caroteiro T2-86mm

1.5m

N
—_

Marga calcaria, cor cinza

N N N N
(2] & w N

N
D

w w w N N
N e o [<s} oo

w
w

w
KPP rA TPV vt POV vt PO rrRX OO o PPyt POV Crr U POV oz TUTOOTL (o VOV e POV Cox T PVP (o= Y PP (o N VOV s Y POV Loz PPN (o
Pre ] FTTTE Prwed FERTY Dwe IYER1 Ryl FERTE Aywfi FRRT1 Dyw 1l IYER] Ay dd FRATE Sywdd FRUTY buwtd AYRRE buud FRRTE b1 FRETY buwt] FRUTY buwtd FRUTE R FRETY buwt] FRATE buutd FRATE Duwdd INETY

w
(3]

w

(o2

o
vl

FIM DE SONDAGEM

. |60(60+0) (10 cmf

(8 cm)

%20%

=)

- |

Profundidade do nivel de agua:

ELLETARI EK 200 EQUIEAMENTC

Sondagem a rotagao: Caroteiro T2-86 mm;

Comprimento: 21.0m
Cota aproximada: m

N.F.: Tudo revestimento 89/98 mm Coordenadas:
OBSERVACOQES:
Sondador: Jo: Equipa: Palo Responsavel: Carlos Valente l Verificou: Paula Goncalves Escala: 1/100
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abinete de
ervigos
otécnicos Ld

REGISTO FOTOGRAFICO DA AMOSTRA SONDAGE:
Obra/Local: Construgéo do Centro de Satide Fernao de Magalhges - | Cliente:
Coimbra
Data inicio: 16.12.2016 le

Data fim: 22.12.2016 Folha:03/03
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Gigbinete de
Slervicos

Registo de Sondagem a rotagdao com ensaios SPT
Equipamento: ELLETARI EK 200

SONDAGEM:

S3

Coimbra

Obra/Local: Construgéo do Centro de Satide Fernéo de Magalhaes -

Cliente:

P~ ” &
Geotécnicos wa [vammsoiazamn Pygp— IPN
Data fim: 16.12.2016 olha:01
= - SPT. -
= E % 2 % g (Standard Penetration Test) Recuper.(%) @ ~§
g8 8 |5[8e Descrigéo Litologica g Pancadas RaD.h)  RY| & E
“E-, "é ﬁ_‘! g § c% 2 2° ¢ 3 fases 20 4 < E
& 2 2 10 20 30 40 50 60 0 60 80
3 B NN 7
3| b 7N % 5%
1 |+]e /
103 [ 24 fq -
EE o N .
AN > g6
203 [ P
-1 e Areia argilosa, cor castanha e bege, com /\ < \/ 7
] fele fragmentos calcarios e restos de obra Pl - -
EX K (Aterro) NN +
03| |1 o P33 e 7,
E: o asm [ NN
ENND . v | 7N ﬁ=13%
= 1 =——n /
4.0 N2 = /\ > - -
ERINE / !
NG >34 o |
=N o N o
5.0 3 P> X4
- £ e NN, 7
ER e oA ol Dy = £
N Argila com areia, cor acastanhada N o
6.0 =N |- (Provavel Aterro) 2 %] LA)
HN.T1S R Z)
1N (2 e 0
TN e[ NN 7 ﬁﬂ&
70—f° A7 Areia muito argilosa, cor castanha /\ \/ \/ ° )
ER avermelhada G N 1 (PF+1)
FN- (Provavel Aterro) ~~ ~|PH
8073 L %v/
3 s de NN 7
1= N2 g N & =
El N /
ARENERNE > > L2040
|; 3 © o NN A 3p
3 N Argila, cor castanha avermelhada, com i \/ %
o Hs N fragmentos calcérios B0y
3 10.03: P (Provavel Aterro) /\ ~ / N )
ESNG PEPAS 2 (PF+2)
110_:9 H= \\/\/PFI
= 7
ENNEE o:
INF B3 - | -
ERNE 5 .02 | 8(3+5)
12'0;: Em ek o
EENEE 8. (R=71%
130 42| < SO - -
N | E sl se] | 34(16+18)
1N 8 Areia fina a média, cor bege acastanhada, -0, g 219 4L
1N [ = com seixos de dimensdes variadas % a0
14'0;3%. e (Alwvido) Eod 5%
EHgS 3 |-
%0 5 35 (16+19)
15.0: s L piges-d Y
_E: o A yosaol nQ %
4 [F)E <0 T
16,037 |45 X, / .
ER Fragmentos e blocos calcrios, @;93 (= (4 cm)
oo | | cor bege acinzentada G249 6
1 70 J. ° 3 ) % %
3 rlEl 2 Alternancia de calcario, cor bege ce R .
= < w® Z p =f—=]
=41 1% 5 acinzentada e argila margosa, cor castanha |
18.03°1 || |~ com fragmentos calcarios =
RN e
Profundidade do nivel de agua: EQUIPAMENTO Comprimento: 24.0m

N.F.: 3.50m (2311212016)

ELLETARI EK 200
Sondagem a rotagao: Caroteiro T2-86 mm;

Tudo revestimento 89/98 mm

Cota aproximada: m
Coordenadas:

OBSERVAGOES:

PF: Peso da ferramenta

Sondador: Jos¢ Sozres |

Equipa: Carlos Valerte

Responsavel: Carlos Valente

Verificou: Paula Goncalves

Escala: 1/100
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Gi,:gbinete de
Slervicos

Registo de Sondagem a rotagdao com ensaios SPT
Equipamento: ELLETARI EK 200

SONDAGEM:

S3

Obra/Local: Construgéo do Centro de Satide Fernéo de Magalhaes -
Coimbra

Cliente:

P~ » é
Geotécnicos wa [taenide a0 . IDN
Data fim: 16.12.2016 Folha:03/03
€ 8 SPT. ~
$-4 E % 8 % g (Standard Penetration Test) Recuper.(%) @ .§
8 2 | §188 Descrigéo Litologica 5 B il ran N[ F | S
s 3 =
'-‘E-, "é g g § c% 2 2 e 3 fases < E
N = Sl 10 20 20 40 50 6o | 20 4060 &
SR =
= : : € Calcario carsificado, cor bege com =t _I__r_ %
192?: o= preenchimento argiloso _;_I ]
3ol I°H — ‘ ‘
20,08/ ks %
-1 e 4%
s [ X )
£ e 1 (=4
£l 219 1114 23 |
& ERERNE Calcario muito carsificado, cor a |
5 3.1 1 & =3 bege com preenchimento argiloso 92%
3| 22.03°] |52 (Fragmentos) eﬁéz
S —3i| K g@a
< = 2
o J°1 | = |
o ol | .ﬂ@ 4. | :
2oL, ?E%’%% %
—f = Calcario carsificado, cor bege com 1] -
24.07 preenchimento argiloso ES—
3 FIM DE SONDAGEM
25,0
26.0:
27.07
28.03
29.03
30,03
31.03
32,03
33.03
34,03
35,0}
36.03
Profundidade do nivel de agua: EQUIPAMENTO Comprimento: 24.0m
ELLETARI EK 200 . ’
Sondagem a rotagao: Caroteiro T2-86 mm; Cota aproximada: m
N.F.: 3.50m rarnazore) Tudo revestimento 89/98 mm Coordenadas:
OBSERVACOQES:
Sondador: José Sares | Equipa: Carks Valerte Responsavel: (vl Valerte | Verificou: Pl Coredves | Escala: 11100
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REGISTO FOTOGRAFICO DA AMOSTRA s°"°AGEM=S 3
Obra/Local: Construgao do Centro de Satide Femnao de Magalhaes - | Cliente:
Coimbra
Data inicio: 14.12.2016 IpN

Data fim: 16.12.2016 Folha:03/03
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Gabinete de
Servigos

Registo de Sondagem a rotagdao com ensaios SPT
Equipamento: ELLETARI EK 200

SONDAGEM:

S4

Obra/Local: Construgéo do Centro de Satide Fernéo de Magalhaes -
Coimbra

Cliente:

o~ ” e
Geotécnicos wa [vammdoizznmnm . IPN
Data fim: 13.12.2016 Folha:01/03
= | |s SPT. >
= E 2 % g (Standard Penetration Test) Recuper.(%) @ .§
S E & e o as e < ®
8l 2 [ge Descrigéo Litologica g Pancadas RQD.(%) R g |5
'E "é g § (% 2 2° ¢ 3 fases 2 < E
2 | |= Sl 10 20 20 40 50 6o | 20 4060 &
3 NN 7
= 2 7 AN éﬂs%
1.0 = s 24 R
E /\ S \/ 10 (8+2)
= s 5 é |
20 3 ) . A AN 17%
e Areia argilosa, cor castanha e bege, com N Ky 0
3= fragmentos calcarios e restos de obra S AN = -
30 ) >><] e 2
3 /s
3 e o ﬁne%
JE 2 s
4& 2 4‘“;0&\ /\ > ~ - -
E v
El =1 . Ui
3 Nexg A
E 7N ¢!
50_ ' Ay %z%
g el A N - s
6.0 3 PN N RLGED)!
b P X PR
_f € é() /\ N A y
7035 o 4% - -
] > 1@
4 Argila com alguma areia, cor castanha -~ /|3 [
8.0 3 avermelhada, por vezes com alguns PPN %
13 —Je pequenos seixos e fragmentos rochosos Wy 7 °
§ e (Provavel Aterro) i \/ - -
SINE PR REL L)
; 7 NN\ 7 im
= 3 PP AR
gl e s
© 42 - -
5| 1003 e
E AN 15 (9+6)
= =——— 11/
3 20" [Z )
1 0: ¥ S 0] %20%
3= 0% = || =
3 S .. o4 | 29(15+14)
12'0; 2157 N1 —
3 Areia fina argilosa, cor bege e bege acastanhada, ° ng 217%
13.0 E com seixos de dimensoes variadas e ; R ;
g 2 (Aluviao) 6. 00
] |s 4 “‘5“ 27 (14+13)
32 20 250 1 u—— %
14'02 e Eod ﬁW%
EL 1P - |-
15.03 T 0y, | TEH) /
E Areia fina, cor bege, com seixos e 1omm | 7/
. (Aluvido) 100 Q \ /Ié=11%
16,03 e N
E - —1—| | 40(10+30) l
e i ] 10
E Argila margosa, com fragmentos I — =]
17'0:E 8 calcarios Erla /
45| & I— — -
- | © I - - -
18.03 | Rocha calcaria muito fracturada em =1~ 1.cm)
E matriz argilosa - 6
E -~ ‘[—L— (s/ amostra)
Profundidade do nivel de agua: EQUIPAMENTO Comprimento: 24.0m

N.F.: 4.20m

ELLETARI EK 200

Sondagem a rotagao: Caroteiro T2-86 mm;
Tudo revestimento 89/98 mm

Cota aproximada: m
Coordenadas:

OBSERVAGOES:

PF: Peso da ferramenta

Sondador: Josz Sozres

I Equipa: Carlos Valerte

Responsavel: Carlos Valente l Verificou: Pzula Gioncalves

| Escala: 11100
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Gi,:gbinete de
Slervicos

Registo de Sondagem a rotagdao com ensaios SPT
Equipamento: ELLETARI EK 200

SONDAGEM:

S4

Obra/Local: Construgéo do Centro de Satide Fernéo de Magalhaes -

Cliente:

P~ ” &
Geotécnicos wa [oemeeze2n ) IPN
Data fim: 13.12.2016 Folha:03/03
T ) S.P.T. -
= g 2 % g (Standard Penetration Test) Recuper.(%) @ ~§
.§ g |88 Descriéo Litoldgica g Pancadas RaD.h)  RY| & %
'-‘E-’ "é g § c% 2 2 e 3 fases 2 < E
2 | |= Sl 10 20 20 40 50 6o | 20 4060 &
= Rocha calcaria muito fracturada
e em matriz argilosa
19.03= ;
3 e
'i_ Marga calcaria, cor cinza com = I
20.07 fragmentos calcarios =T y 0
— [ -
_[ I -
£ e - = S
£ 1 |8 Calcério carsificado, cor bege com —IT:
82 210: b preenchimento argiloso j._
o~ 3 s N R
's & = %/ b
g 22&3"3 Marga calcéria, cor cinza e T : T )
S E acastanhada I _'T
= T
23.03 S
E E Alternancia de calcario, cor bege L T L =
- acinzentada e marga calcaria, cor cinza —T
24,0’ ’ ==
E FIM DE SONDAGEM
25.07
26.07
27.03
28,03
29,03
30.03
31.03
32,03
33.03
34.03
35,0}
36.03
Profundidade do nivel de agua: EQUIPAMENTO Comprimento: 24.0m

N.F.: 4.20m

ELLETARI EK 200

Sondagem a rotagao: Caroteiro T2-86 mm;
Tudo revestimento 89/98 mm

Cota aproximada: m
Coordenadas:

OBSERVAGOES:

Sondador: os¢ Sozres

| Equipa: Carlos Valerte

Responsavel: Carlos Valente

Verificou: Paula Goncalves

Escala: 1/100
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CondigGes geoldgicas e geotécnicas da fundagdo para um edificio na Av. Ferndo de Magalhdes, em Coimbra

Gabinete de
Servicos
Geotécnicos wa

. NDAGEM:
REGISTO FOTOGRAFICO DA AMOSTRA SREDAGE S4
ObralLocal: Construgéo do Centro de Satde Ferndo de Magalhées - Cliente:
Coimbra
Data inicio: 12.12.2016 IPN

Data fim: 13.12.2016 Folha:03/03
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CondigGes geoldgicas e geotécnicas da fundagdo para um edificio na Av. Ferndo de Magalhdes, em Coimbra

Gabinete de
Servigos

Registo de Sondagem a rotagdao com ensaios SPT
Equipamento: ELLETARI EK 200

SONDAGEM:

S5

Obra/Local: Construgéo do Centro de Satide Fernéo de Magalhaes -
Coimbra

Cliente:

o~ ” e
Geotécnicos wa [taenide 22200 . IPN
Data fim: 23.12.2016 Folha:01/03
= | |s SPT. -
= E 2 % g (Standard Penetration Test) Recuper.(%) @ .§
g S |85 Descrigéo Litolégica = Pancadas RaD.() Y| ¢ E
b h=] Sl 2 2 °
'E "é g § (% 2 2° ¢ 3 fases < E
2 | |= Sl 10 20 20 40 50 6o | 20 4060 &
= NN A 1
3 A ¢R=13%
qe
1.0 3= i - |-
7 Areia argilosa, cor castanha, com NN S 5(243)
EN fragmentos calcarios e restos de obra AN |
] IRl
2 0 E (Aterro) X \/ Z
-Y / /'ZB%
EN NN
q- SN : -
30 P S ML e )
E Areia argilosa, cor castanha, com S /|3 ,s/ aa;nostra) il
e fragmentos calcarios (Aterro) e vestigios de & N IR=3%
4.03= provavel Estrutura Arqueologica FL - -
EN /\ S \/ 1.3(1-*2)
5.0 3 >3 %w/
e ONg o v
Je Alternéncia de areia-argilosa e argila com A 2l < =
= areia, cor castanha avermelhada, com N
6.0 3 alguns pequenos fragmentos rochosos 27N 2 6 (3+3)
3 (Provavel Aterro) /\ T (sl amostra) 1
e NN\ 7 =10%
7032 @ 2% -l -
ER > > [3d+2)
enk SLLEB 7l
803 |2 I £15%
£ = NN S o
£ 32 s I - -
3‘8 3 Argila, cor castanha com aspecto lodoso NN S
&1 09.07 (Provével Aterro) N 2(1+1)
o | N~ 7 19|
3 3 P 24
gl .3 NN
8110.03= e . -
E o 7N [8(4+4)
= > 3.
11.03 Argila com alguma areia, cor /\ < \/ ﬂ%g%
ES castanha avermelhada AN R )
=\ (Provavel Aterro) NS A
12.01 o 7N | 8(3+5)
= Rl -
3 Pt
3. Pes £18%
JE Z
13032 A -
E <age | | 26(11415)
4 &0, V10— |
E ERPRLIA
14,03 ° Areia com seixos =N &=15%
4 is S, )
_E_ @ _§ (Aluvido) e N 3
= o B | |
15.03 |2 gy su " 60 (60+0) (9 cm)
= o ool 15
-E | i Ofp (s/ amostra) %6//
16.037 ‘o « |
E - —1— 34 (18+16)
4 i ] |
1709 (8 Argila margosa, cor acastanhada — —1 ”
g s = — = ! 0
=g e % s || =
18.03 =11 | 60(60+0) 8 cm)
= Marga calcaria, cor acastanhada I [ [ 1o
= |
Profundidade do nivel de agua: EQUIPAMENTO Comprimento: 21.0m

N.F.:

ELLETARI EK 200
Sondagem a rotagao: Caroteiro T2-86 mm;

Tudo revestimento 89/98 mm

Cota aproximada: m
Coordenadas:

OBSERVAGOES:

Sondador: Josz Sozres

I Equipa: Carlos Valerte

Responsavel: Carlos Valente l Verificou: Pzula Gioncalves

| Escala: 11100
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CondigGes geoldgicas e geotécnicas da fundagdo para um edificio na Av. Ferndo de Magalhdes, em Coimbra

Gabinete de
Servigos
Geotécnicos . [Tantozizom

~

Registo de Sondagem a rotagdao com ensaios SPT SONDAGEM:
Equipamento: ELLETARI EK 200

S5

Coimbra

ObralLocal: Construgéo do Centro de Satde Fermnao de Magalhdes - | Cliente:

Data fim: 23.12.2016

Folha:03/03

Furagéo ¢
Profundidade (m)
Manobras
Idade/Formagéo

Descrigéo Litolégica

SP.T.

(Standard Penetration Test)
Pancadas

Recuper.(%)
RQD. (%)

Simbologia

1° fase

2° ¢ 3 fases
10 20 30 40 50 60

Alteragdo

20 40 60 80

Fracturagao

15m

—
©

[
Jurassico

N
o

Marga calcaria, cor acastanhada —:

HHIFH Hi

15m

N
—_

Calcario carsificado, cor bege com

preenchimento argiloso

q 4.

s

(8 cm)

%%

%

Caroteiro T2-86mm
N N N N
131 ~ w N

N
D

w w w N N
N e o [<s} oo

w
w

w
Ko PO KA PPV vt PO (o8 POV CrePt PP vt PP o8 PPN PN VPO Cox UTPOPL oz DX PUOT (8 POVPY =TT POV Coz U PPO (o X PO = N POV L= POV o
hrefl RFTTTY Prwed FYETY By IPET Dyl FERTE Dyefd FYRT1 Dyw1 IPER] Ayl FRUTE hywdd (TET] buwt'] RYRRE buud FRATE w1 IYETY buwt] FRURE buw#d FRUTE w1 FPETY buwt] FRATE buu 'l FRATE Dywdd IVETY

w
(3]

w

(o2

o
vl

FIM DE SONDAGEM

Profundidade do nivel de agua:

N.F.:

EQUIPAMENTO

ELLETARI EK 200
Sondagem a rotagao: Caroteiro T2-86 mm;

Tudo revestimento 89/98 mm

Comprimento: 21.0m
Cota aproximada: m

Coordenadas:

OBSERVAGOES:

Sondador: o

I Equipa: Carlos Valerte

Responsavel: Carlos Valente l Verificou: Pzula Gioncalves Escala: 1/100
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CondigGes geoldgicas e geotécnicas da fundagdo para um edificio na Av. Ferndo de Magalhdes, em Coimbra

abinete de
Servicos
otécnicos Lda

REGISTO FOTOGRAFICO DA AMOSTRA s°"°AGEMé5
Obra/Local: Construgéo do Centro de Satide Fernao de Magalhaes - | Cliente:
Coimbra
Data inicio: 22.12.2016 IpN

Folha:03/03

Data fim: 23.12.2016
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