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RESUMO

O Campo Experimental do LNEC, para ensaios geofsicgeotécnicos, situa-se campusdo
LNEC, na regido nordeste de Lisboa, onde ocorremdodes miocénicas. Inicialmente foram
aplicados no sitio os métodos geofisicos da redmaismica e das ondas superficiais, que
forneceram estimativas da estratificacdo e dagctisps velocidades das ondas sismicas P e S.
Posteriormente foram executadas sondagens mecéanialggins ensaios de caracterizaigfio
situ, incluindo ensaios sismicos entre furos. Nestauoicacao analisam-se os resultados dos
diversos ensaios efectuados, com base nos quaisbtege a caracterizagdo geoldgico-
geotécnica preliminar do sitio do referido Campgpdtimental.

ABSTRACT

The LNEC Experimental Site for geophysical and gelnical tests was implemented in the
LNEC campus at Lisbon northeast, where miocenic formationsteXhe seismic refraction
method and the surface wave method were theralipitipplied, from which first geophysical
models for the local stratification and their P &hdeismic wave velocities were obtained. Later
some boreholes and situ characterization tests, including crosshole s&dests, were carried
out at the same local. The results from these abtests executed at the site are here analysed
and, based on that, a preliminary site geotecholtalacterization is presented.

1. INTRODUCAO

Com vista a implantacdo de um Campo Experimenta pasaios geofisicos e geotécnicos, o
LNEC (Laboratorio Nacional de Engenharia Civil)ahsibilizou no sewampusuma area livre
com cerca de 35x106D campusdo LNEC, que ocupa uma &rea total de cerca de@2res,
localiza-se na regiao nordeste de Lisboa onde exoimrmacfes miocénicas.

Além de alguns estudos anteriores, foram recentienagticados neste Campo Experimental os
métodos geofisicos da refraccdo sismica (de onflas dds ondas sismicas superficiais (de
Rayleigh), ndo s6é com o objectivo de estimar aaBBtacdo do sitio e as respectivas

velocidades das ondas sismicas P e Se Ws, como também para o estudo e afericdo de
diversos dispositivos experimentais do método daa® superficiais, no &mbito do trabalho de
investigacao realizado por Coelho (2009), sobre sgtodo.
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Posteriormente foram executadas, pela Geocontd]etr8s sondagens mecéanicas (S1 a S3)
com cerca de 41m de profundidade, distanciada®a ce 5m e dispostas em triangulo, no
local de aquisicdo dos referidos dados geofisiddSeocontrole SA procedeu ainda a recolha
de amostras indeformadas e efectuou ensaios SREB&E@netricos do tipo “Menard”. Um dos
furos foi instrumentado com piezémetros para agatiados niveis de agua em profundidade.
Entre os dois primeiros furos de sondagem o LNEAizau posteriormente ensaios sismicos
entre furos, pelos quais se obteve a distribuigiitical detalhada das velocidadese/Vs, na
seccédo entre furos (Coelho, 2009). A partir dasstrae recolhidas nas sondagens efectuaram-
se ensaios de identificacdo e de caracterizacdca fidos materiais amostrados. Foram
igualmente realizados ensaios de coluna ressonpata determinacdo laboratorial da
velocidade da onda de cortes(y) nos materiais de trés amostras indeformadas.

Os resultados das sondagens mecénicas e dos ep$sitisados nos furos e entre furos,
permitiram aferir e calibrar os modelos geofisiatsiais, mostrando, no entanto, que estes
modelos forneceram boas aproximacfes da estraéfickocal e das distribuicdes verticais de
Ve e de 4 revelando assim a eficacia dos métodos geofisitiizados na caracterizacéo
prévia do sitio, mesmo antes da realizacéo dasagend e dos ensaios sismicos entre furos.

Nas seccbes seguintes apresenta-se 0 enquadragemifmgico do sitio e analisam-se o0s
resultados dos ensaios realizados (laboratorimissel), que permitiram obter a caracterizacdo
geotécnica preliminar do Campo Experimental do LNEC

2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO, SONDAGENS E ENSAIOS MECANI COS IN
SITU

2.1. Enquadramento geoldgico

No campusdo LNEC ocorrem trés formacdes miocénicas comifigtiva representatividade
na area de Lisboa, nomeadamente as formacdesildémg Forno do Tijolo” (Ma), “Areias
de Quinta do Bacalhau” (M) e “Calcério de Casal Vistoso” (M), de acordo com a Folha 34-
D (Lisboa) da Carta Geoldgica de Portugal (1:50@@3spectiva Noticia Explicativa (INETI,
2006), e com a Folha 2 da Carta Geoldgica do Cbhaa# Lisboa (1:10000), SGP (1986).

As formagBes miocénicas afloram em grande parte rdges sul e leste de Lisboa e
correspondem a diversas sequéncias deposicionaisatternancia entre unidades marinhas,
salobras e continentais (INETI, 2006). Em termosa#graficos, a base deste complexo
miocénico assenta sobre a “Formacao de Benfic&datke paleogénica e de origem continental.
De um modo geral, as camadas das formacdes miaséiniclinam ligeiramente para leste
(cerca de 4 a 5°).

Nas referidas cartas geoldgicas esta ainda mapgadaaluvido superficial, geneticamente
relacionada com a dinamica deposicional processadamha de dgua que outrora sulcaria 0s
terrenos de@ampusdo LNEC, incluindo a zona do Campo Experimental.

Na zona destinada ao Campo Experimental do LNEGixalde uma cobertura superficial e
eventualmente de terrenos aluvionares, ocorre,ridr ple cerca de 3m de profundidade, a
formacéo “Areias de Quinta do Bacalhau” até ceread,5m de profundidade. Subjacente a
esta formacdo ocorre a formacao “Argilas de Fomdigblo”.

A planta esquemética da Figura 1 ilustra a locgdimarelativa no Campo Experimental do

LNEC, dos furos de sondagem, S1, S2 e S3, dispestdsangulo, e afastados entre si cerca de
5m, bem como dos perfis sismicos (de refrac¢do)e PB5SL, com direccdo aproximada Oeste-
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Leste, e do ponto SW5, correspondente ao pontoatetds perfis de aquisicdo de dados de
ondas superficiais, colineares com o perfil P5Lr @eccdo 3). Tal como se pode observar, os
furos S1 e S2 foram efectuados sobre o alinhani®Bltpem torno do ponto central SW5.

Figura 1 — Planta esquematica do Campo ExperimdataNEC (escala ~ 1:2000) com a localizacdo dos
perfis sismicos PA e P5L, do ponto SW5 e dos fdeosondagem S1, S2 e S3.

Em termos topogréficos, a area do campo experiinénpraticamente plana com uma cota
média de cerca de 89m (em relacadatum Lisboa). Uma vez que as variacbes de cota sédo
desprezaveis, considerou-se que, quer as sondagess,0s perfis onde se aplicaram o0s
métodos geofisicos, se localizam na mesma cota egsja é constante ao longo destes perfis.

2.2. Sondagens e ensaios mecanidossitu

No furo de sondagem S1, efectuado a rotacao, oeadie amostragem continua e executaram-se
ensaios SPT, e no furo de sondagem S2 efectuaramssdos pressiométricos “Menard” e
recolheram-se algumas amostras indeformadas. No dar sondagem S3, executado com
furagdo destrutiva, instalaram-se trés piezémgieva medi¢cdo dos niveis de agua no furo a
diferentes profundidades. Os resultados dos enS&dsaqui apresentadossgy correspondem

ao numero de pancadas medidas, sem correcgdes, sEltdusado nos ensaios o critério de
paragem de 60 pancadas, adoptado na pratica pestugu

As sondagens mecanicas intersectaram superficisgmen aterro heterogéneo até cerca de
1,5m de profundidade. Entre 1,5 e 3m de profundidatersectaram uma camada de areia
média a fina, silto-argilosa, solta e de cor cdsaneste material deve eventualmente
corresponder a aluvido marcada na carta geoldQigteve-se =8 no ensaio SPT efectuado
a 1,5m de profundidade.

Entre 3 e 17,5m de profundidade, foi intersectaflarrmacdo miocénica “Areias de Quinta do
Bacalhau”, aqui constituida essencialmente, atgacgos 10m, por areia média a grossa, com
passagens siltosas e argilosas, medianamente & wcwihpacta, com cor acastanhada a
amarelada e acinzentada; entre cerca de 10 e 1§sknformacao € constituida por areia média
a grossa, siltosa, com seixo silicioso, muito cactgp@ de cor amarelada a alaranjada. Nesta
formacé&o obtiveram-se valores de-fentre 15 e >60, aumentando em profundidade.

Entre cerca de 17,5m e 20m, as sondagens intees®ectana camada de silte arenoso, de

consisténcia rija e de cor esverdeada, cog85 a 46. Esta camada constitui o topo da
formac@o miocénica "Argilas de Forno do Tijolo”.partir de cerca de 20m de profundidade, e
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até 41m de profundidade (méaxima profundidade atagielas sondagens), foi intersectada a
mesma formacao “Argilas de Forno de Tijolo”, cotisto aqui essencialmente em siltes
argilosos, de consisténcia rija e de cor cinzestara azulada, e ainda, entre cerca de 39 e 41m,
com passagens calcareniticas fossiliferas (“cayc@ara estas profundidades, abaixo de 20m
(excepto a 22,5m, ondesN=57), obteve-se até ao fim da sondagem 3i80.

No furo de sondagem S3 foram instalados trés pierésy P1 a P3, nas seguintes
profundidades: P1 a 40,7m, P2 a 35,5m e P3 a 1@nacbrdo com os niveis de agua medidos
nos piezémetros, o nivel freatico no local das agads (e por extrapolacdo, para toda a regiao
do Campo Experimental) ocorre a cerca de 15,5nraferplidade, o que implica certamente o
estado de saturag@o dos materiais subjacentes aiesk

Foram realizados ensaios laboratoriais de ideatfio e de caracterizacao fisica em algumas
das amostras indeformadas recolhidas na sondageen€s2 algumas amostras (remexidas)
recolhidas na sondagem S1. A recuperacdo das ataidermacdo “Areias de Quinta do
Bacalhau” foi muito baixa, quer na sondagem S1r gaesondagem S2, impedindo mesmo a
colheita de amostras indeformadas nesta formagésteDnodo, apenas puderam ser ensaiadas
amostras (remexidas) desta formagéo, recolhidesondagem S1. As amostras indeformadas
recolhidas no furo S2, as profundidades de 2,5n2m & 27,0m, foram ainda submetidas a
ensaios de caracterizagdo mecéanica na coluna egeofCR) para determinacdo dos valores
laboratoriais da velocidade da onda de cortg,,Vnos materiais amostrados. Os resultados sdo
ilustrados na Figura 3 (seccéo 4).

Os resultados dos ensaios SPT executados ao langomrlagem S1, entre 1,5 e 39m de
profundidade, com intervalo de medicdo de 1,5m, ik@trados graficamente na Figura 3

(seccao 4). Os resultados dos ensaios pressioaggeiectuados no furo S2 as profundidades:
3,70m, 6,70m, 15,50m, 18,60m e 24,00m, s&o reswmidduadro 1 (sec¢ao 5).

3. PROSPECCAO SISMICA
3.1. Método da refraccéo sismica

A aplicacdo deste método no Campo Experimentalefm uma primeira estimativa da
estratificacdo local e da respectiva distribuicamtival da velocidade da onda P gV
Indirectamente, permitiu ainda inferir a profundidaaproximada do nivel freatico. Foram
efectuados dois perfis de refrac¢do sismica, dadagp por PA e P5L, cuja localizagdo e
orientagao sao indicadas na Figura 1. Nos doissaasdados foram processados e interpretados
pelo método classico dos tempos de interseccaomasdso um modelo de camadas horizontais
para cada posicdo da fonte sismica. Em ambos &is pdonte sismica utilizada consistiu na
detonacéo de uma pequena carga explosiva (~20)a 40g

No perfil PA utilizaram-se 24 geofones equiespasade 4m, ao longo do alinhamento
ilustrado na Figura 1. Foram efectuadas apenasatiiascdes da fonte sismica (“tiros”), uma
em cada um dos extremos do perfil de geofones, a@@meofone extremo, perfazendo um
perfil com comprimento total de 96m. Para esteilpafeve-se um modelo interpretativo com
trés camadas sub-horizontais, cujas distribuic@eticais “médias”, tomando os valores médios
de Vs e da espessura de cada camada, sdo represemtaddguna 2 e Figura 4 (secgéo 4).

No perfil P5L foram utilizados 41 geofones equiespis de 3m, ao longo do alinhamento
ilustrado na Figura 1, perfazendo um perfil comm2fe comprimento. A interpretacdo foi

baseada nas duas activagfes extremas da fonteai@inecta e inversa), nas posicdes Om e
120m, e permitiu, neste caso, obter um modelo coatrg camadas. Embora a estratificacao e

152



Prospeccdo e Caracterizagdo Geotécnica

os valores de Vsejam semelhantes aos obtidos no perfil PA papaimeiras trés camadas, foi
possivel neste perfil P5L, com maior comprimentogde o perfil PA, definir uma aparente
terceira interface refractora e, como tal, uma tgu@amada subjacente. As distribuicbes
verticais “médias”, tomando os valores médios geeWa espessura de cada camada deste
perfil, sdo igualmente representadas nas Figurgiguea 4 (seccao 4).

3.2. Método das ondas superficiais (MOS)

O método das ondas superficiais, aqui designaddvjid®, que foi igualmente aplicado no
Campo Experimental do LNEC, forneceu um modelo staagficacdo local mais detalhado
(com maior resolucgéo vertical) do que o obtido @dmétodo da refracgdo sismica, incluindo a
respectiva distribuicdo vertical da velocidade ddzoS (\).

Centrados no ponto SW5 (ver Figura 1) e segund@esnu alinhamento do perfil P5L foram
realizados dois perfis colineares de aquisicdovactie dados de ondas superficiais (de
Rayleigh) usando dispositivos lineares multi-recegt. Em ambos os dispositivos foram
usados 24 geofones (frequéncia propria de 4,5 Mzon dos dispositivos 0os geofones foram
equiespagados de 3m, perfazendo um perfil com 68ncodnprimento, e no outro, foram
equiespacados de 1,5m, integrando um perfil coBn34le comprimento. Para cada um destes
dispositivos, foram activadas fontes sismicas dasadistancias dos dois extremos do
dispositivo. Foram ainda utilizadas vérias fontesngcas para cada dispositivo de recepcao,
nomeadamente, uma marreta de 7,5kg, um deflectdnddr impacto portétil, operado
manualmente e correspondendo a queda de um pddikglele uma altura de 80cm, e ainda a
detonacéo de uma pequena carga explosiva (~20)a 40g

De acordo com os fundamentos do MOS, o modelo teggal da interpretacdo dos dados
corresponde a distribuicdo vertical e pontual daciade da onda S, no ponto central da linha
de aquisicdo de dados, que, naturalmente, no aiesd tedrico do meio de propagacéo
corresponder a uma pilha de camadas horizontaisn@déneas — pressuposto da aplicacdo do
MOS, corresponde a determinacéo des\da espessura de cada uma dessas camadas.

O processamento dos registos sismicos adquiridesdais dispositivos centrados no ponto
SWS5, para obtencéo das curvas experimentais derd@&pdas ondas de Rayleigh em funcéo da
frequéncia, foi realizado no dominio da “frequéneiaiimero de onda“ (f-k), onde se somaram
os espectros f-k individuais de todos os registest@ados, para cada um dos dispositivos de
recepcdo. As curvas de dispersdo correspondertadaaum destes dispositivos foram entdo
extraidas dos resultantes espectros (f-k) glohaisspectros soma. A modelacéo destas curvas
experimentais, para obtengdo da distribuicdo \@rtde Vs no ponto central SW5, foi
essencialmente realizada por um processo intevagtiviterativo) de modelacédo directa, que
permitiu assim incorporar informacao priori, como, por exemplo, a informacéo fornecida
pelos perfis de refraccéo sismica PA e P5L. Estasdas de processamento de dados do MOS
e de modelacao das curvas de dispersao sao desletitshadamente em Coelho (2009).

A distribuicdo vertical de ¥ (que € o objectivo principal do MOS), mas tambésn a
distribuicdes verticais associadas deevdev (coeficiente de Poisson), para o modelo ajustado
as curvas experimentais no local SW5, sdo repdasinas Figura 2 a Figura 4 (secgéo 4).

3.3. Ensaios sismicos entre os furos S1 e S2

ApOs a execucgdo das sondagens S1 e S2 e dos ensa#@sicosn situ, os furos S1 e S2 foram

revestidos com tubo metalico selado na base easialidio ao terreno, para permitir a execucao
de ensaios sismicos entre furos (do tipmsshole seismic teASTM D4428/D4428M, 2007).
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Foram realizados ensaios sismicos entre os furas &, entre 1 e 40m de profundidade, com
intervalo de 1m entre medi¢cGes consecutivas. Faiteido o levantamento inclinométrico de

cada um dos furos, para determinar os seus ded&iwgertical, e, consequentemente, corrigir a
distancia entre furos em profundidade. As veloadad e Vs foram pois calculadas com base

na distancia (entre furos) corrigida para cadal mies ensaios sismicos.

Os resultados dos ensaios sismicos entre os flresS® sdo representados graficamente nas
Figura 2 a Figura 4, na seccéo 4, onde é feitéegoiretacao conjunta destes resultados com os
resultados dos outros métodos aplicados no Camperigxental do LNEC. Devido a propria
natureza dos ensaios sismicos entre furos, asaet®d distribuicdes verticais de ¥ de \4 séo
necessariamente mais precisas e com maior resauagdoofundidade, do que as obtidas pelos
métodos sismicos anteriores, servindo, por iss@ pkericdo e avaliacdo dos resultados dos
métodos aplicados a superficie do terreno.

4. INTERPRETACAO CONJUNTA DOS RESULTADOS

A Figura 2 apresenta a sumula dos resultados @ds tigimétodos sismicos aplicados no Campo
Experimental do LNEC: refrac¢do sismica, MOS e iesssismicos entre os furos S1 e S2 (com
referéncia CH, derosshole na Figura 2). Antes de mais, verifica-se umavedtéoncordancia
entre os resultados dos varios métodos geofistoosermos das distribuicbes verticais, quer de
Vs, quer de Y.
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Figura 2 — Comparacao de resultados dos métodogets aplicados no Campo Experimental do LNEC:
refraccéo (perfis PA e P5L), MOS e ensaios entresf(referéncia CH na legenda gréfica).
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Saliente-se que o perfil PS5L e os perfis do MOS @élmeares e praticamente centrados na
seccdo S1-S2 e no ponto SW5. Apenas o perfil deogo PA, embora paralelo ao
alinhamento de P5L, tem o seu ponto central afastarta de 14m para sul do ponto SW5 (ver
Figura 1).

As distribuicdes verticais de pMlustradas na Figura 2, com “Ref. PA” e “Ref. Pblsédo
relativas aos perfis de refrac¢do sismica PA e d@firam obtidas tomando os valores médios
das velocidades e das espessuras de cada camadespertivos modelos interpretativos.

Cruzando estes resultados com a litologia revepetias sondagens S1 e S2, verifica-se que,
dando um maior peso aos valores obtidos nos ersigimécos entre furos, o valor tipico dg V
nos materiais da formacao “Areias de Quinta do Bacé € de cerca de 380m/s, considerando
os valores entre 4 e 17m de profundidade, obseove@ghequena variagdo em torno deste valor
médio. Na formacdo “Argilas do Forno do Tijolo” elecidade da onda S aumenta
gradualmente em profundidade entre cerca de 38%m/S até 29m de profundidade. Entre 30
e 35m aumenta mais rapidamente, até atingir cexC&28m/s aos 35m. A partir dos 36m tem
novamente um elevado incremento atingindo cerc@S@en/s aos 40m de profundidade. Este
crescimento de yrevela naturalmente um aumento da rigidez dosriaetelesta formagao em
profundidade.

Relativamente a velocidade da onda P, dando agalngnte maior preponderancia aos valores
obtidos nos ensaios sismicos entre furos, verificaue, na formacéo “Areias de Quinta do
Bacalhau”, acima do nivel freético (considerandwasres entre 4 e 15m de profundidade),
toma valores entre cerca de 575 e 760m/s, apreskentaaiores oscilacdes do que. Wa
formacao “Argilas de Forno do Tijolo” dvaria entre cerca 1680 e 2070m/s até aos 31m, e a
partir de 32m de profundidade, varia entre cercd0202635m/s, 0 que, apesar de ocorrerem
algumas invers@es do crescimento, evidencia umaameldas caracteristicas mecanicas a estas
profundidades em consonancia com a distribuicddsde

A comparacao dos resultados dos varios métodoscsisnilustrados na Figura 2, comprova a
eficacia dos métodos sismicos aplicados inicialméarguperficie do terreno — refraccdo e MOS
— para a prévia caracterizacdo do sitio. De fatesmo antes da realizacdo das sondagens
mecanicas, estes meétodos forneceram modelos gesfigile se mostraram boas aproximacoes
guer em termos da estratificagdo local interseciaelas sondagens, quer em termos da
profundidade do nivel freético; também as respastidistribuicbes verticais des\é de \5,
apesar da menor resolucdo em profundidade ineacastes métodos, revelaram, de um modo
geral, tendéncias e valores médios, semelhantelasslistribuicdes obtidas com os ensaios
sismicos entre furos. Além disso, deve ter-se entacaesta comparacdo, que 0s métodos
aplicados a superficie reflectem uma “média” dappedades mecéanicas dos solos ao longo da
extensdo dos perfis de aquisi¢cdo de dados, da atder@rias dezenas de metros, enquanto que
0 ensaio sismico entre furos reflecte apenas ai&hééstas caracteristicas na secc¢do entre
furos, com um extensao de cerca de 5m. A forteelamdio entre todos os resultados denota, por
isso, uma elevada homogeneidade horizontal dasafdi®es geoldgicas no sitio do Campo
Experimental.

Na Figura 3 mostram-se no mesmo grafico, os valdeess ., 0btidos nos ensaios de coluna
ressonante em trés amostras recolhidas no furosS&lores de ¥in sity, obtidos pelo MOS e
pelos ensaios sismicos entre furos, os valoressgeoltidos nos ensaios SPT efectuados ao
longo do furo S1, e ainda os valores extrapoladdssgr, aqui designados por N'.

N’ foi calculado tendo em conta a penetragdo nas®¥ases do ensaio SPT, da seguinte forma,

vélida apenas nos casos em que houve penetragdalalé? fase do ensaio (ou seja, nos casos
em que, pelo menos, houve penetracéo na 22 fase):
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N' = (Ngpr) X 3@m
(Pr2 +Prs)

, quandopg =1%m e pg, > 0cm [1]

onde Npr € 0 nimero total de pancadas medidas na 22 e€d*da ensaio, até ao maximo de 60
pancadas, e ondei@ p3 correspondem as penetracdes, em cm, obtidas enfasaldo ensaio
(F1 — 12 fase, F2 —22 fase e F3 — 32 fase). Coamsaio SPT efectuado a 36m de profundidade
no furo S1, foi interrompido na 12 fase ao fim @egp@ncadas, com apenas 11cm de penetracéo,
nao foi possivel calcular N’ para esta profundidade
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Figura 3 — Campo Experimental do LNEC: compara@®rdsultados dos ensaios SPTEN N’), dos
ensaios de coluna ressonantg gYCR), e de ¥ in situ, obtida pelo MOS (¥ MOS) e pelos ensaios
sismicos entre furos QWCH).

Um aspecto importante que sobressai da Figura Beéspmente a baixa sensibilidade do
parametro Npr (com o valor méximo de 60 pancadas), as variagéesgidez dos materiais,
sobretudo para aqueles em queévsuperior a cerca de 400m/s, revelando ser uénedro
pouco adequado para a caracterizacdo de terrencaledada rigidez. Pelo contrario, o
parametro extrapolado N’ apresenta maior consoa&mmin a variacdo desVe portanto, da
rigidez, em profundidade, indiciando ser um parémebm maior sensibilidade para este tipo
de formacdes geoldgicas.
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Observa-se ainda na Figura 3 que os valoressgg 340 muito inferiores aos valores deil

situ, da ordem de 0,6 a 0,7 de W situ, para as mesmas profundidades, tomando os valores
obtidos nos ensaios sismicos entre furos. Este fastd certamente relacionado com a
perturbacdo e descompressdo que as amostras safresmo as “indeformadas”. Estes
resultados mostram a importancia da determinaca¥sd@ situ para a estimativa do valor
maximo do médulo de rigidez ().

Na Figura 4 destaca-se a comparag¢ao dos resultlmdogarios métodos sismicos, em termos
das distribuicbes verticais dep\& dev (coeficiente de Poisson). Saliente-se a expressiva
conformidade entre as distribuicdes verticais de dev, obtidas com o0 MOS e com 0s ensaios
sismicos entre furos, nomeadamente, abaixo de &7fmofundidade.
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Figura 4 — Campo Experimental do LNEC: comparagée msultados dos varios métodos sismicos

utilizados, em termos dep\é dev.

5. CARACTERIZACAO GEOLOGICO-GEOTECNICA PRELIMINAR DO S ITIO DO
CAMPO EXPERIMENTAL DO LNEC

Os resultados dos métodos geofisicos, das sondageos ensaios mecanidossity, e ainda
dos ensaios laboratoriais sobre as amostras rdeslhias sondagens, permitiram efectuar uma
caracterizacdo geoldgico-geotécnica (preliminar)stfim do Campo Experimental do LNEC,
resumida no Quadro 1. Para o calculo dos médutindcos de rigidez e de elasticidade, G e
E, para cada material considerado no Quadro lamsae valores médios da massa volumica,
p, calculados a partir das massas volumicas daasvamostras ensaiadas no laboratério.

Como se pode verificar no Quadro 1, considerarameses sub-divisdes, quer na formacéo
“Areias de Quinta do Bacalhau”, acima e abaixo elrfreatico, quer na formacéo “Argilas de
Forno do Tijolo”, acima e abaixo de 30m de profdadie, dado que apresentam caracteristicas
mecénicas distintas. Destacam-se os elevados salasevelocidades das ondas sismicas e dos
maodulos dinamicos situ, G e E, na formacao “Argilas de Forno do Tijolabaixo de 30m de

157



12° Congresso Nacional de Geotecnia

profundidade, da mesma ordem de grandeza dos nsedidaochas brandas, o que mostra a
elevada qualidade mecéanica desta formacdo do Mamén

Quadro 1 — Caracterizagdo geotécnica preliminasiio do Campo Experimental do LNEC. AQB —
“Areias de Quinta do Bacalhau”; AFT — “Argilas derRo de Tijolo”; NF — nivel freatico (15,5m).

Parametros dindmicosin situ y
Prof. (m) Pressiometro
e Material p a| VvV \Vi G E Nspr
= kg/m S P
formagao kM| misy | misy | ¥ | mPa) | (vPa) P Ey
(MPa) | (MPa)
1,50-3.00 | areiamediaafing, 514, | 590 | 465| 0,17 180 | 425 | 8 - -
aluvido silto-argilosa
4,00-15,50 areia média a 0,13
! ! 355a| 575a| ' 200a | 485a| 15a 119a
AQB, acima grossa, cqm | 1611 420 760 a 285 715 ~60 2,3a6,Q 414
do NF passagens siltosas 0,33
15,50-17,50 areia média a 0,42
AQB, abaixo grossa, com 2115 38021055 4 a 3052 900 a >60 - -
s 390 | 1615 320 905
do NF passagens siltosas 0,47
18,00-29,00 | siltes arenosos € 2129 370 a| 1680 a 0‘:'6 290a | 865a| 35a 43254 143,1 a
AFT argilosos 535 | 2070 0.48 610 | 1790 | >60 | " "1 193,44
siltes argilosos, 0.39
30,00-40,00 | margosos, com 2168 590 a(1905 & ’a 760 a | 2200 a >60 _ _
AFT passagens 950 | 2635 0.45 1960 | 5590
calcareniticas '

Para concluir, realce-se que a criagdo deste Cdmrperimental no LNEC se revelou muito
atil, ndo sé para a comparacéo dos diferentes rgtpeofisicos e geotécnicos aplicados, como
também para os estudos experimentais do MOS. Actesizacdo geoldgico-geotécnica
efectuada aumenta o potencial do Campo Experimpatal futuros trabalhos de investigagao,
nomeadamente, sobre o estudo e comparacdo de métodos geofisicos e geotécnicos. Estes
trabalhos futuros poderéo, naturalmente, compéstia caracterizacdo do sitio, aqui iniciada.
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