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SUMARIO:

O estudo de fundacoes em solos vulcénicos, através de metodos utilizados nos solos.

tradicionais, podera conduzir a resultados incorrectos.

Para ilustrar este facto.relatam-se duma maneira sucinta, dois estudos feitos  por
duas Empresas da Especialidade e, finalmente, o que foi elaborado pelo Laboratdrio
Regional de Engenharia Civil dos Acgores, complementado posteriormente pelo Labo-

ratorio Nacional de Engenharia Civil .

Tudo isto visando o critério de que nao devem ser divulgados apenas estudos condu
centes a solucoes brilhantes, mas também aqueles que resultaram mal ou que leva-

riam na pratica a maus resultados.

ABSTRACT:

The study of foundations in volcanic soils by methods used in the study of tradicio-

nal soils can lead to incorrect conclusions.

In order to illustrate this fact in a brief manner, there are two studies done by two
Firms of Specialists and finnaly what was worked out by the Regional Laboratory of

Civil Engineering and which was later corroborated by the National Laboratory.

All this shows that one should not publish only good investigation studies, but also

thosiye, with bad conclusions or that may lead to wrong results.
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(xxx)- GEOLOGA DA DIVISAO DE FUNDACDES E PROSPECCAC DO LREC



1 - INTRODUGAO

Os CTT desejavam construir um edificio de grande porte em Ponta Delgada ,

na esquina da Avenida Antero de Quental com a Rua Agostinho Pacheco.

. . . . . . ¢
Este edificio, destinado aos servigos postais € encomendas, era constituido por

, . ~ 2
4 pisos, abrangendo uma area de implantagao de cerca de 2 700m".

Nesta conformidade, foi solicitado a uma Empresa da Especialidade um estu
do que indicasse o tipo de fundacao a adoptar, o nivel a que estas fundacoes de -

veriam ficar e a respectiva capacidade de carga dos solos a esse nivel.

O dono da obra, talvez por uma questao de verificagao, encomendou o mesmo
estudo a uma segunda Empresa de Fundacoes, a qual chegou a resultados diferentes

do primeiro estudo.

Em face desta situacdo complexa o LREC foi também solicitado para  emitir

O seu parecer.

O presente trabalho ird dar conta dos diferentes estudos efectuados.

2 - PRIMEIRO ESTUDO

Para este estudo foram feitos os seguintes trabalhos:

a) Abertura de quatro pogos de prospecgao até uma profundidade maxima  de
4.30 metros através dos quais, segundo é afirmado, se detectou um nivel de

"rocha rija".

. . I . ~ . . . " .
b) Perfis sismicos de refraccao, com a finalidade de se detectar a existéncia

de bolsadas, grandes vazios e/ou diaclases muito abertas.
c) Ensaios laboratoriais:

i) das formacdes piroclasticas e afins (pedra pomes e paleossolos):



~ 8ngulo de atrito INTEINO iccscciscsiiiiiiiiiiiiiieiiorerrennneeennieeennsssssiessessmnesenes  26°
-2

= COCSA0 Loccasosusnasensntansoatsssassnonsasassnsnsessssnssssssssasscssonsessnsans s 0.5Kgf.cm

= teor de humidade .ieeseecessiroccrnmniciiriinieicioisiniionescensessnierreresseansesnssnnsasens  37%

~ PesO eSPECiCO remmmmniniiiisesenensiesennnnes e 1,72 gaCI

ii ) das formacoes basalticas escoridceas:
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Com base na observagao visual dos pocos, na interpretagao dos elementos sis -
micos e na experiéncia de pesquisas geotecnicas vizinhas, foram individualizados os

seguintes complexos geotécnicos:
C.1 - Aterros e formacoes afins (caso pontual e isolado),

C.2 - Pedra - pomes e paleossolos traguiticos (horizonte com cerca de 2.50 me

tros de possancal.

.3 ~ Basalto fortemente escoriécecﬁf acinzentado (volcanic clinker).

Horizonte muito variavel com uma possanga oscilando entre 2.50 a

5.00 metros. (Ha 2 casos pontuais com cerca de 6 metros).

C.4 - Basalto escoriaceo, fracturado, com passagens piroclasticas (bagacinas e
afins). Horizonte muito variavel, com uma possanga oscilando entre 2.50

a 5 metros.

C.5 -~ Basalto mais ou menos escoriaceo, cinzento (?) com bolsadas de '"volcanic
clinker." Acrescentava-se que este complexo nao fora identificado nos

pogos mas que aflorava em zonas vizinhas.

Nas conclusces afirmava-se o seguinte:

"As campanhas de prospeccao mecénica e sismica bem como os ensaios de labo
ratorlo complementares fazem recomendar a adopgao de fundagoes directas apoiadas

no complexo C.3 (basalto fortemente escoriaceo) onde, apos tratamento com calda de
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cimento pode ser conseguida a tensao de contacto fundagao-terrenode 06 Kgf.cm ~,

O tratamento com calda de cimento (3 sacos por cada 200 litros de agua) pode
ser realizado com meios locais".

Este estudo foi ilustrado com quatro figuras.

A primeira apresentava a localizacao do lote, a planta do edificio e a localiza -
cao dos pogos (todos fora da drea coberta). A segunda representava os perfis sismicos

e a terceira e quarta perfis geotécnicos interpretativos (Norte-Sul e QOeste-Leste).

3 - SEGUNDO ESTUDO

O relatdrio resultante do segundo estudo foi assinado por um geologo e um enge
nheiro civil.
A prospeccao constou da execugao de sondagens por percussao, no decorrer das

quais se efectuaram ensaios de penetracao dindmica SPT para o estudo das caracte-

risticas geomecénicas dos terrenos integrantes do subsolo local.

As sondagens, em nimero de quatro, foram efectuadas com sonda de percussao
mecanica, com didmetros de 200 e 150 mm e atingiram profundidades compreendi-

das entre 7.30 e 8.70 metros.

A partir das amostras recolhidas no decorrer da furacao, foi feita a classifica -

cao litologica e macroscopica dos terrenos atravessados e determinou-se a espessura
das diferentes camadas prospectadas, reunindo-se assim indicacoes de caracter geolo
gico e geotécnico. Com base nestes dados foram elaborados 4 graficos de sondagens

e 4 "Cortes Geologicos" nos quais se identificavam os seguintes horizontes:

a) Horizonte A, constituido por siltes argilo-arenosos (paleossolos), com seixos e
pedra-pomes, de possanga variando entre 1.90 e 3.10 metros,com
uma cobertura de 0.60 a 0.9 metros de  terra vegetal. Profundi -

dades variaveis compreendidas entre 1.50 e 3.80 metros.

b) Horizonte B, constituido por basalto escoriaceo desagregado, de possanca en-
‘ tre 1.10 a 1.50 metros e detectado até profundidades variaveis

compreendidas entre 3.6 e 5.3 metros.

c) Horizonte C, de basaltos pouco compactos (elementos com a dimensao de seixos

e calhaus) com possancas compreendidas entre 2.80 a 4.70 metros,

Profundidades variaveis entre 6.80 e &.30 metros.



d) Horizonte D, constituido por basaltos fracturados mas compactos, com possan
gas variando entre 0.10 a 0.50 metros. A malor  profundidade

atingida foi de 8.70 metros.

Sublinhava-se no relatdrio que, no decorrer da furagao, nao se verificara o apa
recimento de aguas subterrdneas.
Nas consideracoes geotécnicas afirmava-se o seguinte:

"A construgao que se prevé edificar na zona prospectada ¢ dotada de uma ca-
ve com elevado pé direito, que exigird uma escavacao geral que removera toda a
camada superior de aterros e terra vegetal e grande parte do complexo  designado
por B. Assim sendo, podera prever-se o estabelecimento de fundacoes directas  no
complexo C, constituido por basaltos pouco compactos, muito fracturados, por vezes
escoriaceos e com passagens piroclasticas. Os ensaios de SPT levados a efeito nes -
ta camada apresentam valores da ordem de 17 a 25 pancadas. A bibliografia normal-
mente aceite, indica, para solos correntes (areias, argilas, etc.) e para esta ordem de
grandeza dos valores dos ensaios de SPT, tensoes de seguranca de fundacoes direc -
tas da casa dos 2 Kg/cmz. Considera-se, no entanto, que a natureza especifica do es
trato em analise e a heterogeneidade morfoldgica que apresenta, recomendam prudé—g
cia na adopgao de tals tensoes,umavez que as caracteristicas do solo fazem recear a
verificagao de assentamentos consideraveis, quer em valor absoluto quer em valor di-
ferencial. Recomenda-se, por conseguinte, que a fixacao de tensoes de servico de fun
dagoes directas estabelecidas neste estrato seja procedida de ensaios de carga direc

ta por meio de placas para avaliar o comportamento real do mesmo.

Alternativa valida podera ser o recurso a fundagao directa no complexo D,cons
tituido por basalto compacto fracturado. A profundidade a que é detectado nao pare-
ce inviabilizar a sua acessibilidade e pode permitir tensoes de seguranca de grande-

za superior a 10 Kg/cmz."

Este relatorio vinha ilustrado com uma planta da area coberta do edificio onde

se assinalavam os locais de prospeccao, com 4 graficos das sondagens e 4 cortes geo
logicos.
4 - PROJECTO

Com base no segundo estudo, mas sem se atender as recomendagoes preconizadas,

foi elaborado o projecto de estruturas do edificio sendo previstas fundagoes com sa-
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patas isoladas, transmitindo ao terreno tensoes da ordem dos 2 Kgf/em™.

5 - ACTUACAO DO LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

5.1 - NOVO COMETIMENTO DO ESTUDO

A Direccao Geral dos Correios, talvez porque as conclusoes dos dois es-
tudos referidos nao eram coincidentes, solicitou ao LREC o estudo dos solos
de fundacao do edificio, com a definicio do nivel a que as fundagoes deveriam
ficar, o tipo de fundacao a adoptar e a capacidade de carga dos solos ao. nivel
das fundacoes. Isto numa altura em que a obra ja tinha sido adjudicada e o em
preiteiro, instalado, ja havia procedido a uma escavcao de cerca de 6 metros

de profundidade, correspondente ao nivel do 19. piso do edificio.

5.2 - GEOLOGIA LOCAL

Quando o LREC foi chamado ja se havia procedido, como se disse, @ uma
escavacao quase geral que levou o terreno a um nivel de cerca de -6 metros
relativamente a cota de referéncia de 52.80 metros situada no passeio da Ave -

nida Antero de Quental.

Os pocgos referidos no primeiro estudo tinham desaparecido, atendendo a
sua pequena profundidade. Foram encontrados 4 pocos dentro da area de implan
tacao do edificio com cerca de 3 metros de profundidade, o que corresponde a
9 metros abaixo da superficie natural do. terreno, que estaria proxima da cota

referida de 52.80 metros.

Esta circunstancia, aliada ao facto de se ter utilizado um bulldozer pa-
ra criar rampas de acesso ao fundo dos pogos para a execucao de ensaios  de
carga, levou-nos, através duma observagao macroscopica cuidada, a ter uma

ideia muito correcta dos materiais até a profundidade atras referida.

~ Assim, o terreno era constituido pela seguinte sequéncia litologica:

1 - Aterros e solo vegetal

2 - Alternincias de pedra-pomes e solos pomiticos

W
!

Clinker

=
i

Rasalto muito fracturado e descontinuo



As escavagoes acima referidas puseram a descoberto a seguinte estrutu-
ra do terreno: as duas primeiras formacoes apresentavam relativamente  pou -
ca espessura. Verificamos a uma maior profundidade a existéncia de "veios" de
basalto mais ou menos alterado (fotografia 1) o que nos sugeriu a ideéia de a la

va ter penetrado numa zona de clinker e ter tomado aquela forma.

FOTO N2, 1 -~ ASPECTO DO TERRENO EM PRQFUNDE
DADE: MOTE-SE A EXISTEHCIA DOS
BYEIQS® DE BASALTO RODEADO  DE
CLINKER.
Ate a profundidade escavada, ficamos com a ideia de nao existir uma ca
mada continua de basalto, mas sim os referidos veios e ainda volumosos blocos

de basalto dispersos no clinker {(fotografia 2).

FOTO N2. 2 - ASPECTO DE UM DOS VARIOS BLOCOS
BASALTICOS DE GRANDES DIMENSDES
QUE SE ENCONTRAVAM DISPERSOS MO
CLINKER.




Apesar da heterogeneidade dos materiais em toda a profundidade, havia um
factor constante - péssima consolidacao dos materiais, os quais apresentavam mui -

tos vazios.

Esta constatacao levou-nos a ter a certeza de que os resultados dos en-
saios de carga, apesar de representarem O comportamento de umacamada de ape
nas cerca de 0.5 metros de espessura ( = 1.50 § da placa), dariam  resultados

aproximados, quer a superficie, quer a qualquer outro nivel.

5.3 — ENSAIOS DE CARGA

5.3.1 — LOCALIZACAO E NUMERO DE ENSAIOS

Estes ensaios foram efectuados, em numero de cinco, com uma
placa de 30 cm de didmetro, sendo 3 executados no fundo dos pogosauma
profundidade de cerca de 9 metros relativamente a cota de referéncia e
os outros 2 a cota da plataforma de escavagao, como se pode ver na fi-

gura 1.

COLEGID S.FRAMCISCO
XAVIER

couvengbes

@ - ENSAID DE (ARGA :
B- RAN- HARCA Df REFERENCIA DO
MIVELAMEN TO,
(D14 32.30 SITVADA NO. PASSEID
DA AV ANTERO DE QUENTAL

FIG. 1 - LOCALIZACAQO DOS ENSAIOS.



5.3.2 - CONSIDERACOES SOBRE A EXECUCAD DOS ENSAIQS

Devido a perturbagdo do terreno,as suas caracteristicas de hete-
rogeneidade e falta de consolidacao, alguns dos ensaios so se puderam e-
fectuar depois de uma ligeira compactacao prévia na area a ensaiar pois
que, de contrario, os assentamentos devidos a cargas aplicadas da ordem
dos 2 a 3!(g)f/cm2 eram tao elevados que os cursos dos deflectémetros es

gotavam-se rapidamente.
Atraves destes ensaios determinaram-se os seguintes parimetros:
- capacidade de carga do solo

- modulo de elasticidade

. Is - - £ 7
- assentamentos previsiveis (calculo tedrico baseado na férmula em-

pirica de Terzaghi/Peck).

Apresentam-se a seguir os ensaios realizados e os resultados obti-

dos:

Ensaio Cl - ensaio efectuado sem compactacao prévia do solo.
Os deflectometros esgotaram-se ao aplicar-se uma
~ 2
tensao de 3.5Kgf/cm”. (Quadro 1)

QUADRO I

ENSAIOS DE CARGA
ewsan ne L1

T ki
maca oef_30cm se 707 em Locauizagho neY-Planta
CAMADA Enshiaph 83.B0m oata_83;12, 05
DEFORMACOES CARGAS
o % 01 WxogrEe | oo e g om

12 7e 3¢ 4 MEDIA MEDIA mm

0 0 0 a i) 1] 1] g

677 695 725 699 17.75 180 1418 2.0 |
| Esgotaref-se oo deflectometfos, 318 2475 212,




Ensaio C2 - ensaio efectuado apos compactagao prévia do solo.

O quadro II da os valores das cargas e respectivas
deformacoes e a figura 2 apresenta o diagrama ten-

soes - deformagoes:

QUADRO II

ENSAIOS DE CARGA

ensaic g C2

pLaca ve 8 om 5: 100 an2 LocaLizagho we Y-Planta
CAMADA ENSMADA_M__ DAYA.EI.J}J—EE.
DEFORMAGOES CARGAS
pot x 0-3 M x 00254 .
X ’ 2
[ 20 3¢ L2 MEDIA MEDIA mm Divisges " Ko e
1] 0 0 0 0 it} 0 1]
49 36 46 44 1,11 160 1418 2,0 |
95 59 93 82 .09 314 2475 3.5
172 103 168 150 3.80 475 3743 5.3
261 183 264 236 5.99 632 4980 7.0
306 228 321 285 7.24 720 5674 8.0
ENSAIO C2
10 T
10 10 40 L% “w /] ©w ""‘i}h)
104
2.0
101
o
5.04
601 «
01
(X
5|
i
sk
£
H
2 7
-«
FIG. 2
i
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Ensaio C3 -

ensaio efectuado apds compactagao previa do solo,

realizado no mesmo local do ensaio Cl.

O quadro 1l apresenta os valores das tensoes

aplicadas e respectivas deformacoes.

Na figura 3 encontra-se representado o diagra

ma tensoes - deformacoes.
QUADRO III

ENSAIOS DE CARGA

ensan ne_E3 107
piaca oe 8 30cm Semtem? LocALizagRo naY:Plenta
CAMADA ENSAiapa_43.80m para 82, 12,06
DEFORMACOES CARGAS
pot x 10-3 Mx00256 | 2
1 2¢ 3¢ 42 MEDIA MEDIA mm Divistes * Haem
o 0 0 b) 0 0 1] 0 Y
kli}] 96 108 102 L 2.39 90 70% 1.0
113 166 160 1minuto 166 4.22 180 1418 2.0
317 328 281 2 minutos 3092 7.84 270 2128 3.0
540 559 47 2.5 " 523 13.10 360 2837 4.0
856 a) 746 5 " 801 20.35 450 3546 5.0
s) Eate deflectometro esgotou o curso
b) Tempc de estabilizagéo dos assentamentos
ENSAID €3
et 20 a0 &0 30 sersbes (hgr-em~2)
.04
201
0
40
.
504
8.0
107
[Lx
204
00
no
1204
120+
%
04
1.0
1704
.04
H
E
T 20
™
g 210+
Fig. 3

i1
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Ensaio Ck - ensaio realizado sem compactagao previa do solo.

Os deflectometros esgotaram - se aquando da

- ~ 2
aplicacao de uma tensao de 3 Kgf/cm™. (Ver Quadro

1v)

aplicadas e as deformagoes

QUADRO IV

ENSAIQS DE CARGA

A figura 4 apresenta o grafico com as tensoes

respectivas.

ensao Ne_ C4__ 707
PLACA DE 30cm Sz otem? Locauzagio na_Y-Planta
CcamADA ENSAADA_46.80m para B3, 12,87
DEFORMAGOES CARGAS
pol x 10-1 M £ 00254 - 2
12 29 3¢ 42 MEDIA WEDAme ] oI b Ko em
0 0 0 b) 0 1] a Q 1]
386 401 353 4 minutos 380 9.65 90 709 1.0
805 B26 794 " 808 20.53 180 1418 2.0
ao3 832 790 808 20,53 90 709 1.0
782 806 765 1.5minutos 784 19.92 1] 0 Q
799 827 785 1.5 " 804 20.41 30 709 1.0
824 858 816 1.5 ! 833 21.15 180 1418 2.0
a) 270 2128 3.0
a) Este deflectometro esgotou o curso
b) Tempo de estabilizagao dos assentamentos
ENSAIO C4
Tersbes
10 20 30 (xgt-ei2)
5.0
004
.0
200 X
v..\\
e Detiectémetros
N #sgataram-se
X
50

Fig.

A



Ensaio C5 - ensaio efectuado apds compactacao prévia do solo.
O quadro V apresenta os valores das tensoes

aplicadas e respectivas deformacoes.

A figura 5 apresenta um grafico andlogo ao
do ensaio C4, com a diferenca de que os deﬂecto’mg

tros nao se esgotaram.

QUADRC Vv

ENSAIOS DE CARGA

ERSAID M ,C 5

puaca pe £ 3lem se L0 em LocaLizagho ne. ¥:Planta
CaMaDA ENSAIADA 4380 oara 83,12, 07
DEFORMACTES CARGAS
pol x 10-3 ] Ma00250 | e 5 g cm?
18 20 30 42 MEDIA MEDIA mm
[} i 0 b) 0 1} 0 ] 0
17 25 36 26 0.66 90 769 1.0 |
59 23 48 52 1.32 180 1418 2.0
55 27 62 48 1.22 50 09 1.8
38 16 45 33 0.84 g Q ]
22 25 60 46 1.6 90 209 1.0
62 30 0 54 1.37 180 1418 2.0
95 a) 92 94 2.37 270 2128 3.0
125 111 1 minuto 118 3.00 360 2837 4.0
122 164 113 2.87 180 1 1418 2.0
88 81 85 2.15 [1] Q 0
115 105 110 2,79 180 1418 2:0
133 118 126 3,19 360 2837 4afl
154 135 145 3.67 450 3546 5.0
192 165 1.5 minutds 17% 4,95 540 4252 8.0
191 to2 177 4.48 360 2837 4.0
178 122 14 4.23 180 1418 200
133 122 123 B 4 it} Q
a) Este deflectometro esgotou o curso
b) Tempo de estabilizagBo dos assentamentos
ENSAIC CS
1w 20 T 0 0 w0 E"”!ff;;}
[
10
134
20
25
3.0
351
Eeo
Eﬂ
«
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5.4 - CONCLUSOES

5.4.1 - A dispersao verificada nos resultados obtidos atraves dos ensaios
de carga efectuados, era prova da heterogeneidade morfologica e do com
portamento do solo, prevendo-se a verificacao de assentamentos considera

veis, quer em valor absoluto quer em valor diferencial;

5.4.2 - Consideramos que a adopgao generalizada de uma tensao de se-

2 ~ _ _ ‘.
guranga de 2 Kgf/cm™ para fundagoes directas no horizonte em analise,era
uma questao a rever com prudéncia, em face dos resultados obtidos, ja

que os mesmos nao asseguravam uma capacidade de carga uniforme e da

ordem dos 2 Kgf/cm  em toda a extensao do terreno;

5.4.3 - Como é obvio, com os resultados de apenas 5 ensaios nao con-
siderdmos que aqueles fossem suficientes para uma caracterizagao perfeita
dos solos ensaiados em termos de tensdes-deformacoes. No entanto julgamos

os resultados obtidos como um alerta muito pertinente.

5.4.4 - Quanto ao tipo de fundagOes, embora tivéssemos a percepcao que
as directas nao seriam, neste caso, as mais aconselhaveis, foi decidido pe-
dir a colaboragao do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, em face da

grande envergadura do edificio.

6 - ANALISE DO PROBLEMA FEITA PELO LNEC

Do estudo realizado pelo LNEC, destacam-se os seguintes pontos:

6.1 — OBSERVACAO DA AREA DESTINADA A0 EDIFICIO

No relatdrio descrevia-se a visita efectuada ao local, mencionando-se que

o terreno que inicialmente devia estar mais ou menos a cota de 52.5 metros en-
. contrava-se, apos uma apreciavel escavacgao, a cota de cerca de 46 metros (cor-
respondente a base do piso inferior do edificio). A partir dessa plataforma geral

estavarn aberto alguns pogos que permitiam observar o terreno em profundidade.

14



6.2 - ASPECTO DO TERRENO EM PROFUNDIDADE

O relatério prosseguia, descrevendo que através da observagao dos po-
cos tinha sido possivel verificar a grande heterogeneidade do terreno de fun-
“dagao onde ocorria com grande frequéncia material plroclasnco no interior do
. qual apareciam elementos, por vezes de grandes dimensoes, de basalto mais ou
menos alterado e fissurado. Fazia referéncia as heterogeneidades bastante mar-
- cadas observadas junto a Avenida Antero de Quental onde as escavacoes tinham
posto a descoberto formacoes de rocha basaltica, mais ou menos alteradas, com
uma configuragﬁo alongada, em forma de veios e de seccao relativamente pe -
quena, verificando-se, com frequéncia, que o material sob os veios se encontra
va muito pouco compacto, permitindo, nalguns casos, a penetragao duma  barra

metalica quando pressionada apenas manualmente.

A seguir, O relatério do LNEC mencionava: "Face a situacao observada
consideram-se muito pertinentes as recomendagaes feitas pelo Laboratorio Re -
gional de Engenharia Civil dos Acores quando aconselha a rever com prudéncia
o valor da tensao de seguranga para fundacoes directas em toda a area, igual
~a 2 Kgf/’cmz. Alids este valor surge como resultado duma interpretagao dos va-

lores dos ensaios de penetragcao SPT que, face a natureza do terreno, e muito

questionavel'.

6.5 - GOLUCAD A ADOPTAR

Finalmente, no estudo do LNEC apresentava-se a solugao a adoptar: "Tem-
~-se assim que a solucio adoptada, isto é, fundagdo por sapatas isoladas, nao pa-
rece adequada 3s caracteristicas do terreno tal como ele se encontra. Isso po-
dera em certa medida justificar a posigao do primeiro estudo quando preconiza
. esse tipo de fundacdo para tensoes de seguranga de 6 Kg/cmz, mas apos trata -
_mento com calda de cimento. Trata-se duma solugao que nao se encontra sufi-
VCientemente permenorizada uma vez que nao se diz claramente como se deve
fazer esse tratamento mas que de qualquer forma nao parece ser de adoptar
pois que qualquer que seja a técnica utilizada para fazer penetrar a calda no
:ierreno, restarao sempre dividas quanto ao grau de homogeneidade que possa
v1r a ser atingida. Estes inconvenientes levam a que tal tipo de procedimento se
muito pouco frequentemente utilizado no dominio das fundacoes de estrutura;

do tipo da que esta em causa.
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Face as duvidas levantadas, um tipo de fundagao que parece ser adequa-
do é o que corresponde a um ensoleiramento geral em substituigao do tipo de
fundacao por sapatas isoladas. Nestas condigoes a estrutura do edificio passa a
constituir um todo rigido que € assente por uma laje sobre o material de fun -
dacao de forma a que eventuais efeitos de tendéncia para assentamentos dife -
renciais na fundacao sejam facilmente suportados pela estrutura. Trata-se du-
ma solugao frequentemente adoptada e que no caso presente parece mesmo par
ticularmente aconselhavel uma vez que, face ao numero de pontos de apoio da
estrutura e a tensao de seguranca adoptada, ja existe uma percentagem da
area total do edificio coberto por sapatas que € de cerca de 60%. Com  este
tipo de solugao, para além de se fazer face ao problema dos assentamentos di
ferenciais, consegue-se uma redugao no valor da tensao transmitida ao terreno,
mantendo praticamente a mesma geometria no bolbo global das tensoes transmi

tidas ao solo'".

A concluir, e com a  finalidade de procurar uma melhor homogeneidade
nas condicoes de fundacao da laje de ensoleiramento, recomendava-se a execu -
¢ao de uma camada de material seleccionado e devidamente compactado,  com

a espessura de 1.20 metros.

CONSIDERACOES FINAIS

7.1 - Julgamos que o numero de sondagens efectuado foi insuficiente, em face

da heterogeneidade dos solos de fundacao;

7.2 - As conclusoes, em termos geologicos, dos dois primeiros estudos estao
mais ou menos coerentes. No entanto, ha horizontes que foram diferenciados

(Cu, C5 e B, C) que eram praticamente semelhantes;

7.3 - O pequeno numero de. sondagens ja referido levou a deduzir, no primeiro

e segundo estudos, a existéncia de uma camada continua de basalto;

7.4 - Em termos de fundacoes, os dois primeiros estudos recomendavam a ado
pcao de fundagoes directas por sapatas, aproximadamente a mesma profundidade,

isto e, a cerca de 6 metros da cota da superficie do terreno.

O primeiro estudo admitia a tensao de contacto sapata-terreno de 6 Kgf/




/sz, apos tratamento com calda de cimento.

O segundo estudo, extrapolando os valores dos ensaios SPT nos solos tra-

A . ~ 2
dicionais para solos vulcanicos, considerava uma tensao de 2 Kgf/cm™, embora
aconselhasse certa prudéncia na adopgao deste valor, por recear assentamentos

em valor absoluto e diferencial;

7.5 - O LREC, quer através dos pogos existentes, quer atraves da remocao do
material feita por um bulldozer, ficou com a ideia de nao existir uma camada

continua de basalto, mas sim veios e volumosos blocos de basalto dispersos no

clinker:

7.6 - O LREC, atraves da observagao macroscopica. e dos ensaios de carga as
profundidades de cerca de 6 e 9 metros, previu assentamentos consideraveis quer

em valor absoluto, quer em valor diferencial.

Em face do exposto, considerou gue a adopgao generalizada de uma ten -
- d 1, 2 = ol . . .
sao de seguranca de 2 Kgf/cm” para fundagoes directas no horizonte previsto
no segundo estudo deveria ser uma questao a rever, ja que os ensaios efectua-
dos, além de darem resultados muito dispersos, nao asseguravam a capacidade de

carga acima referida;

7.7 - O LNEC, perante todos os estudos efectuados e uma visita ao local, re-
provou as sapatas isoladas mesmo com o recurso ao tratamento com calda de
cimento e recomendou o ensoleiramento geral pois que, nestas condicoes, a es-
trutura do edificio passaria a constituir um todo rigido que suportaria os assen-

tamentos diferenciais da fundagac.

Esta solucao foi reforcada com os factos de a area das sapatas repre -
sentar cerca de 60% da area coberta do edificio e de se conseguir uma redu -

¢ao no valor da tensao transmitida ao terreno.

.JM/SR/AM/PAULU TETXEIRA
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