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1. INTRODUGAO

Por solicitacdo da EPTH — Equipa de Projeto Tomarhabita, a BETOTESTE — Gabinete de Estudos de
Geotecnia, Lda., executou um conjunto de ensaios “in situ”, por forma a determinar as caracteristicas
geotécnicas dos solos interessados e as condi¢des de fundagao do Edificio para Musealizacdo das Ruinas

do Férum Romano de Tomar.

O presente relatdorio compila com detalhe o conjunto de ensaios geotécnicos desenvolvidos e a
metodologia que orientou a sua realizacdo, de forma a apresentar sustentadamente os resultados
obtidos. Tecem-se, igualmente, as considera¢des resultantes da andlise prudente da informacdo obtida,

com o objetivo de caracterizar do ponto de vista geotécnico o terreno existente.

Para além da andlise de elementos bibliograficos relativos as caracteristicas geoldgicas da regido, foi
realizada uma campanha de prospecdo baseada em 6 ensaios de Penetracdo Dindmica Super Pesada

(DPSH).

Os trabalhos de campo decorreram durante os dias 29 e 30 de novembro de 2017.

2. LOCALIZAGAO GEOGRAFICA

A execucdo dos trabalhos decorreu no terreno situado no Férum Romano em Tomar.
Na Figura 1, apresenta-se a localizacdo da envolvente dos ensaios realizados. Na Figura 2, apresenta-se

uma localizag¢do aproximada do local onde os ensaios foram realizados.
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Figura 1 — Localiza¢do da obra. Imagem de apoio retirada de GoogleEarth®.

| A
|

N AV 8203704

il

Figura 2 — Localizagdo aproximada dos trabalhos realizados. Imagem de apoio retirada de Google

Earth?®.

A georreferenciacdo dos trabalhos efetuados (Tabela 1), foi realizada com recurso ao GoogleEarth.
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A localizagdo de cada ensaio de DPSH foi indicada in-situ pelo cliente.

Tabela 1 - Georreferenciagdo dos trabalhos realizados (WGS 84).

Sondagem Latitude Longitude Altitude (m)
DPSH-S1 39°36'10.93"N 8°24'29.49"W 62
DPSH-S2 39°36'10.92"N 8°24'28.99"W 62
DPSH-S3 39°36'11.26"N 8°24'28.19"W 62
DPSH-S4 39°36'11.84"N 8°24'28.75"W 62
DPSH-S5 39°36'12.22"N 8°24'29.11"W 62
DPSH-S6 39°36'12.18"N 8°24'29.56"W 62

3. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

A elaboracdo do presente quadro geoldgico contou como elementos cartograficos de base, a Carta

Geoldgica de Portugal, na escala 1/500 000, conforme localiza¢do na Figura 3.

Devido as caracteristicas deste tipo de ensaio - Penetragdo Dindmica - ndo é feita a recolha de

testemunho do terreno atravessado, aquando a realizacdo do mesmo (a semelhanga do que acontece

no ensaio SPT), pelo que este enquadramento geoldgico é baseado apenas na consulta da carta

geoldgica e da interpretagao dos valores dos seis ensaios de DPSH realizados.
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Figura 3 - Enquadramento geoldgico da area em estudo. Excerto da Carta Geoldgica de Portugal, na

escala 1/500 000.
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A drea interessada pelo presente estudo, insere-se na zona geoldgica pertencente ao Miocénico, a
qual forma substrato de um depdsito aluvionar de idade recente. Estas duas unidades sao

genericamente caracterizadas por:

a) Depésito aluvionar

Trata-se de um depdsito superficial, cuja génese estd relacionada com o curso do rio Nabao,
formando extensa planicie de inundacdo, sendo, portanto, de idade recente.
E constituido, genericamente, por uma camada superficial de natureza argilosa a que se segue

uma outra mais arenosa onde ocorrem frequentes niveis de cascalheira.

b) Complexo areno-siltoso

Esta unidade, estratigraficamente atribuida ao Miocénico, forma substrato sob o depdsito

aluvionar atras descrito.

Litologicamente, é constituido por solos arenosos e silto-arenosos podendo surgir a ocorréncia

de seixos dispersos.

Nucleo Empresarial da Venda do Pinheiro | Zona Norte Rua D Pavilhdo N.2 70
2665-601 Venda do Pinheiro | Telefone 219 663 340 | Fax 219 663 349

NIPC e Matricula 503 502 928 | Capital social 24.939,89 €
betoteste@betoteste.pt | www.betoteste.pt

F.42.36 E1



Relatdrio Técnico

Data: 11.12.2017
Pagina 7 de 15

4. TRABALHOS REALIZADOS

4.1 ENSAIOS DE PENETRACAO DINAMICA SUPER PESADA (DPSH)

Os ensaios DPSH foram realizados de acordo com a Norma EN ISO 22476-2:2002, consistindo na

cravacao de uma ponteira normalizada no terreno, com o objetivo de aferir a resisténcia dinamica
de ponta (qq) e a resisténcia de ponta (rq4), através da aplicagdo de uma energia dindmica, com um
pildo de massa 63,5 kg que cai de uma altura de 75 cm, anotando-se o nimero de pancadas dadas

pelo pildo, necessdrias para penetrar 20 cm no solo.

A conclusdo do ensaio, também denominada por “nega”, definiu-se, aquando apds 60 pancadas ndo

se conseguiu a cravagao de 20 cm da ponteira no solo.

O numero de pancadas obtido em cada intervalo de 20 cm pode ser convertido em resisténcia de

ponta (rq) e em resisténcia dindmica de ponta (qa), através das equacdes:

- Mgh ;= M*.gh
T e M+ M) Ae

Onde:

M = massa do martelo;

M’ = massa total das varas, batente, ponteira e cabegote;
h = altura de queda do martelo;

e = penetracdo média por golpe;

g = aceleracgdo gravitica;

A = drea da base do cone

Em anexo (Anexo I), constam os boletins individuais dos ensaios DPSH, onde figuram os graficos que

traduzem a variacdo, em profundidade, dos parametros obtidos através das férmulas descritas.

No total da presente campanha foram realizados 6 ensaios DPSH. Todos os ensaios foram dados
como concluidos apés ter sido atingida a “nega”.
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Pelo intuito do presente trabalho, far-se-ao equivaléncias dos resultados obtidos para os
correlacionar com ensaios SPT utilizando a equacdo de Pasqualini (1983), que se define pela

seguinte fdrmula matematica:

Nspr = [Nopsn/a]
Onde:

N - se refere ao nimero de pancadas em cada ensaio e
QL - traduz a relagdo entre as constantes e variaveis de cada tipo de ensaio (como alturas de queda,

massas dos pildes, etc.).

A partir destas é possivel averiguar os estados de consisténcia/compacidade dos terrenos

atravessados em cada ponto de prospegao.

5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1 ENSAIOS DE PENETRAGCAO DINAMICA SUPER PESADA (DPSH)

Foram realizados 6 ensaios de penetracdo dinamica super pesada (DPSH), com um equipamento

mecanico e hidraulico, cujos resultados figuram no Anexo |.

Na tabela 2 sdo apresentadas as profundidades de paragem de cada um dos ensaios.
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Tabela 2 — Profundidades onde ocorreram a “Nega”

Profundidade ~
. Penetragao na
Ensaio a que ocorreu “Nega” (cm)
a “Nega” (m) g
DPSH -S1 3,55 15
DPSH —-S2 6,95 15
DPSH - S3 4,93 13
DPSH -S4 2,37 17
DPSH —S5 1,56 16
DPSH - S6 1,35 15

Faz-se a anadlise destes nas tabelas 3 a 8, com interpretacdo - por correlagcdo aos ensaios SPT - dos

estados de consisténcia/compacidade dos terrenos atravessados.

De salientar que, o nivel freatico ndo foi intercetado em nenhum dos ensaios realizados.

Tabela 3 - Resumo, com defini¢cao de zonas em profundidade, interpretativo dos resultados do ensaio

DPSH - S1.
Intervalo de N N Consisténcia GaiEEihde TensGes admissiveis
profundidade (m) (DPSH) (SPT) (Kg/cm?)
0,00-0,40 8-10 | 10-13 Dura Medianamente 1,0-2,4
compacta
Muito dura a Medianamente
0,40-1,40 14 -36 18 -48 rija compacta a 2,4-5,2
compacta
Muito dura a Medianamente
1,40 -2,60 16-20 21-35 rija compacta a 1,0-4,8
compacta
Compacta a
2,60-3,40 31-60 41 - >60 Rija muito 3,3->4,8
compacta
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Tabela 4 - Resumo, com definicdo de zonas em profundidade, interpretativo dos resultados do ensaio

DPSH - S2.
Intervalo de N N Consistancia Compacidade Tensdes admissiveis
profundidade (m) (DPSH) | (SPT) P (Kg/cm?)
0,00 - 0,80 3-10 4-13 | Moleadura | Muitosoltaa <0,6-1,2
solta
0,80 — 2,40 18-28 | 24-37 | Muitodura | Medianamente 1,0-3,0
compacta
Compacta a
2,40 — 4,00 30-56 | 40->60 Rija muito 33-4,8
compacta
Dura a muito Solta a
4,00-5,80 6-18 8-24 dura Medianamente 0,6-4,8
compacta
Medianamente
5,80 — 6,80 22-60 | 29->0 | Muitoduraa | Compactaa 24->48
rija muito
compacta

Tabela 5 - Resumo, com definicdo de zonas em profundidade, interpretativo dos resultados do ensaio

DPSH - S3.
Intervalo de N N Consisténcia Combacidade Tensoes admissiveis

profundidade (m) (DPSH) (SPT) P (kg/cm?)
0,00-0,20 7 9 Dura Solta 0,6-2,4
0,20 - 2,00 1524 20—32 thoﬂduraa Medianamente 10-4,38

rija compacta

Compacta a

2,00-3,40 31-60 | 41->60 Rija muito 3,3->4,8

compacta
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Tabela 6 - Resumo, com definicdo de zonas em profundidade, interpretativo dos resultados do ensaio

DPSH - S4.
Intervalo de N N Consistancia Compacidade Tensdes admissiveis
profundidade (m) | (DPSH) | (SPT) ? (kg/cm?)
0,00 - 0,20 9 12 Dura Medianamente 1,0-2,4
compacta
. Medianamente
0,20-0,60 12-21 16 -28 Muito dura 1,0-3,3
compacta
Compacta a
0,60-2,20 34 -60 45 - > 60 Rija muito 3,3->4,8
compacta

Tabela 7 - Resumo, com definicdo de zonas em profundidade, interpretativo dos resultados do ensaio

DPSH —S5.
Intervalo de N N Consisténcia Combacidade Tensbes admissiveis
profundidade (m) (DPSH) (SPT) P (kg/cm?)

0,00-0,20 4 5 Média Solta 0,6-1,2
0,20 - 0,40 8 11 Dura Medianamente 1,0-2,4

compacta

. Medianamente

0,40-1,00 14 - 22 19-29 Muito Dura 1,0-3,3

compacta

. Muito

1,00-1,40 56 - 60 >60 Dura a Rija >4,8

compacta

Tabela 8 - Resumo, com defini¢ao de zonas em profundidade, interpretativo dos resultados do ensaio

DPSH - S6.

Intervalo de N N Consisténcia Combacidade Tensbes admissiveis
profundidade (m) | (DPSH) | (SPT) P (kg/cm?)
0,00-0,20 4 5 Média Solta 0,6-1,2
0,20 - 0,60 7-12 9-16 Dura a muito Medianamente 10-33
dura compacta
Compacta a
0,60-1,20 25-60 33->60 Rija muito 3,3—>4,8

compacta
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6. CONSIDERAGCOES GEOTECNICAS

As consideracgbes a seguir apresentadas sdao baseadas nos ensaios realizados, bem como na experiéncia
gue se possui em obras em terrenos com idénticas caracteristicas. A parametrizacdo geotécnica é feita
com base em correlagdes com os ensaios SPT existentes na literatura da especialidade (Bowles e Hoek),
para a determinac¢do das tensdes maximas admissiveis. Os restantes parametros sdo determinados a

partir de tabelas de referéncia, existentes na bibliografia geoldgico-geotécnica disponivel.

Os resultados obtidos foram explanados ao longo do presente documento, tecendo-se neste capitulo

apenas uma apreciacdo global.

6.1 FUNDAGAO DO EDIFiCIO PARA MUSEALIZAGAO DAS RUINAS DO FORUM ROMANO

Como ja referido na tabela 2, a obtencdo da “nega”, nos ensaios realizados, ocorreram a diferentes
profundidades, entre os 2,37m e os 6,95m, com a exce¢do dos ensaios DPSH-S5 e DPSH-S6, cujas
“negas” foram atingidas mais préximo da superficie, as profundidades de 1,56m e 1,35m
respetivamente.

Por informacdo do cliente, as tensdes de servico previstas da obra em causa, serdo de 2 kg/cm? (0,2
MPa).

Assim sendo, com base na interpretacdo dos perfis dos ensaios de DPSH realizados e das tensbes de
servigo previstas, estima-se que a partir dos 0,6m, o terreno tenha capacidade portante suficiente para
que se possam fundar diretamente as fundacgGes do edificio para a musealizacdo das ruinas do Forum
Romano. Para tal, serd necessario proceder-se ao saneamento de, no minimo, 0,6 metros em

profundidade do terreno existente.

7. CONSIDERACOES FINAIS

As conclusdes apresentadas nesta nota técnica foram baseadas nos resultados dos ensaios realizados
in situ, que como é sabido tém um caracter pontual, muito embora se admita que possam corresponder

a realidade dos terrenos interessados.
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Dada a incerteza das condicdes geoldgico-geotécnicas encontradas no local e refletidas nos resultados
dos ensaios realizados, recomenda-se que as escavagdes sejam acompanhadas por um
gedlogo-geotécnico no sentido de verificar in situ, se a consideracdo tecida sobre os terrenos

interessados se mantém as profundidades previstas.

8. EXECUCAO DO ESTUDO

O presente estudo foi coordenado e elaborado pela Betoteste, na qualidade de consultor, com a

seguinte equipa:

Direcdo Técnica José Roma, Diretor de Producao

Geologia e Geotecnia Jorge Lopes, Engenheiro de Minas e Geoambiente

Betoteste, 11 de dezembro de 2017

/ _
3 A % /

José Roma Jorge Lopes
(Gedlogo de Engenharia) (Eng.2 Minas e
Geoambiente)
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ANEXO |
Boletins de Ensaios DPSH
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