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ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO PARA APOIO AO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

PARA A NOVA VARIANTE NA ZONA DO PORTAL DO VENTO (SETE CIDADES)

1 INTRODUCAO

Foi solicitado ao Laboratério Regional de Engenharia Civil (LREC) pela Dire¢céo
Regional das Obras Publicas e Comunicacfes (DROPC), através de um e-mail
datado de 17-04-2018, a realizacdo de um estudo geoldgico e geotécnico para a
nova variante a estrada regional ER 9-12, na zona do Portal do Vento, freguesia de
Sete Cidades, concelho de Ponta Delgada.

O trabalho de campo do qual resulta o presente trabalho decorreu nos dias 26-04-
2018 e 09-05-2018, e consistiu na execucdo de quatro ensaios de resisténcia a
penetracdo com o0 recurso a um Penetrometro Dindmico Médio (DPM) e na
realizacdo de um poco de observacao, com vista a caracterizacdo macroscopica das

formacdes geoldgicas intersetadas.

Neste documento efetua-se uma sintese dos trabalhos executados, um
enquadramento da area de interesse em termos geolégicos e geotécnicos, e

apresentam-se 0s resultados obtidos pela prospecéo e ensaios realizados.
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2 ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA

2.1 Localizagéo

Os trabalhos para a caracterizacdo geologica e geotécnica foram realizados nos
terrenos situados na zona do Portal do Vento, freguesia de Sete Cidades, concelho
de Ponta Delgada. O objetivo do trabalho foi a caracterizagdo dos terrenos que

servirdo de base de fundagdo a nova variante a estrada regional ER 9-12 a

implementar naquele local (Figura 1).

De referir que o local estudado fica localizado nos terrenos contiguos (ha mesma
seccao de cumeeira da caldeira) aos do miradouro da vista do Rei e do Hotel Monte
Palace, que ja foram caracterizados anteriormente pelo LREC, do qual resultaram
dois documentos: o Relatorio 111/2016 e a Nota Técnica 11/2017.
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Figura 1 - Localizacéo geral onde foram efetuados os trabalhos de caracterizacéo geologica e
geotécnica dos quais resultaram o Relatério 111/2016 e a Nota Técnica 11/2017 (vermelho) e local

onde foram efetuados os trabalhos do presente trabalho (a azul).
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2.2 Aspetos geologicos e tecténicos

Do ponto de vista geomorfolégico, a zona em estudo enquadra-se no designado
Macico das Sete Cidades, uma das 8 regides geomorfologicas definidas por

Zbyszewski et al. (1959) para a ilha de S&o Miguel.

Este macico ocupa o extremo oeste da ilha e corresponde a um vulcdo central com
caldeira, no interior da qual onde se identificam varias lagoas, diversos cones de
pedra pomes, domos lavicos de natureza traquitica e maars (s.l.). A morfologia do
referido macico reflete o somatorio de inimeros fendGmenos vulcanicos e tectonicos,

aliados a uma significativa atividade erosiva.

A caldeira do vulcédo das Sete Cidades tem uma forma aproximadamente circular e
é definida por paredes abruptas sub-verticais, com alturas que variam entre os 400
m, no marco geodésico dos Remédios, e os 30 m, na zona da Seara. O maci¢o das
Sete Cidades é limitado pelo mar em grande parte do seu perimetro, coalescendo a
SE com a designada regido dos Picos, uma zona marcada pela presenca de
diferentes alinhamentos de cones de escoérias. No flanco noroeste do vulcédo
encontra-se bem marcado o designado Graben dos Mosteiros, uma estrutura
tectonica de direcdo geral NW-SE. Ao longo de outras fraturas regionais e de
algumas falhas radiais podem observar-se cones de escorias e domos lavicos. A

zona de interesse do presente trabalho, situa-se no flanco Sul da caldeira.

Os flancos do vulcéo apresentam uma inclinacdo média de 12°, aumentando até 18°
junto ao bordo da cadeira, em resultado da acumulacéo de grandes espessuras de
depdsitos piroclasticos emitidos a partir dos centros eruptivos intracaldeira. A nivel
das vertentes, 0s processos erosivos tém proporcionado o desenvolvimento de
linhas de agua encaixadas, onde as espessuras de materiais piroclasticos,
relativamente soltos e de facil remobilizacdo, sdo mais significativas. Os sistemas
vulcanicos materializados com caldeira séo responsaveis pela emissdo de produtos

piroclasticos de composicao traquitica.
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Queiroz (1997) propds uma escala vulcanoestratigrafica para o complexo vulcanico
das Sete Cidades, tendo distinguido dois grupos: O Grupo Inferior e o Superior. O
Grupo Inferior integra os depositos do macico vulcanico das Sete Cidades com
idades superiores a 35740 + 810 anos B.P (Before Present), correspondendo a um
conjunto de escoadas e domos traquiticos que afloram na parede NW da caldeira.
As sequéncias vulcanoestratigraficas deste grupo apenas sao observadas nas

arribas e nas paredes da caldeira.

O Grupo Superior engloba todos os produtos vulcanicos com idades inferiores a
35740 + 810 anos B.P, estando dividido em seis unidades vulcanoestratigraficas que
marcam diferentes fases da edificacdo do vulcdo. Da base para o topo destacam-se
a formacao do Risco, Ajuda, Bretanha, Lombas, Sta. Barbara e das Lagoas. Neste
contexto, importa referir a Formacao das Lagoas, em particular a divisdo do Membro
da Pepom, com idades inferiores a 5000 B.P, pois € neste Membro que se
posicionam os trabalhos realizados. Durante o periodo correspondente ao Membro
da Pepom, a atividade eruptiva foi caracterizada pela ocorréncia de eventos
vulcanicos basalticos nos flancos, com maior ou menor explosividade, e eventos com
maior explosividade no interior da caldeira (Queiroz, 1997), com caracter fortemente

hidromagmatico.

Em resultado das erup¢cBes de caracter explosivo, com fases magmaticas e
hidromagmaticos, foram produzidos piroclastos de natureza pomitica que se

depositaram por queda e por fluxo em torno do macico das Sete Cidades.

Os terrenos de interesse apresentam produtos vulcanicos resultantes de vulcanismo
explosivo, com fases magmaéticas e hidromagmaticas, produzindo uma sequéncia de
depositos piroclasticos com elevada heterogeneidade. A dimenséo dos piroclastos
traquiticos pode ser muito variavel, desde a dimenséo da cinza a do bloco. Em cortes
de taludes na zona de interesse é frequente poder observar-se o aparecimento de

varias sequéncias deste tipo de material. O produto vulcéanico que representa a
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composicdo dos taludes é a pedra-pomes. Este tipo de material caracteriza-se pela
sua cor branca a parda ou acastanhada, pela sua elevada porosidade e elevada a
moderada permeabilidade e ainda por apresentarem densidade inferior a da agua (o

que leva a que flutuem na agua).

Uma vez que se tratam de depdsitos piroclasticos subaéreos com caracteristicas
granulares, incoerentes e parcialmente saturados, a coesdo que estes materiais
apresentam resulta do efeito positivo da suc¢cao matricial no aumento da resisténcia
ao corte (Amaral, 2010), assim como do imbricamento existente entre clastos e
aglutinacdo derivados do processo de instalacdo e da temperatura associadas a

proximidade da fonte.

O enguadramento tectonico da area € dominado por um conjunto importante de
sistemas de falhas, com uma direcdo predominante de WNW-ESE a NW-SE,
coincidentes com as direcGes gerais das principais estruturas tectdnicas regionais
(Figura 2).

A analise de documentos historicos e os dados da sismicidade instrumental permitem
constatar que a ilha de S. Miguel tem sido bastante afetada por eventos de natureza
sismo-vulcanica apresentando um elevado indice de sismicidade na sua parte
central, onde se desenvolvem os sistemas Vulcano - tectdénicos do Fogo, Congro e
Furnas. Constata-se ainda que, embora menos frequentemente, também no macico

das Sete Cidades se tem registado alguma sismicidade.

LREC/ DSGP — RT 30/2018
8/31

Modelo PG 05-01/Rev 00

N&o é permitida a reprodugéo deste documento nem a sua circulagdo externa. Qualquer impresséo ou copia deste documento

é considerada copia nao controlada



Eele Coutes_cpmofpln O Betanets 51

4195000

Mo 10 180 s 1926%

ponaca 15
Ferraria

—yiily

= Legenda
/| Tipo de falha

R Escarpa de falha
— Falha

4190000

= =+ Falha provave!
| = -=— Falha oculta
===~ Falha oculta provaval

Lineamento

| Formas vulcanicas
Cone de escorias

j Cone de pedra pomes

Como

Forma hidrovulcanica

Forma indiferenciaca

4185000

r—— Cralera

. T Caldeira

Figura 2 — Cartografia das estruturas consideradas no vulcdo das Sete Cidades (Carmo, 2013). O

circulo a vermelho diz respeito a localizagdo da zona em andlise.

De acordo com Silveira (2002), que elaborou uma carta de intensidades maximas,
com base no estudo sismico documental e instrumental para ilha de Sdo Miguel, a

area em guestao apresenta uma intensidade maxima histérica de VIII graus (Figura

).
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Figura 3 - Carta de intensidades maximas para a ilha de S. Miguel (Silveira, 2002). A azul a

localizacéo da zona de interesse.

Face ao descrito anteriormente, para efeitos de caraterizacdo das acfes sismicas,
considera-se que, de acordo com o Regulamento de Seguranca e Agbes para
estruturas de Edificios e Pontes, Decreto-Lei 235/83, de 31 de maio de 1983, o

terreno em estudo enquadra-se na categoria A, com um coeficiente de sismicidade

a =1

De acordo com o Eurocédigo 8 (NP EN 1998-1), a &rea em andlise localiza-se na
zona sismica 2.1 que adota para o valor de referéncia da aceleracdo maxima a
superficie de um terreno do tipo A; agr, 2,5 m/s?. Para efeito de configuracéo espetral,
tendo em conta a geologia predominante do local, o perfil geolégico a considerar

sera o 5, devendo como tal adotar-se o tipo de terreno C.
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3 ACOES REALIZADAS

Tendo em consideracao os condicionalismos existentes em termos de acessibilidade
para equipamentos de prospecédo (e.g. sonda de perfuracédo) e dada a inclinacéo
acentuada do local de interesse, a caracterizagao geoldgica e geotécnica consistiu
no reconhecimento do terreno de fundacdo através da abertura de 1 poco de
observacdo, denominado doravante de P1, e na realizacdo de quatro ensaios de
penetracdo dindmicos meédios, com recurso a um Penetrometro Dindmico Médio,
doravante denominados de PV1, PV2, PV3 e PV4.

Para além do P1 foi considerado um segundo poco (P2), que correspondeu a uma
vala aberta para colocacdo de tubo de drenagem de &gua no recente parque de
estacionamento do Portal do Vento.

Na Figura 4 apresenta-se a localizacdo espacial onde foi aberto o poco de

observacéo, o0 poco ja existente e realizados os ensaios DPM.
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Figura 4 - Localizacéo dos pocos de observagéo (P1 poco aberto e P2 pogo ja existente) e dos
ensaios DPM (1, 2, 3 e 4).

3.1 Pocos de reconhecimento

Através da inspecdo visual aos afloramentos existentes no local e nos pogos de
observacdo, constatou-se que a geologia da area de interesse consiste nas
seguintes unidades geoldgico-geotécnicas:

C1 - Aterro

C2- Depositos piroclasticos pomiticos

A unidade C1 corresponde a materiais que foram remexidos ou colocados por acao
antrépica no local. No geral, sdo materiais arenosos de natureza pomitica e estao

misturados com clastos pomiticos e basalticos da dimenséo dos cascalhos (2 - 64
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mm). Estdo muito localizados na zona da entrada do parque de estacionamento e
acesso a pastagem de interesse.

A unidade geoldgica-geotécnica C2 corresponde a depdsitos piroclasticos pomiticos
(DPP). Do ponto de vista granulométrico estes materiais correspondem,
essencialmente, a GP-GM — cascalhos mal graduados com siltes e areias, e a SM -
areias siltosas. A matriz fina das areias siltosas apresenta plasticidade quando

himida e denota diferentes tonalidades, desde o castanho claro a tons claros.

O P1 foi efetuado numa zona contigua a estrada regional, na zona onde ir& confluir
a nova variante da estrada regional com esta. No Quadro 1 apresenta-se a descricao
macroscopica dos materiais encontrados até a profundidade de 3,00 m. Na Figura 5

ilustra-se o aspeto do P1.

Figura 5 - Aspeto do poco realizado - P1.
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Quadro 1 - Resumo das caracteristicas dos solos ocorrentes em P1.

N° Poco

Prof. Maxima (m) Presenca de dgua

P1

3,0 N&o

Profundidades (m)

Descricéo geologica

0 0,2 Solo vegetal, de cor castanho muito escuro.
0,2 3.0 Areias siltosas intercaladas com cascalhos pomiticos. Cor bege a
castanha. Ligeira plasticidade quando hamido.

O P2 correspondeu a uma vala/pogo existente na entrada do parque de

estacionamento do Portal do Vento, em virtude das obras ali em curso. Da

observacdo da estratigrafia do mesmo, foi possivel observar que do lado sul da

vala/poco, os solos ocorrentes sdo naturais e constituidos por depésitos pomiticos

(pedra-pomes), ao passo que os do lado norte sdo materiais de aterro.

No Quadro 2 apresenta-se a descricdo macroscopica dos materiais encontrados até

a profundidade de 2,00 m. Na Figura 6 ilustra-se o aspeto do P2.

Figura 6 — Aspeto da parede sul do poco existente - P2.
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Quadro 2 — Resumo das caracteristicas dos solos ocorrentes em P2.

N° Poco Prof. Maxima (m) Presenca de 4gua
P2 2,0 Nao
Profundidades (m) Descricéo geologica

Intercalacédo de cascalhos e areias pomiticas, tons claros. Ndo plastico
0 2,0 (lado sul)

Materiais de aterro artificial (lado norte).

Num trabalho realizado paraa SRTOP (RT 111-2016 e NT 11-2017) foram realizados
dois ensaios (P1 e P2) de compressao triaxial do tipo consolidado isotropicamente
drenado (CID — consolidated isotropic drained) com os materiais que constituem esta
unidade geoldgico e geotécnica C2. Nestes ensaios manteve-se constante a tensao
na camara (tensdo de confinamento) e aumentou-se a tensdo axial, tendo-se

realizado o ensaio de acordo com a norma ISO/TS 17892-9 (2004).

Para o ensaio designado de P1 foi aplicada a tensdo de consolidacéo isotrépica de
50 kPa, 100 kPa, 150 kPa e 200 kPa e para o segundo ensaio, designado de P2,
foram ensaiados trés provetes, para tensées de consolidacao isotropica de 50 kPa,
100 kPa e 200 kPa.

Antecedendo a fase de consolidagéo, todos os provetes foram submetidos a um
processo de saturagdo, tendo os mesmos sido considerados saturados quando o
parametro B de Skempton alcancou um valor minimo de 0,95. Na fase de corte foi
adotada uma velocidade constante de 0,05 mm/min e as pressfes neutras foram

medidas.

No Quadro VII apresentam-se os estados de tensdo na rotura medidos durante a

fase de corte dos provetes (NT 11-2017).
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Quadro 3 — Estados de tenséo na rotura obtidas na fase de corte do ensaio P1 e P2.

Fase de Corte

Ensaio P1 P2
Provetes 11 1.2 13 14 21 2.2 2.3
Tensao de Consolidacao kPa 50 100 150 200 50 100 200
Qmax kPa | 1954 393,8 4952 708,1 | 281,9 574,9 934,2
o1 kPa | 2453 492,8 6445 908,55 | 3334 676,3 1135,2
0'3 kPa | 49,9 990 1493 2004 | 51,5 101,4 201,0
Ear % | 726 9,96 10,30 11,554 | 533 624 8,16

Legenda: gma— tensdo deviatérica maxima; o'y — Tensédo axial; o' — Tenséo radial; €a,r — Deformacéo axial na rotura.

No Quadro 4 apresentam-se 0s parametros de resisténcia ao corte determinados

para a C2, a partir dos ensaios de compressao triaxial do tipo CID. O critério de rotura

utilizado foi o de Mohr-Coulomb.

Quadro 4 — Parametros de resisténcia ao corte obtidos no ensaio de compressao triaxial do tipo

CID, para os ensaios P1 e P2.

Pardmetros de Resisténcia ao Corte
Ensaio P1 P2
$' (9 39,8 45,3
TensoOes Efetivas

c' (kPa) 0,0 0,0
50 101,8 141,0
Tensio de 100 196,9 287,4

. ——— Cu(kPa)

Consolidacdo ;g 247 6 .

200 354,0 467,1
Legenda: ¢’ — angulo de atrito interno; ¢’ — coeséo efetiva; Cu — coesdo
ndo drenada para cada estado de tenséo.

Os resultados atingidos em termos de angulo de atrito interno foram de cerca de 4Q°

e 45°, para as amostras P1 e P2, respetivamente. No que concerne a coesao efetiva

deste material, esta é nula.
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3.2 Ensaios DPM

Para além dos pocos (P1 e P2), foram realizados 4 ensaios de penetracao dinamica,
designados PV1, PV2, PV3 e PV4, com o auxilio de um Penetrometro Dinamico

Médio (Figura ) seguindo aproximadamente o tracado previsto da nova variante.

Figura 7 - Penetrometro Dinamico Médio. Imagem demonstrativa do ensaio em curso.

No Quadro 5 sao indicadas as coordenadas e cotas dos pontos de ensaio no terreno.

Quadro 5 - Coordenadas e cotas dos pontos de ensaio.

ENSAIO M P Cota
PV1 606942.33 4188360.81 604.83
PV2 606968.64 4188328.37 597.72
PV3 606923.83 4188389.19 612.52
PV4 60.6924.90 4188335.29 592.74
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3.2.1 Descricdo do ensaio

O ensaio de penetracao dinAmico consiste na determinacdo do nimero de pancadas
(N), em resultado da queda livre desde uma altura (h) de um pildo de massa (M)
sobre um conjunto de varas com uma ponta conica com a area da base conhecida
(A), necessérias para que ocorra uma penetracdo de 10 cm. Porém, o ensaio é
continuo e prolonga-se até a profundidade desejada medindo-se o numero de

pancadas a cada 10 cm de penetracéo.
Importa ainda referir que o didmetro das varas utilizadas é inferior ao da base da
ponta conica, pelo que, teoricamente, a resisténcia a penetracdo resulta apenas de

forcas de reacdo do terreno sobre a superficie conica da ponta.

No presente caso, o Penetrémetro Dindmico utilizado apresenta as seguintes

caracteristicas (Quadro 3 6).

Quadro 3- Caracteristicas do equipamento utilizado.

Designacao Unidades
Massa do piléo 30 kg
Altura de Queda 20 cm
Area da ponta 10 cm2
Comprimento das varas 1 m
Peso das varas 29 kg/m
Peso do suporte 12 kg

Assim, e uma vez que a massa utilizada foi de 30 kg, os ensaios realizados séo

considerados ensaios de penetracao dinamica média (DPM).
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3.2.2 Tratamento de dados

Com base nos valores (N) obtidos, é possivel estimar a resisténcia dindmica de ponta

(Rd), a cada 10 cm de penetracdo da ponteira conica, pela eq. 1.

M?xh

Rd= —X (Eq. 1)

Axex(M+P+Pp)

Onde:
e A - area da superficie da ponteira cénica (cm?);
e h - altura de queda do pildo (20 cm);
e P —peso das varas (2,9 kg/m);
e Pp —peso do suporte (12 kg), €;

e e —valor médio da penetracdo por pancada recusa, obtido pela eq. 2:

3.2.3 Resultados obtidos

PV1

O numero de pancadas, por cada 10 cm de penetracdo no solo, no ensaio PV1 é
apresentado no Quadro 7. Na Figura 8 apresentam-se os valores de N e de Rd
obtidos em profundidade no ensaio PV1.
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Quadro 4 - Registo de pancadas (N) no PV1.

Registo do ensaio PV1
PROF. N PROF. N PROF. N PROF. N PROF. N
0,10 4 2,10 19 4,10 18 6,10 13
0,20 0,5 2,20 19 4,20 18 6,20 13
0,30 0,5 2,30 22 4,30 15 6,30 10
0,40 3 2,40 23 4,40 14 6,40 10
0,50 0,33 2,50 23 4,50 10 6,50 9
0,60 0,33 2,60 21 4,60 11 6,60 8
0,70 0,33 2,70 18 4,70 11 6,70 10
0,80 1 2,80 20 4,80 11 6,80 6
0,90 1 2,90 22 4,90 15 6,90 9
1,00 1 3,00 18 5,00 16 7,00 16
1,10 0,33 3,10 13 5,10 18 7,10 15
1,20 0,33 3,20 9 5,20 12 7,20 20
1,30 0,33 3,30 3 5,30 11 7,30 13
1,40 1 3,40 12 5,40 14 7,40 15
1,50 3 3,50 9 5,50 15 7,50 17
1,60 6 3,60 11 5,60 16 7,60 21
1,70 10 3,70 18 5,70 14 7,70 25
1,80 13 3,80 16 5,80 16 7,80 17
1,90 15 3,90 19 5,90 17 7,90 17

2,00 16 4,00 17 6,00 15 8,00
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Gréfico 1 - Valores de N - PV1 Gréafico 2 - Valores de Rd - PV1

Figura 8 - Valores de N e de Rd obtidos em profundidade no ensaio PV1.

Com base na informacéo obtida pelo ensaio PV1, no N e Rd, e considerando a
localizac&o e natureza geoldgica do terreno em estudo, verifica-se que neste ponto
do terreno, considerando os baixos valores de N obtidos, até uma profundidade
aproximada de 1,5 m, o terreno é constituido por areias siltosas de natureza
pomitica. A partir dos 1,5 m de profundidade e até a profundidade atingida no ensaio
(7,90 m), o N aumenta, para valores médios de 15 pancadas por cada 10 cm de
penetracdo. Este facto indica que a granulometria do solo se altera para areias,
cascalhos e blocos pomiticos. De referenciar ainda que dos 3,10 m aos 3,60 m e dos
6,50 m aos 6,9 m ocorreu, nestes intervalos, uma reducédo do numero de N, sendo
gue o N nestes intervalos esteve abaixo da média obtida a partir dos 1,50 m, o que
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sugere a existéncia de camadas intercaladas de areias siltosas de natureza pomitica

com camadas de areias, cascalhos e blocos pomiticos.

PV2
O numero de pancadas, por cada 10 cm de penetracdo no solo, no ensaio PV2 é
apresentado no Quadro 8. Na Figura 9 apresentam-se os valores de N e de Rd

obtidos em profundidade no ensaio PV2.

Neste ensaio atingiu-se o ponto de “nega” a uma profundidade de 7,20 m. A nega,
muito provavelmente, estarq associada a presenca de um bloco rochoso aquela

profundidade e ndo ao aumento das caracteristicas mecanicas do terreno.

Quadro 8 - Registo de pancadas (N) no PV2.

Registo do ensaio PV2
PROF. N PROF. N PROF. N PROF. N PROF. N
0,10 5 2,10 10 4,10 18 6,10 14
0,20 11 2,20 10 4,20 15 6,20 15
0,30 12 2,30 13 4,30 13 6,30 15
0,40 13 2,40 14 4,40 14 6,40 10
0,50 12 2,50 14 4,50 16 6,50 10
0,60 10 2,60 15 4,60 16 6,60 10
0,70 8 2,70 17 4,70 16 6,70 9
0,80 9 2,80 16 4,80 14 6,80 10
0,90 11 2,90 16 4,90 11 6,90 13
1,00 12 3,00 15 5,00 14 7,00 10
1,10 11 3,10 14 5,10 17 7,10 11
1,20 13 3,20 12 5,20 15 7,20 60

1,30 13 3,30 16 5,30 17 7,30

1,40 14 3,40 15 5,40 22
1,50 16 3,50 17 5,50 18
1,60 12 3,60 14 5,60 18
1,70 11 3,70 13 5,70 12
1,80 10 3,80 18 5,80 13
1,90 11 3,90 17 5,90 15
2,00 10 4,00 21 6,00 14
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Gréfico 3 - Valores de N - PV2. Gréfico 4 - Valores de Rd — PV2.

Figura 9 - Valores de N e de Rd obtidos em profundidade no ensaio PV2.

Com base na informagé&o obtida pelo ensaio PV2, verifica-se uma uniformidade de
valores de N, cuja média foi de 14 pancadas por cada 10 cm de penetracdo. Este
facto indica que a granulometria é essencialmente constituida por areias pomiticas

com cascalhos e blocos pomiticos.
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PV3

O numero de pancadas, por cada 10 cm de penetracdo no solo, no ensaio PV3 é
apresentado no Quadro 9. Na Figura 10 apresentam-se os valores de N e de Rd
obtidos em profundidade no ensaio PV3. Neste ensaio ndo se atingiu o ponto de

“nega”, tendo-se concluido o ensaio aos 8,9 m.

Quadro 9 - Registo de pancadas (N) no PV3.

Registo do ensaio PV3

PROF. N PROF. N PROF. N PROF. N PROF. N
0,10 2 2,10 0,33 ] 410 15 6,10 10 8,10 12
0,20 0,5 220 0,33 ] 420 14 6,20 11 8,20 12
0,30 0,5 230 0,33 ] 430 14 6,30 15 8,30 11
0,40 6 2,40 2 4,40 14 6,40 15 8,40 12
0,50 8 2,50 1 4,50 18 6,50 16 8,50 12
0,60 8 2,60 2 4,60 17 6,60 15 8,60 17
0,70 4 2,70 8 4,70 18 6,70 14 8,70 22
0,80 0,5 2,80 8 4,80 17 6,80 14 8,80 25
0,90 0,5 2,90 0,2 4,90 17 6,90 12 8,90 27
1,00 1 3,00 0,5 5,00 14 7,00 13 9,00

1,10 2 3,10 1 5,10 21 7,10 12
1,20 4 3,20 0,67 | 5,20 18 7,20 12
1,30 2 3,30 0,67 | 5,30 16 7,30 12
1,40 2 3,40 0,67 | 5,40 12 7,40 9
1,50 2 3,50 1 5,50 8 7,50 9
1,60 2 3,60 1 5,60 8 7,60 12
1,70 0,25 | 3,70 7 5,70 7 7,70 12
1,80 0,25 | 3,80 10 5,80 9 7,80 10
1,90 0,25 | 3,90 8 5,90 8 7,90 7
2,00 0,25 | 4,00 15 6,00 9 8,00 8
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Gréfico 5 - Valores de N — PV3. Gréfico 6 - Valores de Rd — PV3.

Figura 10 - Valores de N e de Rd obtidos em profundidade no ensaio PV3.

Com base na informagao obtida pelo ensaio PV3, no N e Rd, e confirmando o
observado na vala/poco existente na proximidade do local de ensaio, verifica-se que
até uma profundidade aproximada de 3,60 m o terreno existente € de aterro e pouco
competente, considerando os baixos valores de N obtidos. Entre os 3,70 m e os 3,90
m observa-se um incremento no numero de N sugerindo a existéncia de uma fina
camada de areias siltosas de natureza pomitica. A partir desta profundidade, e até
ao final do ensaio, 0 N manteve uma média quase constante de 14 pancadas por
cada 10 cm de penetracéo. Este facto indica que a granulometria do solo se alterou

para areias, cascalhos e blocos pomiticos, tal como o observado em PV1 e PV2.
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PV4

O numero de pancadas, por cada 10 cm de penetracdo no solo, no ensaio PV4 é
apresentado no Quadro 10. Na Figura 11 apresentam-se os valores de N e de Rd
obtidos em profundidade no ensaio PV4. Neste caso ndo se atingiu o ponto de

“nega”, tendo-se concluido o ensaio aos 9,0 m.

Quadro 5- Registo de pancadas (N) no PV4.
Registo do ensaio PV4

PROF. N PROF. N PROF. N PROF. N PROF. N
0,10 0 2,10 13 4,10 17 6,10 14 8,10 17
0,20 3 2,20 14 4,20 14 6,20 11 8,20 25
0,30 3 2,30 15 4,30 10 6,30 15 8,30 32
0,40 6 2,40 15 4,40 9 6,40 13 8,40 28
0,50 9 2,50 15 4,50 8 6,50 9 8,50 18
0,60 9 2,60 13 4,60 7 6,60 10 8,60 16
0,70 8 2,70 12 4,70 9 6,70 8 8,70 16
0,80 10 2,80 13 4,80 10 6,80 8 8,80 15
0,90 10 2,90 14 4,90 12 6,90 3 8,90 15
1,00 11 3,00 14 5,00 11 7,00 3 9,00 5
1,10 8 3,10 14 5,10 15 7,10 3 9,10
1,20 5 3,20 13 5,20 22 7,20 5
1,30 3 3,30 12 5,30 18 7,30 8
1,40 3 3,40 11 5,40 18 7,40 5
1,50 8 3,50 8 5,50 11 7,50 8
1,60 9 3,60 7 5,60 9 7,60 7
1,70 11 3,70 12 5,70 12 7,70 7
1,80 12 3,80 17 5,80 14 7,80 13
1,90 11 3,90 23 5,90 13 7,90 12
2,00 10 4,00 20 6,00 13 8,00 10
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Gréfico 7 - Valores de N — PV4. Gréfico 8 - Valores de Rd — PV4.

Figura 11 - Valores de N e de Rd obtidos em profundidade no ensaio PV4.

Com base na informacao obtida no ensaio PV4, verifica-se que neste ponto do
terreno, e até a uma profundidade aproximada de 2,00vm, o terreno é constituido por
areias siltosas de natureza pomitica dados os baixos valores de N. A partir dos 2,0
m verificou-se um aumento do numero de pancadas em profundidade, com 3
patamares de reducéo do N (entre os 3,30 m e os 3,70 m, entre 0os 4,30 m e os 5,00
m, e entre 0s 6,50 m e os 8,00 m). Estas redu¢des sugerem a intercalacao de areias

siltosas de natureza pomitica com pedra-pomes.

Apesar dos ensaios realizados com o PDM né&o permitirem visualizar o material em

profundidade, o tipo de registo sugere que sdo depdsitos piroclasticos pomiticos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Por solicitacdo da Direcdo Regional das Obras Publicas e Comunicacdes (DROPC),
o LREC realizou um estudo geolégico e geotécnico dos materiais que fazem parte
dos terrenos na zona do Portal do Vento, freguesia de Sete Cidades, concelho de
Ponta Delgada, para apoio ao desenvolvimento do projeto para a nova variante a

estrada regional ER 9-12.

Estando inicialmente prevista a realizacdo de varios pocos de reconhecimento nos
terrenos de interesse, tal ndo foi possivel por forca dos condicionalismos existentes
em termos de acessibilidade para equipamentos de prospecao (e.g. sonda de
perfuracéo, retroescavadora). Nesse contexto, foram realizados quatro ensaios DPM
para caracterizacdo da resisténcia dos terrenos em profundidade.

Complementarmente foram considerados dois poc¢os de observacéo (P1 e P2).

Os produtos vulcanicos intersetados nos pogos de reconhecimento incluiram: aterro

(C1) com pouca expressao, e areias e cascalho pomiticos (pedra-pomes) (C2).

Os ensaios DPM permitiram determinar trés tipos de comportamento geotécnico
distinto:

a. O primeiro corresponde, grosso modo, a unidade geoldgica C2 com
caracteristicas de areias siltosas, cujos valores de resisténcia de ponta média
situaram-se nas 7 pancadas por cada 10 cm de penetracao;

b. O segundo corresponde, grosso modo, a unidade geoldgica C2, com
caracteristicas de cascalhos e areias misturadas com blocos pomiticos. Estes
materiais apresentaram um desempenho superior em termos de resisténcia
do ensaio, com valores de resisténcia de ponta média de 14 pancadas por
cada 10 cm de penetracdo, tendo-se obtido num dos ensaios, hega a
penetracdo, o que sugere a presenca de blocos rochosos, e;

c. O terceiro que corresponde a unidade geoldgica C1, aterro artificial, com um

desempenho inferior aos anteriores em termos de resisténcia do ensaio, com
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valores de resisténcia de ponta média de 2 pancadas por cada 10 cm de
penetragao.

A profundidade maxima atingida nos ensaios foi da ordem dos 9 m, com excecao
do ensaio PV2 em que se atingiu 7,30 m, profundidade a qual se obteve uma
nega a penetracao.

Tendo em consideracdo a morfologia do terreno, a nova variante ird desenvolver-
se em escavacao e aterro para o lado sul da vertente. A aplicacédo de estruturas
de contencéo / suporte ird mobilizar os terrenos pomiticos descritos, pelo que se

recomenda a utilizacdo de elementos de reforco em tais estruturas.
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