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RESUMO

As areas de Belo Horizonte, Santa Clara e Morro do Lena constituem locais
de expansio e de actual desenvolvimento urbano da cidade de Leiria. Encontram-
-se no limite W do diapiro de Leiria ocorrendo ai um conjunto de aspectos
geoldgicos que as tornam como um caso de referéncia em Portugal, no que diz
respeito aos problemas de geologia de engenharia numa zona diapirica. Estas trés
zona apresentam uma assinalavel diversidade geoldgica que torna bastante complexa
a implantagao de obras de engenharia civil. A associar a complexidade geoldgica,
as areas possuem uma topografia variavel que torna o estudo de geologia de
engenharia critico para a resolugdo dos problemas existentes, nomeadamente:
instabilidade de taludes; ocorréncia de argilas expansivas; compartimentagao por
vezes densa, dos macigos, devido a presenga de falhas e ainda nascentes de agua.
O trabalho identifica e analisa os principais factores de risco, de uma forma
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integrada, reflectindo também sobre as caracteristicas dos terrenos e as
condicionantes para a defini¢do do tipo de fundagdes a realizar.

ABSTRACT: Engineering Geology in diapiric zones: the case studies of Belo
Horizonte, Santa Clara and Lena hill (Leiria)

Belo Horizonte, Santa Clara and Morro do Lena are new areas of urban
expansion of Leiria town. Geologically, these areas are located in a diapiric structure,
Leiria-Parceiros, characterized by a great geological diversity. The main goal of
this research is to stress out the critical aspects not only about geology but essentially
to emphasize the consequences of such a complex structure like a diapir on the
implementation of engineering structures. The work identifies and analyses the main
problematic aspects, in an integrated way, the geomechanical properties of rocks
and soils as well as some technical restrictions to be made in the type of foundation
in diapiric areas.

INTRODUCAO

As areas de estudo de Belo Horizonte, Santa Clara e Morro do Lena, localizam-
-se a WNW da cidade de Leiria, abrangendo um relevo com cotas que variam entre
0s 40 m e os 85 m. Estas areas situam-se no interior do diapiro de Leiria-Parceiros
e constituem trés casos de estudo dos problemas relativos a implantagdo de estruturas
urbanas em formagdes diapiricas. Este trabalho tem como objectivo inventariar
os problemas geotécnicos daquelas trés areas bem como caracterizar o tipo de solo
¢ 0 comportamento geomecanico bem como a capacidade de suporte dos terrenos,
dada a elevada taxa de construgao verificada naquelas areas (fig. 1).

Para o efeito, foram realizados ensaios de laboratorio e in-situ, nos solos e
nas rochas. Os resultados obtidos permitiram fazer algumas reflexdes quanto as
caracteristicas dos terrenos de fundagdo existentes naquelas dreas.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

A estrutura tectonica onde se inserem as areas de estudo ¢ o diapiro de Leiria-
-Parceiros, constituido por um nicleo formado pelo complexo “Margas de Dagorda”,
constituido por margas saliferas e gipsiferas, calcarios dolomiticos e gesso com
intercalagdes de sal. O diapiro apresenta uma orientagao NE-SW e os seus flancos
sdo constituidos por formagdes jurassicas, cretacicas e tercidrias, afectadas de fortes
pendores, especialmente no flanco ocidental, onde as camadas aparecem em posi¢do
vertical, ou mesmo, invertidas.
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Fig. 1 — Aspectos gerais e localiza¢do das areas estudadas (Carta Militar de Portugal, a escala 1/25 000,
folha 297).

Trata-se de um anticlinal de perfil dissimétrico, que terd sofrido compressao
de SE para NW (TEIXEIRA et al., 1968). O fenomeno diapirico teve o seu inicio
no Jurassico médio, apds 0 que ocorreu a ascensao magmatica, com a formagao
do domo doleritico de Belo Horizonte e dos fildes doleriticos que atravessam o
Morro do Lena e Santa Clara. Os movimentos deformadores permaneceram activos
até¢ ao Pliocénico (fig. 2).

Para além daquelas formagdes geoldgicas ocorrem ainda solos residuais,
depdsitos coluvionares, aluvides e aterros de solos e de rochas doleriticas com
diferentes graus de alteragao.
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Fig.2 — Geologia do local (Carta Geoldgica de Portugal, a escala 1/50 000, folha 23-C).

METODOS

Belo Horizonte ¢ Santa Clara: Nestas areas foi feito o reconhecimento
geologico de superficie, ao qual se seguiu a amostragem representativa dos solos
e das rochas, com o objectivo de efectuar o seu estudo laboratorial. Para a
caracteriza¢ao do material rochoso foram utilizados os ensaios de resisténcia a
compressdo pontual, massa volumica, porosidade aparente, absor¢ao de agua,
desgaste em meio hiimido e dureza Schmidt, cujos métodos se baseiam nas normas
da International Society for Rock Mechanics (ISRM, 1978; 1979: 1985). Os ensaios
realizados em solos foram a analise granulométrica (E 196, 1966 — LNEC), os
limites de Atterberg (NP —143, 1969), o azul de metileno VBS (NF P 94-068, 1993),
o equivalente de areia (E 199, 1967 -LNEC), a compactagao (E 197, 1966-LNEC)
e 0 CBR (E 198, 1967-LNEC). Foram ainda realizados a difrac¢ao de raios-X das
fracgdes total, <63um e <2um, para solos e rochas, e a microscopia Optica, apenas
para os doleritos.

Morro do Lena: Os trabalhos de reconhecimento consistiram numa campanha
de prospecgdo geotécnica que envolveu a realizagao de 30 sondagens mecanicas
com comprimentos até aos 176.5m, nos locais destinados aos edificios da cantina,
0 bloco D, bem como os da Associagdo de Estudantes e da Biblioteca, da Escola
Superior de Tecnologia e Gestao do Instituto Politécnico de Leiria (ESTG). Foram
realizados os ensaios de penetragdo normalizada (SPT) que permitiram avaliar as
caracteristicas geomecanicas dos solos prospectados, em termos de resisténcia,



compacidade relativa ¢/ou consisténcia para a defini¢do das condigdes de fundagao.
Foram ainda realizados, na formagdo margosa hetangiana, os seguintes ensaios de
laboratério: analise granulométrica, limites de Atterberg, compactagdo e CBR. Dada
a limitagdo do espago, serdo apresentados os resultados mais significativos.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Solos: A tabela I apresenta os dados de analise granulométrica (AG),
equivalente de areia (EA), azul de metileno (VBS). Proctor e CBR, bem como a
classificagdo dos solos, segundo os sistemas mais utilizados em geologia de
engenharia.

Quanto a plasticidade, os solos apresentam grande variedade, desde solos
argilosos de baixa plasticidade (CL) a solos argilosos de alta plasticidade (CH).
As amostras localizadas no Morro do Lena (Jm6 e Jm7, pertencentes ao Jurassico
Inferior) bem como as amostras da mesma formacdo, nas outras duas zonas (Jml
e Jm3), apresentam propriedades geotécnicas idénticas.

Os solos arenosos (Ol, Pc2, Pc3, Pc4, Pm2, Al, A2, A3, A4 e M) sdo areias
mal graduadas (SP e SP-SM), geralmente com uma granulometria pouco extensa,
em que a fracgdo fina é quase exclusivamente constituida por siltes nao plasticos.
Do ensaio de embebigdo por dgua verificou-se que as amostras apresentavam uma
expansdo quase nula, como sdo os casos das formagdes Pc e A.

Os solos margosos (Jm1-Jm7) apresentam argilas expansivas exibindo um com-
portamento problematico devido as suas elevadas plasticidade e expansibilidade.

Tabela | — Valores médios dos ensaios realizados em solos (A=% seixo; B=% areia; C=% argila).

& . > [ Classificacio
Amostraw] __AC % EA 1LY IWopt [ yamax | CBR| GC[ Exp. ASTM | AASHTO|RTR
Ensaios | Al B| c| (%) [2100g] (%) {(@em3) (%) | %l o] — |-
D5 1266 | 22] 7.03 | 5.583 15 1.9 SC-CH* | A-2-7 | B6
Jml 3 |os| 7211355 16 122 | 202 SP* A-2-7 | B2
Jm3 2870 211771 ] 28 193 | 1.815 SC-CH A-2-7 | B6
Tm6 7 175118 22 SP-CL A-2-6
Jm7 1261127 15,7 1,81 2 I 2 | 3 I"spcL A-2-6
Ol 3 172]28 SW* A-1-b
Jc2 7 |48 45| 6.31 3.5 SW-CH*| A27 | B4
Jcd 121611 27] 164 | 1.8 sw-sMm*| A-2-4 | B6 149
Pc2 0ol 4] 21 Joea ] 104 T1995) . [, l 0.22 SP A3 B2
Pc3 6 oo 4l 197 065 | 112 [2062] = # SP A3 B2
Pcd 0 |92 8| 148 ]| 136 SP A3 B2
Pm2 0 | 99 1 9.6 0.47 | Nido compactave| SP A3 B2
Dvl 8 | 77115 1.3 3.5 13.5 1,89 sw-sc*| A-27 | Be
Dv2 15166 | 19] 336 | 25 13 1.9 SC-CH* | A-27 | Be
Dv3 8 |57]35]1a83] 39 14 1.85 sw-sc*| A27 | B4
Al 13]82] s1394] 15 SM A-2-4 | BS
A2 9 |65 26] 1462 3 sw-sM*] A-1-b_| B6
A3 29168 31 295 23 102 | 2.105 SM A2 B6
Ad 1875 71 82 2.4 SC-CL A-26_| B6
M 25 leal i 61 | 1524 12 | 1.8 sw-sc*| A-26 | B6
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O solo residual doleritico (DS5) é essencialmente uma areia silto-argilosa, de
cor castanha, sendo as argilas predominantes, esmectites e caulinites. Este solo
apresenta elevada sensibilidade a agua, dado o seu elevado valor de azul de metileno
(VBS).

Os solos carbonatados, em particular Jc4, apesar de granulometricamente serem
areias siltosas ¢-lhes atribuido o grupo B6 na classificagdo RTR, pelo que terd
também sensibilidade hidrofila.

Os depositos coluvionares (Dv) apresentam elevados valores de limite de
liquidez e indice de plasticidade e no ensaio do azul de metileno (VBS) obtiveram-
-se adsorgOes a variar entre 2,5 e 3,9 g/100g.

Na tabela II encontram-se identificados os complexos lito-geotécnicos bem
como os valores médios do indice de resisténcia a penetragdo e o respectivo
comportamento geotécnico.

Os depositos de aterro contém, por vezes, alguns fragmentos liticos e restos
de ceramica; foram depositados para modelacao do terreno sem qualquer controle
de compactagdo. Os depositos de idade pliocénica estdo representados por uma
alternancia de leitos predominantemente granulares. Os valores de Nspt mais
elevados correspondem aos solos argilosos muito duros e duros e aos solos arenosos
compactos. O substrato Jurassico aumenta de resisténcia e de compacidade com a
profundidade (Tabela II).

Em termos hidrogeologicos, foi referenciado o nivel freatico, pouco produtivo,
a uma profundidade variavel entre 4,5 m e 16,5 m.

Tabela I1 — Complexos lito-geotécnicos e valores médios dos indices de resisténcia a penetragio obtidos
nos terrenos do Morro do Lena.

Complexo
5 Espessura Caracterizacao Geologica spt Comportamento Geotécnico
Lio-geotécnico pe ¥ 8 Nsp PY¥
Honzonte de terra )
1.5m constituigdo argilo-siltosa
vegetal
Depositos de depositos castanhos de argilas
aterro 0.6a 9m siltosas e margosas por vezes, 2a23 desfavoravel
C/ passagens arenosas
P solto a medianamente
areias finas amarelas 7a33
compacto
horizonte areno-argiloso 152 60 medianamente compacto
4a6m alaranjado a muito compacto
Déissitos Pliccénicos honzoplc arenoso fino ¢/ fracgdo medlanamcmc compacto
argilo-siltosa, tonalidade amarela ¢/ 27a+60 a muito compacto
laivos alaranjados
arelas grosseiras ¢/ seixos rolados medianamente compacto
7a22m er 22a+60 : pa
castanhas-amareladas a muito compacto
1.5m nivel argilo-siltoso acastanhado 15a19 solo coesivo e duro
horizonte sup. argilo-siltoso ¢ margoso :
i s L8 1a30 duro e muito duro
: de tonalidades cinzentas-avermelhadas
Terrenos Jurassicos | 5.5a 12m - =
horizonte inf. ¢/ facies argilo-margosa ¢ :
: X 6a+60 muito duro e njo
venulas gipsiferas, de tom cinzento escuro
. s rocha amigdaloide, ¢/ fenocristais de olivina .
Fildo doleritico 8 13a26 duro e muito duro
muito alterada ¢ decomposta




Rochas: Na zona de Belo Horizonte, assume particular relevancia o talude
que se localiza a entrada da urbanizagdo, devido as suas caracteristicas de
instabilidade, relacionadas com a litologia e estrutura das formagdes que ai ocorrem.
Este talude apresenta caracteristicas essencialmente rochosas a W e terrosas a E.
A zona estudada tem uma extensdo de 300 m, uma altura média de 20 m e uma
inclinagdo quase vertical. Litologicamente, este talude ¢ predominantemente
constituido por margas (Jm4 e Jm3), solos margosos (Jm3), calcarios dolomiticos
(Je1) dispostos em bancadas semi-verticais, que se encontram bastante tectonizados
com dobras e falhas, calcarios margosos (Jc3), intrusdo doleritica (D1-3) e solos
coluvionares (Dv1-3). As rochas apresentam-se desde ligeiramente alteradas (a
excepgdo de D3), até desagregadas, provocando desmoronamentos e queda de
blocos. O talude apresenta problemas de estabilidade, devido essencialmente a
alternancia de margas gipsiferas com calcarios margosos e dolomiticos.

Na base e parte intermédia E do talude, o material margoso (Jm3), em contacto
com a intrusdo doleritica, encontra-se alterado, solto e permanentemente molhado
devido a uma nascente. A parte W do talude, embora rochosa e compacta (Jm4,
Jm3, Jel e Je3) encontra-se extremamente fracturada e com dobramentos de eixo
proximo da vertical, formando-se no pé do talude um depédsito de material desagre-
gado. Na crista do talude, o horizonte de terra vegetal ¢ pouco espesso, sendo a
vegetagdo arrastada pelos deslizamentos sucessivos. Também contribuem para a
instabilidade do talude as inimeras falhas, praticamente com orienta¢do N-S, e as
diaclases. As descontinuidades facilitam as acgdes dos agentes de meteorizagao.

Tabela I1I — Resultados dos ensaios de caracterizagao fisico-mecanica das rochas estudadas.

Amostras/] Mineralogia | Massa Volimica | Porosidade | Absorcio |Durabilidade| Carga Pontual Dureza Resist.
Ensaios | e Petrografia | Aparente (g/cn) | Aparente (%) ripida (%)| _1d (%) | Is (Mpa) Cs (Mpa) Schmidt (r) Comp. (Mpa
Dolenito de grio

fino, cinzento, r ¢y , 3 " ” 597
Dy pouco alterad 252 18, 3,07 97 21 46,2 592 100

(W2)

Dolento de grio
D, fino, cinzento 61.8
(W)

Dolenito de grao
Dy fino, castanho ¢ 1,97 12 10,01 93 185 407 32 28
descolorada (W3)

Fildo de dolenito,
Df, castanho e

Calcareo
dolomitico,
Ja compacto, de cor 304 2 1.32 95 238 52,36 40,6 94
creme, duro ¢

Jesistentc

Calcareo margoso,
Jo cnzento escuro 24 178 783 21 46,2 1642 2

Margas gipsiferas,
Jmy acizentadas 178 14 845 1,39 30,58 1942 19

Margas gipsiferas,
Jm§ avermelhadas 232 15,5 74,6 0,74 16,28 205 2

151



152

As rochas foram descritas, do ponto de vista geoldgico e petrografico, a que
se seguiu a determinagao das propriedades indice em laboratério, como a porosidade,
massa volumica, alterabilidade e resisténcia (Tabela III).

Do ponto de vista mineraldgico, o estudo ao microscopio do dolerito mostrou
tratar-se de uma rocha bésica de grao médio, formada essencialmente por labradorite,
augite, oxidos de ferro e de titanio, olivina, para além de minerais argilosos que
sdo produtos de meteorizagdo. A textura ¢ ofitica, tipica desta rocha, com os cristais
de plagioclase orientados aleatoriamente encontrando-se rodeados por cristais de
piroxena. Foi impossivel a colheita de uma amostra sa, pelo que as amostras D;
¢ D> sdo consideradas como amostras de referéncia (VELHO et al., 2003).

A analise de difrac¢do de Raios X da frac¢do <2 mm, para as amostras nao
orientadas, permitiu a identificagdo de montmorilonite como o mineral argiloso
principal resultante da meteoriza¢do do dolerito. As amostras D; e D, mostram
um grau de meteorizacdo muito baixo, enquanto na amostra D ¢ possivel a
identifica¢ao de montmorilonite, de caulinite e de clorite; a amostra D> ndo revela
a presenca de montmorilonite, estando presentes a caulinite e a ilite. De todas as
amostras, aquela que mostra um teor mais elevado em montmorilonite é a D¢ (VELHO
et al., 2003).

O potencial de desagregagao (“slake™) foi avaliado pelo ensaio de desgaste
himido (Slake Durability Test — SDT) segundo a norma da ISRM (1979). O indice
Id permitiu classificar as rochas analisadas, pelo que o dolerito e o calcario
dolomitico tém uma durabilidade média a alta, enquanto as margas e o calcario
margoso tém uma baixa durabilidade. O calcario margoso Jc3, apresentou-se fragil,
tendo-se obtido uma perda de massa de 21,7%, superior a rocha carbonatada
dolomitica, Jc1, uma vez que este calcario do Sinemuriano, compacto e de textura
fina, apresenta elevada resisténcia.

Os diversos ensaios realizados com o dolerito revelaram valores que
possibilitam classifica-lo como alterado. A presen¢a dos minerais mais alterados
na amostra D3 é responsavel pela diminuigdo dos valores de massa volimica
aparente, resisténcia a compressao pontual, resisténcia a compressao uniaxial, dureza
Schmidt e indice de durabilidade. O baixo valor de massa volumica aparente
registada para D3 devera resultar do elevado grau de alteragdo desta rocha.

A resisténcia a compressao simples foi estimada a partir dos ensaios de carga
pontual (PLT). As amostras de rocha D1, D3, Je3, Jm4 e Jm5 sio moderadamente
resistentes, enquanto Jcl ¢ resistente. As amostras de rocha (JC3, Jm4 ¢ JmS5) com
elevados teores em minerais argilosos, sao muito influenciaveis pela presenca de
agua, apresentando uma importante diferenga entre os comportamentos nos estados
seco e saturado.

A resisténcia das rochas doleriticas e dos calcarios dolomiticos diminui
significativamente com o aumento da alteragdo e da fracturagdo.



A elevada dureza dos calcérios dolomiticos deve-se ao facto de se apresentarem
recristalizados, em resultado da circulagdo de fluidos ao longo das fracturas. Nestas
rochas ¢ ainda evidente, para além de falhas e fracturas, um complexo de dobras
e micro-dobras.

REFLEXAO SOBRE AS CONDICOES GEOTECNICAS

1 — Belo Horizonte e Santa Clara

O talude de Belo Horizonte permitiu observar um macigo heterogéneo, com
zonas tectonizadas, alteradas e de diferente composigdo litolégica, exibindo
comportamentos e resisténcias diferentes em func¢do do grau de meteorizagdo dos
materiais, da facilidade de dissolu¢do das rochas carbonatadas e gipsiferas, da
alterabilidade e da capacidade de expansdo das rochas (Tabelas I e III).

Em profundidade o domo doleritico encontra-se num estado praticamente sao
(grau I), possuindo elevada resisténcia. No entanto, devido as descontinuidades
(falhas, fracturas e diaclases) e a percolagdo da agua, as caracteristicas da rocha
sofrem uma progressiva degradagdo. O processo de meteorizagdo provoca a
desintegragao e a decomposi¢ao do dolerito constituido por minerais quimicamente
instaveis, como as olivinas, os feldspatos e as piroxenas, formando-se minerais
de alteragdo argilosos e expansivos, que constituem o solo residual DS5.

As margas do Hetangiano expandem por hidratagao, podendo produzir
deformagdes que podem levar a deficientes comportamentos em obra. De notar, a
presenga de uma nascente, num local (Jm5) onde 0 macigo margo-calcario se encontra
muito fracturado, diaclasado e dobrado. A parte ocidental do talude mostra a passagem
de uma rocha branda (margas e calcario margoso) a uma rocha dura (calcario
dolomitico recristalizado), apresentando um caracter descontinuo e anisotropico.

E na parte oriental do talude, onde este passa a terroso, que a resisténcia ao
corte dos varios tipos litologicos se encontra mais reduzida, o que ¢ agravado pela
presenga da nascente localizada em Jm3, originando pressdes neutras e degradando
as propriedades do macico, tornando-o mais susceptivel a processos de deslizamento.

Os solos com esmectites, sdo muito plasticos e expansivos exibindo baixa
capacidade de carga quando possuem elevados teores em agua (e.g. solo Jm3).

Os solos como Jml, Je2 e Je4 tém uma plasticidade média a baixa devido ao
moderado comportamento (plastico) da caulinite.

Os solos argilo-margosos tém um comportamento particularmente desfavoravel
quando aplicados em obras de engenharia civil geralmente devido as elevadas
percentagens de finos, agravado pela natureza expansivel das argilas.

Os solos aluvionares e coluvionares sao geralmente de baixa de resisténcia,
uma vez que sdo essencialmente constituidos por areias siltosas e silto-argilosas
muito soltas.
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Os depésitos Pliocénicos, sendo mais permeaveis que o substrato, funcionam
como mantos retentores das aguas superficiais que, por percolagdo conduzem a
lixiviagao do substrato Hetangiano.

Os principais mecanismos que condicionam a expansdo ¢ 0 comportamento
geotécnico das rochas argilosas sdo a descompressdo e as variagoes do teor em
agua, podendo, em casos extremos, ocasionar danos muito elevados nas obras de
engenharia civil.

Nestas areas existe grande possibilidade de ocorrerem posteriormente
assentamentos diferenciais nas edificagdes com fundagdes directas correntes,
provocando o aparecimento de fissuras em vivendas e muros, tal como se verifica
na urbanizac¢do Belo Horizonte.

2 — Morro do Lena

Na area do Morro do Lena as sondagens evidenciaram a regularidade do
substrato Hetangiano coberto por depositos Pliocénicos com espessuras variaveis.
As deficientes caracteristicas dos terrenos Pliocénicos obrigaram a recorrer a
fundagdes indirectas, procurando atingir o firme, evitando os assentamentos
diferenciais posteriormente. As sondagens permitiram reconhecer 0 maci¢o e
interpretar as unidades geotécnicas ocorrentes, tal como se indica:

— Aterros: Em termos de resisténcia e de deformabilidade, sao materiais sem
aptiddo para serem mobilizados como nivel de fundacdo.

— Terrenos jurassicos: Muito descomprimidos nos niveis superiores, que
apesar de poderem viabilizar uma solugdo de fundagdo directa, impdem a
utilizagdo de tensdes modestas. Os baixos valores de Nspt obtidos,
denunciam uma acentuada degradagdo mecanica, em principio relacionada
com a saturagdo dos terrenos. O estudo geotécnico estabeleceu a presenga
de solos coesivos de consisténcia média a rija, com base nos valores de
Nspt registados.

— Fildes doleriticos: Apresentam um comportamento geotécnico nao muito
diferente da formagdo encaixante margosa.

As condigdes geotécnicas, em quase toda a area da Escola Superior de
Tecnologia e Gestao (ESTG) do Instituto Politécnico de Leiria, para a construgdo
de edificios de varios andares, tornam mais adequado o recurso a fundagdes
indirectas por estacas, a encastrar no complexo Jurassico, mobilizando os niveis
profundos, mais resistentes com Nspt superiores a 60. Para SE, onde se regista a
ocorréncia da formagao pliocénica, considera-se a possibilidade de mobilizar
directamente estes terrenos, a partir dos 4,5m de profundidade, caracterizados por
valores de Nspt compreendidos entre 23 a 47. No entanto, sdo interessados terrenos
com comportamento geotécnico mais débil aos 6m de profundidade, com valores
de Nspt entre 15 e 17. Para efeitos de dimensionamento das fundagdes preconizou-



se a adopgdo de tensdes de contacto modestas, podendo ser necessario privilegiar
o recurso a solugdo de fundagdes indirectas por micro-estacas a mobilizar os
horizontes pliocénicos (GEOCONTROLE, 2001, 2002a, 2002b e 2003; RopIo, 2002).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram a complexidade de implantagdo de obras de
engenharia em zonas diapiricas. A diversidade geologica é enorme, a que se associa
a presenga de materiais geoldgicos bastante deformaveis, muitas vezes condicio-
nados por acidentes tectonicos. A tectonica foi responsavel pela presenca a superficie
de rochas e solos gipsiferos e saliferos para além da presenca de minerais argilosos
expansivos e de rochas com diferentes graus de alteragdo. A execugdo de escavagdes
originou alguns taludes que se mostram bastante instaveis. Alguns dos aterros
construidos com materiais evolutivos possuem volumetrias assinalaveis.

Podemos apontar como principais problemas de geologia de engenharia
ocorrentes em zonas diapiricas os seguintes:
solos expansivos e de baixa resisténcia;
doleritos muito evolutivos;
margas sensiveis a ac¢do da agua;
intensa compartimentagdo devido a tectonica e aos dobramentos.

A variabilidade e complexidade das condigdes geoldgicas e geotécnicas
encontradas em zonas diapiricas aconselham a realizagdo de estudos aprofundados
que permitam a escolha fundamentada das solugdes técnicas mais econdmicas e
adequadas as estruturas a construir.
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