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NORMAS PARA A ELABORAGCAO DO RELATORIO FINAL

O relatdrio final é obrigatério apds a execucéo plena do prograntebdalhos aprovado e devera ser
elaborado por forma a permitir a sua apreciacdmaeomposto por duas partes:

1. A parte referente ZXECUCAO MATERIAL descreve de forma pormenorizada (incluindo
tabelas, quadros ou mapas) a execucao dos tralElimejecto ao longo do periodo considerado,
de acordo com a programacao e calendarizagéo otmsta proposta aprovada, bem como uma
andlise dos desvios verificados face ao programadio) de permitir a avaliagéo dos trabalhos de
investigacdo desenvolvidos. Deve igualmente indapia das publicagbes ou de outras formas de
divulgacao efectuadas no a&mbito do projecto, peefgdalmente apresentadas em CD-ROM.

2. A parte referente #EXECUCAO FINANCEIRA discrimina a forma como foram aplicados os
quantitativos atribuidos ao projecto aprovado, reshelentemente de ja terem sido objecto de
pedidos de pagamento. Para tal deve-se procedaeanchimento dos quadros constantes neste
formulério.

Com vista a uma sistematizacdo de procedimentasvainente a elaboracéo do relatério de execucgéo
financeira, as despesas efectuadas no ambito decfirodevem ser apresentadas por rubricas e
discriminadas nos quadros em anexo.

Os documentos comprovativos das despesas efectzgmams deverdo ser enviados em casos
excepcionais em que nao tenham sido anexados sfectivos pedidos de pagamento apresentados a
FCT.

Devem ser rigorosamente observadas as clausulRegldamento para atribuicdo de financiamento a
projectos de investigacao cientifica e as Normasxdeucao financeira em vigor na FCT.
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Publicactes

(listar as publicagcdes com origem no projecto)

AS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DEVEM CONTER OS SEGUTES ELEMENTOS
ESSENCIAIS:

LIVROS: Autor(es); Titulo; Nimero e/ou identificagd@la edicdo; Numero do volume; Lugar| da
publicacdo; Ano da publicacdo; Niumero de péaginas.
TRABALHOS ORIGINAIS PUBLICADOS EM REVISTAS CIENTIRTAS E TRABALHOS DH
REVISAO E/OU
PUBLICACAQ: Autor(es); Titulo do artigo; Titulo dRevista; Lugar da publicacdo; Numero| do
volume ou ano; NUmero da primeira e Ultima paghray de publicacéo.
ABSTRACTS DE COMUNICAGOES CIENTIFICAS OU OUTRAS PARCIPAGCOES DH
INDOLE CIENTIFICA EM CONGRESSOS NACIONAIS OU INTERACIONAIS: Autor(es)
Titulo da comunicacdo; Nome da publicacao; VoluNinero de paginas; Ano.

Nos trabalhos aceites para publicacao deve seriomaia a revista e a data de aceitacao.
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ANEXO AO FORMULARIO DO RELATORIO FINAL DE ACTIVIDAD _E

POCTI/ECM /33796 / 2000

Management of sampling quality on residual soild aaft clayey soils.
Comparative analysis of in situ and laboratory s@iswaves velocities

1 de Setembro de 2000 a 31 de Maio de 2004

1. INTRODUCAO

O projecto de Investigacdo desenvolveu-se ao latggperiodo em titulo, tendo o
mesmo sido alargado por expressa solicitagao do IR.

Tal pedido, expresso em oficio de Dezembro de 20@@spachado positivamente em
oficio da FCT (ref2 003387) de Janeiro de 2004ede&se a

"... a necessidade de completar a execucédo finam@®m uma parcela que estava
destinada a um equipamento (protétipo de uma cardararessao verdadeiramente
triaxial para medicdo de ondas sismicas qualqueajetrtéria de tensdo) que
ajudamos a desenvolver na University of Westerrtrédliessem Perth, onde a Bolseira
do Projecto Cristiana Ferreira estagiou e que € dos corolarios deste projecto.
Para a sua execucdo e envio para FEUP, precisavagmster confirmada a
avaliacdo da Comissao. Em consonancia com estanmsdagora a manufacturacao
de um segundo prototipo que sera brevemente enpa@doFEUP’ (sic.)

Nessa sequéncia, viemos a solicitar o alargamenforako de vigéncia do Projecto,
por 9 meses, tendo-nos sido concedido 0 que césminb se fizesse a 31 de Maio de
2004.

Com este novo prazo, viriamos, ndo sO a testar tengar este equipamento
(actualmente a servir os trabalhos de doutorameat8olseira Cristiana Ferreira),
como também a concluir a edicdo do livro que cayayras actas do Workshop
realizado em meados de 2001 e alguns trabalhosrmostente concluidos e com
novos resultados.

As vérias iniciativas que solidificaram o deseniraknto deste projecto, deram claros
frutos em meios e técnicas de ensaio e traduziearars algumas publicacbes
relevantes. Salientam-se as que se descrevenensgjite se seguem.

2. INFRA-ESTRUTURA PARA ANALISE DE ONDAS SISMICAS EM
LABORATORIO E IN SITU

2.1 Equipamentos e processos laboratoriais

Os equipamentos e os procedimentos para realizicénsaios triaxiais com controlo
das velocidades de propagacao das ondas sismieas, ioco decurso do periodo do
projecto, estabilizados. Este trabalho foi desensol em grande medida pelo
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Investigador Responsavel, pela Bolseira Cristiamaidda Fonseca Ferreira (Que tem
trabalhado desde o inicio neste programa), conted@@cao de dois outros bolseiros,
a Licenciada em Eng.2 Civil Maria Feliksovna Beadnoontratada pelo projecto por 6

meses) e o Mestre em Eng. Civil-Geotecnia, Antdémdonca, (contratado por por

sete meses, de Fevereiro a Setembro de 2003).

Hoje o Laboratério de Geotecnia da FEUP possui deges sistemas (Gnicos em
Portugal) que desenvolvem andlise de velocidadesndas sismicas “S” e “P” em
provetes de solos. Tem ja know-how para fornec&sesquipamentos a outras
Instituicbes congéneres, em condicbes muito especia

Os dois primeiros sistemas sao diferentes:

* uma camara triaxial ISMES-Enel.Hydro, onde estadstalados bender
elements e compression transducers; e,

= uma céamara triaxial “convencional” modificada, des#vida na FEUP. Os
transdutores que estdo a ser usados no Labora@r®eotecnia da FEUP -
bender e bender/extender elements - foram prodsiziddJniversity of Bristol
(Reino Unido), tendo sido desenvolvidos pelo DividdNash e colegas.

Os métodos de interpretacdo das ondas sismicastad#s foram intensamente
estudados, tendo para tal colaborado muito diremtéancom o Prof. Paul Greening e
o Dr. David Nash (bem como com o Eng. Jodo Riogsenvolver a sua tese de
doutoramento no “University College” de Londres)ompreendendo alguma
incerteza, pelo facto de o sinal recebido ser semmuito complexo e existirem varios
efeitos associados a emissdo das ondas sismica®, particularmente relevante o
efeito de vizinhanca.

As ondas sismicas podem ser conduzidas com o @ubdlium gerador de funcdes,
que permite em geral adoptar qualquer tipo ou gardicdo de ondas. O registo e
observacao da propagacéo das ondas séo feitoésattawm osciloscopio de elevada
resolucéo e precisao, podendo recorrer-se, sesgiesa um amplificador de sinal.

Por essa e outras razdes, esta questao encordirzdaeem fase de investigacdo nos
grupos internacionais que trabalham neste domitbon@ se prova pela proficua
publicacdo nesta area).

O nosso trabalho foi prossecutor deste objectinddese sistematizado a analise de
algumas metodologias, com especial énfase paradgdwedirecta do intervalo entre
as ondas, muito sensivel a definicho do ponto Engwersus a abordagem no
dominio das frequéncias, que vem surgindo commaliga mais objectiva e rigorosa
na determinacdo do tempo de propagacdo. Este estudbjecto de algumas
publicacbes que fizemos.

Mais recentemente, e para maior facilidade proedéssugrupo desenvolveu, em
conjunto com os colegas do Reino Unido, um sisteasg#ado em uma placa de som
(caixa da "Pico Systems") que permite um muito masdo e continuo varrimento
de frequéncias, 0 que permite a automacdo o pmcasgartir de um software
especifico sediado em PC. Este software foi tamtb&senvolvido no decurso destes
estudos.

Como foi referido no paragrafo introdutorio, o ledtdrio dispde hoje de um sistema
triaxial cubico, munido de "bateria" de sensoreplas (do "bender-extender” e do
tipo "shear plate™) para geracdo e monitorizacaondkas em trés direc¢des (por isso,
montado nas 6 faces. Este conjunto tém em si mesairRas de condicionamento de
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sinal e de interface para os oscilocopios e PCam. $&rem de modelacao
independente, sdo adaptaveis qualquer outra camara.

A participacdo do IR num Workshop InternacionaldVAnced Laboratory Testing of
Geomaterials ", realizado na Nanyang Tech. Uni\Sidgapura, no dia 5 de Setembro
de 2002, organizado pelo TC29 da ISSMGE, com unmauo@acao intitulada:
“Shear wave velocity measurements using time aequincy domain techniques”,
permitiu em férum discutir esta metodologia, tesiin muito bem aceite.

Saliente-se a colaboracdo de colegas do Grupo denyagdo, Instrumentacdo e
Controlo Departamento de Mecanica, nomeadamenteEdgs. Joaquim Gabriel e
Jorge Reis, que permitiu desenvolver varias commpesede acondicionamento de
sinal e gestdo de dados.

2.2 Sistemas e métodos sismicos acoplados paraa@ssin situ

No decurso do projecto, as equipas do LaboratéeioGeotecnia desenvolveram
fortemente os sistemas para medicdo de ondas assnmcsitu (velocidades de
propagacao de ondas P e S em macicos), tanto esa-Bode, Down-hole e Up-Hole,
como em outros métodos mais complexos como sejamografia sismica, entre
furos, ou entre a superficie e um ou mais furasgita e ndo onvencional).

O sistema disponivel inclui um sismografo de l12aammodelo SmartSeis da
Geometrics; um martelo sismico para interior de fie sondagem, capaz de gerar
ondas P e S (adequada a furos com e sem agua,i@owtid interior entre 70 mm e
105mm e profundidade maxima de 60m); um martelsugerficie com “trigger”; um
geofone triaxial para furos com e sem agua e réspesistema de fixacdo com
controlador de superficie, cabo e conectores (dwldbdarga, dotado de unidade
controladora do sistema de fixacdo a parede do &sim como do direccionamento
dos sinais transmitidos pelos geofones para osicaeleccionados do sismografo,
cabo com cerca de 100m e conectores); Softwanetelgietacio para “cross-hole” e
representacao grafica, para Windows.

Todo este sistema foi assemblado e testado, catalaoracédo de colegas do Departa-
mento de Minas da FEUP e encontra-se neste momenfdena funcionalidade. Os

colegas Professores Jorge Carvalho e Jodo Baptistaequipa do Projecto, tém

trabalhado em conjunto com o grupo de Civil, noragaehte com a integracdo de
software e metodologias de interpretacdo que detsram e permitem a mlehor

gestéo destes dados de campo.

Deste trabalho conjunto, resultaram também puliiesgneste domino, aceites e
publicada nas Actas do 8° Congresso Nacional deteG@a e da Segunda
Conferéncia Internacional de Caracterizacdo de ¢dadqiiSC'2) e, mais recentemente,
preparados para submissdo em duas revistas intaraec Pela receptividade destes
trabalhos, somos a concluir que podemos encararcoaffanca as técnicas e métodos
usados pela nossa equipa.

Na parte final do projecto, e ja no ambito dosdstmais profundo de caracterizagcéo
dos macicos envolvidos pelo campo experimentalElaH; procedeu-se a um analise
cruzada impar de varios métodos para mapeamertantmlo dos valores das ondas
sismicas in situ, em Cross-Hole, Down-hole, Up-Hol®mografia, Refraccéo
Sismica de Alta Resolucdo, Geo-eléctrica e Geo+iRaela, para medicdo de
velocidades de propagacédo de ondas P e S, nogeediteracdo em objecto.
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Para tal colaboramos com outros colegas da ar€sedfisica, tendo-se implementado
no campo experimental da FEUP _(http://www.fe.uspt?2/Inv_Pile_Pred ISC2.pdf),
alguns meétodos inovadores, como sejam, 0 métodoefdaccdo sismica de alta
resolucéo e a reflexdo sismica com ondas “S”; gam contamos com a colaboracao
dos grupos do IST-UTL, FC-UCL e dos Prof. ClaudiooBbia do Politécnico de
Turim e Prof. Gian Piero Deidda, da Univ. Degli dtudi Cagliari, em Italia; o
cruzamento de métodos vem sendo explorado para damtrolo das variaveis
presentes em macico complexos com sdo os residizeifgém o LNEC (DG)
colabora com o0 nosso grupo neste trabalho atraagmétodos de SASW e CSWS.

Estes estudos viriam a gerar varios artigos subogto ISC'2 e publicados no livro
correspondente (ver abaixo). Esta matéria foisabéjecto de uma sessao especial no
decurso do congresso. Este trabalho baseia um dmpsaque se finalizou
recentemente e foi submetido a uma revista intenak(ver publicacdes).

3. APLICACOES DE DIVERSAS TECNICAS DE AMOSTRAGEM EM DO IS
CAMPOS EXPERIMENTAIS

Na sequéncia da disponibilizacdo de varias técndmsamostragem e apos 0s
primeiros testes de amostragem diversa, atravésadzeria com instituicbes com

actividade de producdo na area da Construcdo —Gedtecnia em particular — e do
Controlo de Qualidade (CICCOPN - Centro de Forma&@dissional da Industria da

Construcéao Civil e Obras Publicas do Norte e adg&e de Geotecnia da Mota &
Companhia, SA, Empreiteiros de Obras Publicas es@@agéo Civil), desenvolveram-

se testes de amostragem em dois campos experim@vitaa — Espinhosa - e Porto —
Estacdo da Casa da Musica do Metro do Porto).

Nestes campos experimentais decorreram sondagemsaes sismicos cross-hole e
down-hole, para bom reconhecimento do macico.

Os ensaios sismicos foram executados de formasdiyer consequéncia das distintas
técnicas de amostragem utilizadas, embora genezitande forma a minimizar a
perturbacédo do solo envolvente, tenham sido irdaaléubos de PVC pela sua maior
flexibilidade, assegurando melhor ajuste dos sessao terreno, tendo sido selados
ao terreno com calda de cimento. A distancia duatoes foi estudada.

As fontes sismicas utilizadas, particularmente oet@mde furo, sdo particularmente
adequadas a deteccdo de ondas S, ja que a erenayia @elo seu impacto vertical no
interior do furo se propaga predominantemente camdas SV (S polarizadas
verticalmente) segundo as direccdes de propagad&onas da horizontal, que séo as
predominantes numa geometria Cross-Hole (CH, foota furo e receptor noutro
furo adjacente).

Ja segundo direccdes proximas da vertical, a npaiie da energia correspondera a
ondas P, o que acontecera em geometrias do tipon{bmle (DH, fonte no furo e
receptores a superficie) ou Up-Hole (UH, fonte umo fe um receptor a boca do furo).
A possibilidade de inverter o sentido do impactofal@e, permite uma mais facil
identificacdo das ondas S e P, através da respeativersdo de polaridade,
dependendo esta das posic¢des relativas de foateptor

Em cada furo foi utilizado um amostrador difereatédoram colhidas amostras as
profundidades de 2, 4 e 6 m. Durante a campanhieb freatico manteve-se a cerca
de 3 m de profundidade.
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Os amostradores utilizados sédo sumariamente apaedssmo Quadro, sendo adiante
detalhadas as suas caracteristicas.

Descricdo do amostrador utilizado em cada furcodeagem

# | AMOSTRADOR BISEL | LINER CRAVACAO
S1| GMPV 300 PVC cinzento Dinamica
S2| ST85 5-6° | PVC transparente Dinamica
S3| NT81 5-6° ﬁ‘gﬂspare rfte PVC! Dbinamica
S4 | MAZIER * PVC azul Rotacao
S5| OSTERBERG/ SHELBY| 30° N&o tem Estatica
S6 | SHELBY 30° N&o tem Estatica

* com bisel avancado

Para além das campanhas de sondagens com amasracbndricos, foram
realizadas outras para recolha de amostras em .bEstas amostras viriam a
constituir base de trabalho para as analises gaguir se descreve.

Recentemente, iniciou-se o trabalho de investigagiocCampo Experimental da

FEUP, onde a FEUP, o IST, o LNEC, o CICCOPN e a&ddo de Geotecnia da

Mota e C2 tém j& em curso ensaios in situ (a bas&abalho desta Conferéncia
Internacional), como sejam: SPT, CPT(U), DMT, PNBfew-Plate e ensaios sismicos
(CH, DH, SASW, CSSW...), bem como a recolha de &i@®sndeformadas a partir

de técnicas com provas dadas de garantia de quelidara serem ensaiadas em
laboratério com os equipamentos mais actuais digp@nos nossos laboratérios.

De acto, a reclha inicial de amostras em tubos tadmses, na sequéncia dos
trabalhos de prospeccdo com furos de sondagens,vaias profundidades,
permitiram preparar provetes para serem ensaiadodaboratorio (em sistema
triaxial), no que se pode avaliar o grau de damanedicédo das velocidades de ondas
sismicas. Os varios ensaios sismicos - Cross-Hoteyn-hole, Up-Hole, etc -
permitiram ter um espectro muito fiavel dos valategeferéncia que permitiram essa
avaliacdo de dano. Apds a sequente campanha de<sesa fundacbes indirectas
(estacas), o terreno foi escavado e foram recadhlilocos que nos vao permitir
identificar razbes correlativos entre estes praredgs amostragem, servindo de bom
contributo para a consolidacdo do projecto. A priandescricdo desta analise é feita
nos artigos ao ISC'2 (ver publicacdes - www.fe.uis@2).

4. TECNICA DE ANALISE DA QUALIDADE DE AMOSTRAGEM PELAS
NOVAS TECNICAS SISMICAS

Os ensaios de laboratorio foram realizados nas tamso$ndeformadas”, recolhidas

com o0s amostradores descritos anteriormente, e emosteas remoldadas

(reconstituidas em laboratério para o mesmo estadmmpacidade e peso volumico,
com solo proveniente do mesmo campo experimental).

Em todos os passos, procede-se a determinacaocettesdades de propagacdo das
ondas S e P, utilizando para tal os transdutoezopléctricos instalados na camara
triaxial, ap0s a estabilizacdo das deformacdes.
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A grande versatilidade destes dispositivos e saaddaptabilidade aos equipamentos
correntes dos laboratorios, torna-os, quando cadparcom outras técnicas, mais
ajustados para estudar questdes tdo complexas, aa®pendéncia das propriedades
elasticas das componentes e direc¢des das tensdepais, a sensibilidade do risco
de liguefaccdo de massas saturadas ou quase satueagartir da velocidade das
ondas P, ou a avaliacdo da qualidade da amostragesolos pela analise comparada
de velocidade de ondas S in situ e em laboratArapresentacdo de alguns resultados
comparados entre as velocidades de ondas sismataemihadas em condicdes
naturais (in situ, por ensaios sismicos entre jueosm amostras ditas indeformadas
(em camaras triaxiais com bender elements), retadhpor metodologias distintas,
conduziu a interessantes indicativos de qualidade.

Algumas das publicacdes (ver abaixo) que foramdgerano decurso do projecto
descrevem esta metodologia, inovadora e muito [3SDTa.

5. RELATO FACTUAL DA ACTIVIDADE DESENVOLVIDA PELA EQUI  PA
DE INVESTIGACAO

O Projecto resultou, neste segundo ano, num foctemento de resultados praticos,
sendo tal fruto da actividade experimental estadullia e reflectido em publicacdes
nacionais e internacionais de grande valia.

Da actividade encadeada e dos meios geridos sakert seguinte:

O desenvolvimento e gestdo dos meios logisticas paiplicacdo das novas técnicas
foi continuada no Laboratério de Geotecnia, em bwlida, pela Licenciada em

Engenharia Civil, Cristiana Maria da Fonseca FereBolseira de Investigacao,

desde Setembro de 2000; tem sido o elemento @atalizdo processo que se
desenvolve na FEUP, sendo responsavel pela adeielgperimental, sob orientacao
do IR, perseguindo os objectivos da sua bolsaltoesdeste processo a finalizacdo da
sua dissertacdo de Mestrado em Mecanica dos Solhgyenharia Geotécnica, da
FEUP — ja entregue.

Sao de salientar as seguintes actividades:

— Calibracdo dos prototipos desenvolvidos na FEUP cenjunto com o grupo da
University of Bristol (Dr. David Nash e Dr. Nadi@)University College of London
(Dr. Paul Greening e Eng. Jodo Rio), e apoio aagto do GAIC do DEMEC-
FEUP (Engs. Joaquim Gabriel e Jorge Reis);

- Implementacdo de metodologias de interpretacdo rdgstos das ondas, em
estreita colaboracdo com os nossos colegas do Reido;

— Exploracdo dos dois campos experimentais em sekiduais de granito: Maia -
CICCOPN e Porto — Estacdo da Casa da Musica do MieroPorto:
desenvolvimento de diversos tipos de ensaios mm a&itrecolha de amostras
indeformadas com recurso a varias técnicas (veraggi

— Ensaios de um largo conjunto de amostras, tendeveduido das amostras
reconstituidas para amostras indeformadas; estas foecolhidas nos campos
experimentais atras identificados para avaliacdaeeonhecimento do seu
desempenho e confrontagcdo com os registos de campo;
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- Identificacdo dos potenciais das espectros de sespdas ondas S e P,
particularmente nas vertentes: dano de amostragfito de factores fisicos e de
estado de tenséo (a importancia da anisotropiantere induzida nos valores de
ondas emitias em diferentes direccdes e polarisagdeensibilidade a saturacéo e
definicdo de risco de liquefac¢éo (por via das eritla

- Enquadramento das técnicas sismicas com outros smeiecisos de
instrumentacao: neste campo foram implementados;oenplemento aos electro-
niveis e electro-inclinometros do Imperial College,instrumentos de alta precisao
desenvolvidos pela Universidade de Toéquio (os LDTLirear Displacement
Transducers); cedidos m condicbes especiais pab Pumio Tatsuoka e Dr.
Reyko Kwano ao nosso laboratorio; esta implementag&iu um intenso trabalho
de construcdo de equipamentos mecanicos e elexs)ribem como indmeros
testes de sensibilidade e modelacdo, que foi casmlypela Licenciada em Eng.
Civil, Maria Bezerra, contratada com Bolseira deebtigacdo entre Fevereiro e
Setembro de 2002; deste trabalho resultaram doés ple LDTs que se encontram
em pleno funcionamento, e que sdo uUnicos e pia&no Portugal (o relatério
deste Estagio da Bolseira e 0 manual de LDTs éaaimx

A permanente colaboracdo com os parceiros CICCORMta & Companhia, que
por sua vez tém um relacionamento preferencial adndustria de Manufacturacao
de equipamentos de prospeccdo e de amostragemriculpg permitiu prosseguir o
desenvolvimento dos testes de qualidade de amesirflgem com a realizacdo de
ensaios in situ), tendo-se procedido ja a adapsagiieressantes dos amostradores
comerciais — com novos desenhos e materiais (h@meade com a empresas
TECSO).

Aqui é importante citar o papel que os nossos eslepnsultores, Dr. David Hight
(GCG e Imperial College, London, UK) e Prof. Sekgeouiel (Univ. Laval, Québec,
Canada) mantém no projecto, ajudando-nos tido peSes sobre critérios e métodos
de amostragem. Esta colaboracdo decorre da su@igzgdo no Workshop do
primeiro ano, de que entretanto se concluiu o CbBrRdambém conseguimos a
consultoria do Dr. Tom Lunne, Director do Nucleo Eesaios Off-Shore do NGI,
Noruega, que, para além da participacdo no Workdleop colaborado connosco na
cedéncia de informacdo e “know-how”. E de salienjae este Workshop e
publicacéo respectiva é citado como um dos elermesigmificativos da actividade do
“Technical Committee on Soil Sampling” da Sociedadernacional de Mecanica do
Solos e Engenharia Geotécnica, constando do satonel final (apresentado em
Istambul em 2001).

6. OCORRENCIAS SINGULARES E INICIATIVAS DE MAIOR RELEV O

6.1 MissoOes e intercambios

Missdes a University of Bristol e University Coleegf London (Dezembro de 2001)

A deslocacdo por parte do IR e da Bolseira, Engsti@ma Ferreira, a estas
Universidades decorreu da necessidade de trabatiljuntamente uma série de
questdes associadas a:
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* equipamentos usados em laboratorio baseados nderfmttender elements
com origem em Bristol;

= processos (metodologias) de tratamento de regdsosndas sismicas que
incluem as propostas dos colegas do Reino Unideesg enformam em testes
de sensibilidade também em curso na FEUP;

» discussdo de métodos de adimensionalizacdo e noag@d de variaveis para
viabilizar a padronizacao.

Desta colaboracao surgiram ja publicacdes conjaeasanexo).
Visitas do Prof. Paul Greening a FEUP (varias rm@2002)

Como ja foi antes referido, a ligacdo da equipaF&&JP a equipa do Dr Paul
Greening, da University College of London, tem dddo de um trabalho conjunto na
avaliacdo de metodologias de interpretacdo dostosgidas velocidades de ondas
sismicas. Destas a abordagem no dominio das fre@sénem surgindo como
alternativa mais objectiva e, em principio, rigargara a determinacédo do tempo de
propagacao. Esta abordagem permite uma sisten@izac automatizacdo nao
alcancaveis com outros métodos. A implementacdairdesistema automatico de
aquisicao, associado a programas de andlise esp@etativamente vulgarizados em
engenharia sismica), acoplado ao equipamento d@oeasas descrito, permitiu a
realizacdo, gestdo e registo de ensaios continmosoda a gama de frequéncias,
obtendo-se um conjunto de resultados do tipo fregjeéversus angulo de fase, de
onde pode ser facil e rapidamente determinadaczidelde de propagacdo das ondas.
Estes resultados foram estudados em conjunto,cplamnente em sistematicas
reunides entre o Dr. Paul Greening e a Eng. Cnistigerreira.

Missdo do Prof. Martin Fahey a FEUP (Agosto de 2002lesenvolvimento da
colaboracdo com a UWA

Na sequéncia de alguns contactos, e aprofundameetesatérias de investigacao
conjuntas nesta area cientifica que o IR teve atwpdade de fazer com o Prof.
Martin Fahey, nomeadamente aquando da sua estadidniversity of Western

Australia (UWA), em Perth (em Abril de 2001), o Pr&ahey foi convidado a

deslocar-se a FEUP em Agosto de 2002, onde tiveranas reunides ligacdo da
equipa da FEUP com ele para ajuste de critérioscessao de metodologias.

Desta nova abertura viriamos a assegurar um estaggomeses da Mestre Cristiana
Ferreira em Perth, entretanto Estudante de Doutaremda FEUP, com bolsa da FCT
a partir de Fevereiro de 2003, e que realizou engados de Fevereiro e de Maio de
2003 trabalhos desenvolvimento em estreita colghora&com um dos “Research
Fellows” do grupo, o Dr. Mostafa Ismail, cuja expacia em materiais
artificialmente cimentados permitiram sistemataguns factores de analise.

O interesse da UWA em colaborar connosco era tangpande, nomeadamente pelo
estado avancado em que nos encontramos nos méledoerpretacido dos registos.

Viriamos a usufruir de sobremaneira desta colaBorgpis foi possivel equipar-nos

com o um verdadeiro triaxial (cubo de comando hiité independente nos trés

eixos, em condi¢cdes de carregamento drenado eragadb), munido de sistemas de
medicdo de ondas sismicas em trés direccOes edansch trés distintas direc¢des de
polarizacdo de onda (com transdutores peizoeléstric placas de corte) e sistema
integral de condicionamento e tratamento de sinal.
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6.2 Campanhas experimentais

Neste periodo foram desenvolvidos trabalhos dectarzacéo in situ e recolha de
amostras em dois campos experimentais, atras wesscri

Foram também integrados resultados de campanhasriregptais onde o0s
investigadores tinham alguma envolvéncia: destetada-se a intervencdo numa das
obras de caracterizacdo dos macicos envolvidos ieloo do Porto. Esta analise
permitiu um estudo sistematico da sensibilidadeoddas sismicas a factores de
estrutura e de saturacdo dos macicos, sendo clatagracdo destes conhecimentos
nas analise decorrentes no projecto.

Este trabalho serviria também para publicacdo de akigos no VIII Congresso
Nacional de Geotecnia (ver anexo).

Na sequéncia da disponibilizacdo de varias técndmsamostragem e apos 0s
primeiros testes de amostragem diversa, atravésadzeria com instituicbes com
actividade de producdo na area da Construcdo —Gedtecnia em particular — e do
Controlo de Qualidade (CICCOPN e Mota & Compan8id), desenvolvem-se testes
de amostragem em dois campos experimentais (MBgpihosa - e Porto — Estacdo
da Casa da Musica do Metro do Porto e Campo Expetah da FEUP). Nestes
campos experimentais tém sido realizados inUmensai@ com recurso as varias
técnicas antes descritas.

Foram testados distintos amostradores e técnicagedelha de amostras em
sondagens e em bloco, constituindo-se base ddhoapara as analises que se vém
fazendo e que se prosseguem. Varios artigos, asre@@ntes no ISC'2, relatam estes
estudos.

6.3 Edicoes

Edicdo de um Livro (e CD-Rom) com as comunicac@e®/drkshop Internacional:
“Técnicas de Amostragem em Solos e Rochas Branda€entrolo de Qualidade”
realizado na FEUP, em 4 e 5 de Junho de 2001.

Este Workshop e a publicagédo respectiva foi citadono um dos elementos
significativos da actividade dorechnical Committee on Soil Samplin@C-22)da
Sociedade Internacional de Mecéanica do Solos e rfregian Geotécnica (ISSMGE),
constando do seu relatério final (apresentado eéamisul em 2001, na sua verséao
publica).

Em Abril de 2004 foieditado em livro(Ed. FEUP e Edicao Cientifica: A. Viana da
Fonseca, & Cristiana Ferreira), cd8BN: 972-752-068-5400 exemplares).

Este documento inclui as seguintes comunicagoes:

» Enquadramento da problematica e apresentacédo fhugiods

= Prof. Viana da Fonseca; Eng? Cristiana Ferreira

= Sampling methods: new practical techniques for ljiglity sampling soils
and evaluation of disturbance

= Dr David W. Hight, Geot. Consult. Group, UK

= Methods for minimising sample disturbance in stdys: recommended
innovative samplers and optimal procedures for gmapon of lab specimens
for mechanical testing

= Dr Tom Lunne, Norwegian Geotechnical Institute,d@dlorway
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= Structure in natural soils: signs of loss or presgon on samples for lab
testing.

» Prof. Serge Leroueil, Univ Laval, Canada

= Assessment of sample quality with bender elemesis te

= Dr David Nash & Dr Paul Greening,

= Dept. Civil Engineering, University of Bristol, UK

Casos de obra:
» Eng. Carlos Rodrigues (EST - Polit. Guarda) e Rmoiis Lemos (FCTUC)

Eng. Jorge Dinis (Teixeira Duarte)

Prof. Jaime Santos (IST)

Eng. Jo&o Bilé Serra (LNEC)

Eng. Miguel Candeias (Keller)

D. Agustin Gomez (Tecso)

Dr. Paulo Dinis (Atlas Copco)

Eng. Eduardo Simdes (Mota & Companhia)

Dr. Anténio Gaspar (SEG))

Eng. Nuno Cruz (CICCOPN)

39th Rankine Lecture do Prof. Serge Leroueil:
» Natural slopes and cuts: movement and failure nmesines

E de salientar que este Workshop e a publicacjmectga (em dossier e em CD-
Rom) é citado como um dos elementos significatidgasactividade do “Technical

Committee on Soil Sampling” da Sociedade Internadiale Mecénica do Solos e
Engenharia Geotécnica, constando do seu relaiaab(hpresentado em Istambul em
2001).

6.4 Participacdo em rede internacional de investagao

Na sequéncia dos trabalhos desenvolvidos com tsT&s piezo-eléctricos (bender-
extender elements) e critérios alternativos derpné¢acdo, e dando sequéncia as
colaboracbes com outros grupo internacionais, op&rule Investigacdo do
Laboratorio de Geotecnia da FEUP foi convidado pgetonité Técnico TC-29 of
ISSMGE, a colaborar no:

INTERNATIONAL PARALLEL TEST ON THEMEASUREMENT OF GMAX USING BENDER
ELEMENTS

Esta iniciativa promove a participacéo de instiies; e laboratérios do mundo inteiro
gue se tém especializado nestas técnicas, sentfjeciivo principal fazer um estado-

de-arte das metodologias de interpretacao, utdi@aapara o efeito, 0 mesmo solo - a
areia de Toyoura (do Japéo) - e seguindo procedasemiformes pré-definidos.

Com este trabalho de indole universal, também etenquie disseminar a experiéncia
dos varios Centros (tanto na aquisicdo, como darprétacdo) e apresentar
recomendacdes para o futuro.

A descricdo detalhada dos objectivos e dos traba#imo curso (homeadamente das
equipas envolvidas) pode ser vista em: http://wikanr.or.jp/e/tc29/.
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7 - O COROLARIO DO PROJECTO E O FUTURO DESTES ESTWDOS

O desenvolvimento deste projecto caracterizou-seupta solida estabilizacdo dos
meios (equipamentos, técnicas e necessarias megiaolde interpretacdo), como se
prova pelos prot6tipos montados, manuais explioatey publicacdes diversas de que
se anexam copias.

As analises dos resultados que foram colectadasdedorrentes do uso sistematico
daqueles equipamentos e técnicas — sdo tambémiasntastes, como se prova

também pelas publicacbes realizadas. Ha4 porém clareanecessidade de proceder a
muitos mais testes, sob diversos materiais e coeslige estado. Tal nao foi possivel
como desejamos por insuficiéncia de recursos husnadstritos ao projecto, que nao

temos!

Esta preocupacao levou o IR a solicitar repetidaenbolsas de doutoramento que
permitissem potenciar 0s avangos entretanto relai&za

Desse esfor¢co, conseguiu-se uma para a MestreaBasFEerreira (a bolseira de
investigacdo que mais se dedicou a estes assupépa)jniciar nos primeiros meses
de 2003, que, ainda que insuficiente para as raat@ue havia e ha para tratar,
permitira solidificar muitos dos avancos obtidos.

Entretanto, acordamos com o0s colegas investigaditaeBaculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Coimbra (FCTUC), opgzarceiros, que a verba a
atribuir aquela Unidade seria totalmente gasta ete sla nossa Unidade, a FEUP.
Isto mesmo seria solicitado a FCT, que respondeofaio datado de 20 de Janeiro
de 2003, assinado pela Ex2 Dr2 Ana Fonseca, Dieedio Servico de Programas e
Projectos, autorizando essa concentracdo de vaeb#sstituicio Responsavel. Esta
transferéncia destinou-se a concentrar as verisaemiveis no desenvolvimento de
equipamentos, técnicas e necessarias metodolagiatedpretacao.

8 - CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que, em termos gerais, 0 projectordecocom bom nivel, tendo tido
alguns frutos que se consideram relevantes, cordudé® bibliografica ja
significativa.

Uma parte significativa das tarefas e sequentextps estdo a ser desenvolvidos.

Porto e FEUP, 14 de Outubro de 2004

O Investigador Responsavel O Investigador Responsavel (Inst. 2)
A. Viana da Fonseca Luis. J. Leal Lemos
Prof. Associado (DECivil FEUP) Prof. Associado (DECivil FCTUC)

Anexo: Cépias de publica¢cdes no ambito do projecto.
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POCTI/ECM /33796 / 1999

Publicacdes indexaveis ao projecto

Revistas Internacionais

- "SHEAR WAVES VELOCITIES FROM IN SITU DOWRLE (VSVH AND CROSSHOLE
(VSHV) TESTS AND IN LABORATORY ON TRIAXIAL WITH BENDERMENTS(VSVH LAB
ON A SAPROLITIC soOfi, Soils and Foundations,Special Issue on “Deformation
Characteristics of Geomaterials”, artigo inicialteenseleccionado para ser
publicado na revista em Agosto de 2003: apOs suamipara o International
Symposium “Lyon 03" — Set. 2003; primeiro autor @wm-autoria com Eng.s
Cristiana Ferreira, DEC da FEUP e FCT, e Jorge &laoy Dep. Minas da FEUP.
O rateio de artigos viria a colocé-lo exclusivareemas Actas do Congresso, pelo
que foi decido coloca-lo “tout-court” no congressterancional ISC’2 (ver abaixo)
— tendo sido seleccionado para exposi¢ao oral. o artigo — com novos dados
do campo experi-mental da FEUP — esta ser ultingata esta mesma revista
internacional—_Publicacdo TRANSFERIDA!

— "CHARACTERIZATION OF A PROFILE OF RESIDUAL SOIL FR@RANITE
COMBINING GEOLOGICAL, GEOPHYSICAL AND MECHANICAL STENG
TECHNIQUES, Geotechnical and Geological Engineeringnternational Journal
— KLUWER; primeiro autor em co-autoria com Crisadferreira, DEC da FEUP e
FCT, Jorge Carvalho, Dep. Minas da FEUP, Jaimeafat& do Inst. Sup. Técnico,
Fernando Almeida da Univ. Aveiro, e E. PereirafFdliciano, J. Grade do Inst.
Geolo. Mineiro -artigo sumbmetido.

— "THE USE OF SHEAR WAVES VELOCITIES DETERMINED IN DENMDLE (VSVH)
AND CROSS-HOLE (VSHV) TESTS ON THE EVALUATION @F30los e Rochas,
revista da Associacgao Brasileira de Mecéanica déesSoda Associagao Brasileira
de Geologia de Engenharia e Ambiental (ABGRitigo sumbmetido.

Revista Nacional

- "PARAMETROE DEFORMABILIDADE DEFINIDOS A PARTIRDE ENSAIOSIN
SITU “SIMPLES E ROBUSTOS’E SUA RELACAOCOM VALORES‘NOBRES” DE
REFERENCIAEM SOLOSSAPROLITICOSDE GRANITO, Geotecnia, revista da
Sociedade Portuguesa de Geotecidigo em apreciacag

Comunicacdes em Actas de Conferéncias Internaciomsai

- Viana da Fonseca, A. e Ferreira, C. (2002). "Aghcada Técnica de Bender
Elements para Avaliacdo da Qualidade de Amostragi@ngolos residuaisXll
Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engemia Geotécnicae 1°
Congresso Luso-Brasileiro de Geotecnia, S. Palla, 24 de Outubro de 2002.

- Rodrigues, C. M. G. & Lemos, L. J. L. (2002) Caeaisticas de resisténcia e
deformabilidade de um saprdlito granitico da Guahdduéncia da amostragem.
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XIlI Congresso Brasileiro de Mecéanica dos Solos gelBharia Geotécnica, Vol. 1,
pg. 25-34. Sao Paulo 20-24 de Outubro de 2002.

— Viana da Fonseca, A.. Vieira de Sousa, F. e Farr€ir (2002) Deriving stiffness
parameters from “gross” in situ tests and relatingm with “noble” reference
values on saprolitic soils from granite”, comun@ac apresentada d2th
Panamerican Conference on Soil Mechanics and Geotetcal Engineering,
MIT, Cambridge, USA, Jun. 2002 comunicac¢ao foi aceite para publicagéo.

- Greening, P. D., Nash, P.F.T, Benahmed, N., Feir€lr e Viana da Fonseca, A.
(2003) "Comparison of shear wave velocity measurgsnen different materials
using time and frequency domain techniques”. cosagdio apresentadal&-
LYON'03 - 3rd International Symposium on Deformation Characteristics of
Geomaterials Lyon, Franga, 22 — 24 Setembro de 208&omunicacéo foi aceite
para publicacdo (VOL.1, pp 381-386) e seleccionpdea apresentacédo oral. A.
A. Balkema, Swetz & Zeitlinger, Lisse, Nth.

- Ismail, M., Ferreira, C. & Fahey, M. (2004). “Inflnce of Cement Type on Gmax
of a Carbonate SandAdvances in geotechnical engineering : the Skempton
conference: proceedings ICE, Royal Geographical Society,dam UK, on 29-31
March 2004. Jardine, R. J., Potts, D. M., HiggiksG. (Eds.), London : Thomas
Telford Publishing, 675 p. ISBN: 0727732641

— 6 _artigos (um dos quais uma KEYNOTE LECTUREubmetidos e aprovados
apos revisao and International Conference on Site Characterisatin (ISC’ 2),
Porto, Portugal, 19-22 Setembro 2004

= Gomes Correia, A., Viana da Fonseca, A. & Gambin, MRoutine and
Advanced Analysis of Mechanical In-Situ Tests(KEYNOTE/THEME
LECTURE)

» Viana da Fonseca, A., Ferreira, C. e CarvalhoJ dntative evaluation of K
from shear waves velocities determined in Down-H@evh) and Cross-
Hole (Vshv) tests on a residual so{seleccionado para exposicdo oral no
Tema 8.Enhanced characterization by combined in-situ tegti- Vol.2
pp.1755-1764;

» Viana da Fonseca, A., Carvalho, J., Ferreira, Qus§, C., Costa, E., Santos,
J. "Geotechnical characterization of a residuall gwofile: the 1SC’2
experimental site, FEUP” (seleccionado para exgosigral no Tema 6.
Characterization of nontextbook geomaterjal¥ol.2 pp.1361-1369;

» Carvalho, J., Almeida, F., Hermosilha, H. e Viarm FEbnseca, A. “ISC’2
experimental site investigation- part 1: converdioand tomographic P and
S waves refraction seismics vs electric resistivigeleccionado para
exposicdo oral no Tema Zeophysical methods applied to geotechnical
engineering - Vol.1 pp. 433-441;

= Almeida, F., Hermosilha, H., Carvalho, J., Moura,etViana da Fonseca, A.
“ISC’2 Experimental Site Investigation and Charaegion — part 2: from
SH waves high resolution shallow reflection to &hakér GPR tests”,
(seleccionado para exposicao oral no Tem@ehphysical methods applied
to geotechnical engineeripg VVol.1 pp. 419-426;
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» Rodrigues, C.M.G. e Lemos, L.J.L. “SPT, CPT, and @4t results on
saprolitic granite from Guarda, Portugal’, Tema @Gharacterization of
nontextbook geomaterigls VVol.2 pp.1345-1351;

Teses de Doutoramento

- Tese deCarlos M. G. Rodrigues “Caracterizacdo Geotécnica e Estudo do
Comportamento Geomecanico se um Saprolito Granitizo Guarda”
Doutoramento em Engenharia Civil (FCTUC). Tese amda em 2003.

Teses de Mestrado

- Tese delJosé Fernando Vieira de Sousd'Modelacédo de Ensaios de Carga
connsiderando a variagdo da rigidez dos solos enofyodidade:
Parametrizacdo recorrente de ensaios complementaressitu e em
laboratorio”. Mestrado em Mecéanica dos Solos e Engenharia Geoté
(FEUP/FCTUC). Tese aprovada em 11 de Abril de Z@82Viuito Bom.

- Tese deSonia Horténsia Moreira Marques “Estudo Geomecanico de Solos
Residuais Graniticds Dissertacdo apresentada a Faculdade de Engardteri
Universidade do Porto para obtencédo do Grau der&lest Mecanica dos Solos
e Engenharia Geotécnica (FEUP/FCTUC). Tese apeoead 13 de Marco de
2002 por Muito Bom.

- Tese deCristiana Maria Fonseca Ferreira “Implementacdo de bender
elements para determinacdo de velocidades de osfisicas em provetes.
Aplicacdo da técnica para avaliacdo preliminar daatjdade de amostragem
em solos residuais Tese aprovada em 8 de Janeiro de 2003 por NBato.

- Tese deCarla Alexandra Pereira de Carvalho “Contribuicdo para o
Conhecimento de Anisotropia Induzida em Solos dsg# Portugueses. Estudo
Experimental sobre Algumas Amostras Representativiesse aprovada em 26
de Novembro de 2003 por Muito Bom.

Congressos e Encontros Nacionais

Workshop: TECNICAS DE AMOSTRAGEM EM SOLOS E ROCHAS BRANDAS E
CONTROLO DEQUALIDADE (Porto, 4 e 5 de Junho de 2001)

— Viana da Fonseca, A. e Ferreira, C. (200BESTAO DA QUALIDADE DE
AMOSTRAGEM EMSOLOS RESIDUAIS E EMSOLOS ARGILOSOSMOLES ANALISE
COMPARATIVA DE VELOCIDADES DE ONDAS SSMICAS IN STU E EM
LABORATORIO, em Livro de actas (CD-Rom) - pp. 3-46.

8° Congresso Nacional de Geotecriiasboa, 15 a 18 de Abril de 2002)

— Viana da Fonseca, A. e Ferreira, C. (20JNDER ELEMENTS COMO TECNICAS
LABORATORIAIS EXCELENTES PARA AVALIAGAO DE PARANMISTREOTECNICOS
REFERENCAIS Tema 1 — Prospecc¢dao, Amostragem e Caracterizatgio
Macicos. Actas: Vol. 1, pp.353-365;

- Pessoa, J. M. C., Carvalho, J. M. C., Carminé,iBn&/da Fonseca, A (2002).
“TOMOGRAFIA DE VELOCIDADES DE ONDAS SISMICSSE P NUMA ZONA DE
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ALTERACAO DE GRANITO D®ORTJ. Tema 1 — Prospeccdo, Amostragem e
Caracterizacao de Macigos. Actas: Vol. 1, pp. 93-10

— Viana da Fonseca, A., Carvalho, J. M. C. e Pes2082). ‘ENSAIO CROSS
HOLE EM PERFIS DE ALTERAGAO DO GRANITO DPORTQ PARAMETROS
ELASTICOS E CORRELAGOES Tema 1 -— Prospeccdo, Amostragem e
Caracterizacao de Macigos. J. M. C.. Actas: Vopfl73-92;

— Rodrigues, C. M. G. & Lemos, L. J. L. (2003 MOSTRAGEM DE SAPROLITOS
GRANITICOS DAGUARDA COM AMOSTRADOR DE TUBO ABERTAVALIACAO DE
QUALIDADE’, Tema 1 — Prospeccao, Amostragem e Caracterizbg8tacicos.
J. M. C.. Actas: Vol. 1, pg. 15-24,.

9° Congresso Nacional de Geotecifidniv. De Aveiro, 18 a 23 de Abril de 2004)

— Ferreira, C. Mendonca, A. A. e Viana da Fonseca, “AVALIACAO DA
QUALIDADE DE AMOSTRAGEM EM CAMPOS EXPERIMENTAISSIH OS RESIDUAIS
DE GRANITO DOPORTJ. Tema 1 — Prospecgédo, Amostragem e Caracterizacao
de Macicos. J. M. C.. Actas: Vol. 1, pp.27-38;

DOCUMENTACAO (SEMINARIOS | NTERNACIONAIS)

Livro_(+ CD-Rom) de Workshop (Ed. FEUP e Edicdo Cientifica: A. Viana da
Fonseca, & Cristiana Ferreira), cdé8BN: 972-752-068-5400 exemplares).

“TECNICAS DEAMOSTRAGEM EM SOLOS EROCHAS BRANDAS ECONTROLO DEQUALIDADE”
realizado na FEUP, em 4 e 5 de Junho de 2001.

com participacdo dos Professores Serge LeroualallUniversity — Canada; Dr
David Hight — Geot. Cons. Group / Imperial Colleffé.ondon; Dr David Nash &
Dr Paul Greening — University of Bristol; Dr. Tonuhne — NGI, Noruega, e
representantes de Laboratorios e Empresas Nacworaisrabalho nesta area. O
Workshop teve o patrocinio da Fundacao para Giémei Tecnologia, 0
CICCOPN e a Sociedade Portuguesa de Geotecnia.

Este Workshop foi citado como um dos elementosifgigtivos da actividade do
“Technical Committee on Soil Samplira Sociedade Internacional de Mecanica
do Solos e Engenharia Geotécnica, constando doetsrio final (apresentado
em Istambul em 2001).

Texto em Actas de Workshop

" Advanced Laboratory Testing of Geomaterials] realizado na NANYANG
TECHNOLOGICAL UNIVERSITY de Singapura, no dia 5 @ezembro de 2002,
organizado pelo TC29 da ISSMGE

" Comunicacao intitulada:Shear wave velocity measurements using time and
frequency domain techniqguesncluiida em documentacédo editada pelo NTU.

RELATORIOS

Relatérios de Estagio dos Bolseiros de Investigacd@ relatorio de actividades
desenvolvidas pela Licenciada Maria Feliksovna Baze Mestre Antonio Mendonca
no ambito do projecto, durante as suas permanéadi&UP (ver descrigcéo).
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Relatorios de progressao do Projecto3 relatérios, um no fim do 2° ano de
actividades, um para a avaliacéo intercalar eal.fin

MANUAIS DE UTILIZACAO / PROTOTIPOS LABORAT. (MONOGRFIAS)

Transdutores de Deformacgdes LocaiDTs). Estrutura e Funcionamento destes
equipamentos desenvolvidos no Laboratério de Erggenfseotécnica do Instituto de
Ciéncias Industriais da Universidade de Toquio,apar medicdo precisa das
deformacdes a niveis muito pequenod,BFsforam introduzidos, no Lab. Geotecnia
da FEUP (pioneiros), tendo-se implementado osmsatemecanicos e electronicos
que permitem a calibracdo, a adaptacdo aos prowr&rmis, o condicionamento e
aquisicao de sinais e tratamento de dados. Estega@oentos sdo pecas essenciais
para o enquadramento dos dados de velocidadeslds sismicas (mote do projecto).

Aplicacdo de trandutores Piezoeléctricos na Detaagdio de Velociddaes de Ondas
Sismicas em provetes

Trata-se da montagem de uma infra-estrutura latmimht (no Laboratério de
Geotecnia da FEUP) que congregue um conjunto dgpagentos que permitam a
realizacdo de ensaios triaxiais com controlo déscigades de propagacao das ondas
sismicas de corte (“S”) e de compressao (“P). Nestalui-se: um protétipo triaxial
desenvolvido na FEUP, baseado em trandutores piéztricos fabricados em Bristol
(BENDER/EXTENDER ELEMENY,Se que integra unidades préprias de geracéao,
aquisicdo e registo de sinais (incluindo oscilogmopgerador de sinais,
amplificadores, interfaces e software de aquisieddratamento de sinal) e PC
dedicado, especificamente montados e adaptadosnpska equipa; 0s primeiros
resultados com este sistema sdo animadores; aocatdlo de colegas do Grupo de
Automagédo, Instrumentagdo e Controlo Departamertdvidcanica tem permitido
desenvolver varias componentes de acondicionangensinal e gestdo de dados, que
vai melhorando o desempenho do protétipo.
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RESUMO DAS PUBLICACOES NA VIGENCIA DO PROJECTO

1° ano 2° ano 3% ano Total

A) Publicactes

1) Livros 0/0 0/0 1/1 1/1

2)Artigos em revistas internacionais 0/0 1/0 212 | 3/2®

3) Artigos em revistas nacionais 1/0 1/0 211 | 41®

4) Comunicac¢des em encontros 0/0 1/2 2/9 3/11
cientificos internacionais

5) Comunicagdes em encontros 1/1 3/4 3/1 716
cientificos nacionais

C) Relatorios 1/0 1/3 1/2 3/5

D) Organizagdo de seminarios e 1/1 1/0 1/1 1/

conferéncias (cursos)
E) Formacéo avancada

1) Tese de Doutoramento 0/0 0/0 11 | 11®
2) Teses de Mestrado 0/0 1/1 2/3 3/4
3) Outros (relatérios de estagios de | 0/0 1/1 1/1 2/2
investigacao e manuais)
F) Modelos 0/0 0/0 0/0 0/0
G) Aplicacdo Computacionais 0/0 0/0 | 0/1® 0/1%
H) Instalacdes Pilotos 0/0 0/0 0/0 0/0
)Protoétipos laboratoriais 0/0 0/1® 1/1® 1/2
J) Patentes 0/0 0/0 1/0 1/0
L) Outros (Manual) 0/0 0/0 1/1 1/1
Cooperation in Code of Practice 0/0 0/0 | 1/17 1/17

WEstes artigos de revistas estdo em apreci&@mrkshop sobre amostragem e ISC'2;
®Tese em curso (Cristiana Ferreif@Software para a "pico system” (ver descricéo);
®Mriaxiais com medicdo de ondas sismi¢@&True triaxial" - Camara de calibracéo;

() Notas de procedimentos e manufactura de amostsadorkvro

W .
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