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GFUC previsto

1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Habilitar os alunos de Engenharia Civil com conceitos basicos das Ciéncias da Terra que |lhes
permitam conhecer e compreender as dindmicas terrestres e suas implicagdes nas obras de
engenharia. Facultar aos alunos conceitos necessarios para a compreensdo de algumas
matérias lecionadas noutras disciplinas do ambito da geotecnia. Fornecer ferramentas para
interpretar os fendmenos geoldgicos (sismos, deslizamentos, fendmenos vulcanicos).
Compreender a importancia que a Geologia tem na caracterizacdo dos materiais rochosos
com vista quer ao dimensionamento geotécnico de obras de engenharia, quer também na
resolucdao de problemas de engenharia decorrentes da interagdo com os trabalhos e
atividades humanas.

2. CONTEUDOS PROGRAMATICOS

PROGRAMA TEORICO

A. Orientacdo da cadeira no ambito do curso de Engenharia Civil. Geologia versus Geologia
de engenharia. Nocdo de Geologia de Engenharia (IAEG, 1992). Andlise de casos de
estudo aplicados.

B. A Terra: materiais, processos e histéria. Estrutura da Terra: dados diretos e indiretos. A
sismicidade terrestre. Caracteristicas das ondas sismicas. Zonamento sismico e vulcanico
da Terra. Escalas sismicas. Zonamento sismico de Portugal segundo o RSAEEP: fatores de
zonamento.

C. Os ciclos de geodinamica terrestre. Rochas — génese, classificacdo e identificacdo.
Nocdes basicas de mineralogia. As argilas: caracteristicas e propriedades. A importancia
das argilas em obras de engenharia civil. Algumas nog¢des de estratigrafia. Estruturas
geoldgicas. Geologia estrutural versus tecténica. Deformacdes eldsticas e pldsticas.
Regime fragil e ductil, cisalhamento, flexdo, achatamento e fluéncia. Falhas e juntas:
Tipos e classificacao.

D. A Geologia de engenharia nos trabalhos de engenharia civil: fases de projeto e sua
evolucdo. Documentacdo cartografica, geoldgica, geotécnica e aerofotografica. A
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10.

11.

fracturacdo em macicos rochosos: sua caracterizagdo. Introducdo a projecao
estereografica e respetiva analise estatistica.

Principais parametros geomecanicos das rochas. Propriedades indice das rochas - sua
importancia. Classificagdo geotécnica de rochas. Classificagdo da ISRM e da IAEG.
Classificagao de Deere e Miller e de Coates & Pearsons.

Classificacdo de macicos rochosos — classificacdo de Bieniawski (RMR), de Barton (Q), de
Romana (SMR), de Manuel Rocha (MR) e de Hoek (GSI). Zonamento de macicos
rochosos. Importancia da classificacdo geotécnica em obras de engenharia civil:
exemplos nacionais.

Movimentos de massas. Tipificacdo dos movimentos. Causas. Nocdo de fator de
seguranca. Tipos de rotura. Andlise da estabilidade de taludes rochosos: métodos
graficos e analiticos. Tipos de controlo e estabilizacdo de taludes rochosos.
Monitoriza¢do: sua importancia. Exemplos.

Alteracdo e alterabilidade de rochas. Fatores internos e externos. Tipos de alteracdo
(fisica, quimica, bioldgica e artificial). Morfologias carsicas e de zonas graniticas (“tors”).
Formacdo de minerais secundarios. Tipos de solos: residuais e transportados. Ensaios de
previsdo e caracterizacdo da alterabilidade/durabilidade de rochas.

PROGRAMA PRATICO

Observacdo e interpretacdo de mapas geoldgicos e topograficos, de cartas tematicas e
de fotografias aéreas. Elaboracdo de perfis topograficos e geoldgicos. Sua interpretacao.
Determinacdo de areas e distancias em mapas. Determinacdo da declinacdo magnética
do local em cartas topograficas e sua introducdo nas bussolas.

Determinacdo do epicentro de um sismo, andlise de acerelogramas e exercicios sobre
zonamento sismico.

Observacao, identificacao e classificacao de rochas e minerais.

Analise de fotografias aéreas em estereoscopia e interpretacao fotogeoldgica.

Projecdo estereografica de descontinuidades e sua andlise interpretativa.

Execucdo de ensaios laboratoriais para determinacdo das propriedades indice das
rochas (porosidade, teor de d4gua, pesos volumicos, velocidade dos ultrassons).
Exercicios sobre propriedades indice das rochas.

Execucgdo de ensaios laboratoriais de caracterizagao da alterabilidade das rochas (Slake
durability test) e da sua resisténcia (Point Load Test). Visualizacdo dum ensaio de
compressao uniaxial em rocha.

Determinagao de alguns parametros geomecanicos das rochas a partir de ensaios
laboratoriais.

Exercicios sobre classificacdo geotécnica de rochas e de macicos rochosos.

Exercicios sobre estabilidade de taludes rochosos. Andlise de rotura planar e por cunha:
método de Markland & Hocking, métodos de Hoek & Bray. Determinacdo do fator de
seguranca no deslizamento de blocos de rocha com e sem a acdo da agua. Andlise da
rotura por tombamento (“toppling”).

Levantamentos de taludes rochosos no campo (classificagio BGD) e respetivo
zonamento.
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3. DEMONSTRACAO DA COERENCIA DOS CONTEUDOS PROGRAMATICOS COM
OS OBJETIVOS DA UC

Trata-se da primeira introducdo a area da geotecnia. Para isso sdo fornecidos aos alunos,
conceitos tedricos e conceitos aplicados a geologia de engenharia. Pretende-se que o aluno
saiba analisar e interpretar informacdo geoldgica — mapas, cortes, perfis geoldgicos,
identificar propriedades e comportamentos de materiais rochosos. Devera ter uma ideia da
localizagdo dos principais tipos de rochas no pais, e relaciona-los com o comportamento
sismico dessas zonas. Devera saber determinar propriedades das rochas e qual a sua
variacdo. Deverd conseguir realizar um zonamento expedito dum local, bem como fazer a
sua caraterizacdo e andlise de estabilidade.

4. BIBLIOGRAFIA PRINCIPAL

e Sebentas, Fichas de exercicios praticos e Protocolos de Ensaios fornecidos pelo docente.

e ANTAO, A. (2006) — Algumas nogbes e conceitos sobre alteragdo de rochas. Sebenta IPG.
ISSN 1645-8281.

e ANTAO, A. (2010) — Geologia Aplicada. Conceitos sobre mecénica das rochas e estados de
tensdo em macicos rochosos. Sebenta IPG. ISBN 978-972-8681-22-7

e ANTAO, A. (2010) — Geologia Aplicada. Agua subterrdnea. Importdncia em obras de
Engenharia. Sebenta IPG. ISBN 978-972-8681-22-7

e BELL, F.G.(1993) - Engineering Geology. Blackwell Science.

e BELL, F. G. (2000) - Engineering properties of soils and rocks. Blackwell Science, Ldt.

e BLYTH & FREITAS (1986) — A geology for engineers.

e CATALOGO DAS ROCHAS ORNAMENTAIS PORTUGUESAS. 3 vol. DGGM.MIE. (versdo on-line no
INETI: http://rop.ineti.pt/rop/

e DERCOURT, J. e PAQUET, J. (1986) — Geologia. Objectos e métodos. Livraria Almedina.
Coimbra.

e GALorIM DE CARVALHO, A. M. (1997) — Geologia. Petrogénese e orogénese. Universidade
Aberta.

e GALOPIM DE CARVALHO, A. M. (2008) — Cristalografia e mineralogia. Ancora Editores

e GALOPIM DE CARVALHO, A. M. (2003) - Geologia sedimentar: sedimentologia. Ancora
Editores

e GALOPIM DE CARVALHO, A. M. (2003) — Sedimentogénese. Ancora Editores

e GALOPIM DE CARVALHO, A. M. (2002) — Introdugdo ao estudo do magmatismo das rochas
magmadticas. Ancora Editores.

e Gomes, C.F. (1988) — Argilas: o que sGo e para que servem. Fundacdo Calouste
Gulbenkian.

e GONZzALEzZ de VALLEJO, LUIS (2006) — Ingenieria Geoldgica. Pearson. Prentice Hall

e GOODMAN R. (1980) — Introduction to rock mechanics. ). Wiley & Sons
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GOODMAN R. (1993) — Engineering Geology. Rock in engineering construction. J. Wiley &
Sons.

HoEek E BRAY (1991) — Rock slope engineering. IMM, Londres.

HoEek’s CORNER — Practical Rock Engineering-
http://www.rocscience.com/education/hoeks corner

HoLmEs & HoLmes (1983) — Geologia fisica. Edicdo Omega, Barcelona.

HurLBuT, C. (1974) — Manual de Mineralogia de Dana.

Hubson, J.A. (1997) - Engineering rock mechanics: an introduction to the principles.
Pergamon, Elsevier, Science, Ltd

JOHNSON R.B. E DE GRAFF J.V. (1988) — Principles of engineering geology. ). Wiley & Sons.
KeEHEw, A. E. (2006) — Geology for Engineers & Environmental Scientists. 3rd edition,
Pearson Prentice Hall.

MELENDEZ, B. e FUSTER, J. (1984) — Geologia. Paraninfo S.A. Madrid.

REBELO, J.A. (1999) — As cartas geoldgicas ao servigco do desenvolvimento. Edicdo do IGM.
REGENCIO MACEDO C.A.E M. B. SOUsA. (1982) - Leitura e interpretacdo de cartas geoldgicas.
DCT da Universidade de Coimbra.

Recomendada

ABBOTT, P. L. (1996) — Natural Disasters. Wm. C. Brown Publishers.

BLACKBURN W. E W. DENNEN (1994) — Principles of mineralogy. WCB

BELLAIR P. POMERAL, CH. (1984) — Eléments de geologie. A. Colin, Paris.

Bieniawski, Z.T. (1989) - Engineering rock mass classifications : a complete manual for
engineers and geologists in mining, civil, and petroleum engineering

Bieniawski, Z.T. (1992) - Design methodology in rock engineering : theory, education and
practice

CamMPY, M. e MACAIRE, J.J (1989) — Géologie des formations superficielles. Mason, Paris.
CoNTE, D., THOMPSON, D. e MosEs, L. (1997) — Earth Science. An integrated Perspective.
McGraw-Hill

Davis, J.C. (1986) — Statistics and data analysis in geology. ). Wiley & Sons

Davis, W.A. (1984) — Structural geology of rocks and regions. ). Wiley & Sons

Engineering geological maps — a guide to their preparation (1976). The UNESCO Press.
HARRISON, J.P. (1997) - Engineering rock mechanics:part2. Pergamon, Elsevier, Science,
Ltd

Krauskopf, K. B. e BEISER, A. (2000) — The Physical Universe. McGraw-Hill.

LILLSAND E KIEPER (1978) — Remote sensing and image interpretation. ). Wiley & Sons.
PEDRAZA, J. ET AL. (1989) — Formas graniticas de la pedriza. Agencia del Médio Ambiente,
Madrid.

WHvLLIE, P.J. (1995) — A Terra. Nova Geologia Global. 32 Edi¢cdo. Fundacdo Calouste
Gulbenkian. Lisboa.

Wyllie, Duncan C. (1992) - Foundations on rock. E & FN Spon

VELHO, J. L. (2005) — Mineralogia industrial. Principios e Aplicacdes. Lidel
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“Sites” COM INTERESSE

http://www.apgeologos.pt/index.htm
http://www.earth-pages.com/
http://e-geo.ineti.pt/
http://www.emsc-csem.org/index.php?page=home
http://geopor.pt/
http://www.geoscienceworld.org/
http://www.usgs.gov/

http://www.lneg.pt/

5. METODOLOGIAS DE ENSINO (REGRAS DE AVALIACAO)

Expositiva e com apresentacdo de alguns casos de estudos. Exercicios tedrico-praticos,
analise de mapas e execucdo de ensaios laboratoriais. Aulas de campo para
apresentacdo/visualizagdo de aspetos relevantes da UC. A avaliacdo sera feita do seguinte
modo:

e Trabalhos obrigatérios efetuados pelos alunos em grupos de 2 a 3 elementos, sendo
alguns desses trabalhos de apresentacdao na aula, outros de ensaios laboratoriais e
outros de trabalhos de campo - TRAB

e 2 Frequéncias - FREQ

e Exame final para quem nao dispensou por frequéncia — EXAME

Avaliacdo = [TRAB (nota 7) + FREQ. ou EXAME (nota 13)] = 20

e Nota: Os trabalhos sdo obrigatérios para a aprovacao na disciplina, sendo validos
também para o exame da época normal. O exame de recurso ndo contempla os
trabalhos realizados (TRAB).

Os trabalhos efetuados no ano letivo imediatamente anterior poderao ser validados para
este ano se o aluno assim o expressar.

6. DEMONSTRACAO DA COERENCIA DAS METODOLOGIAS DE ENSINO COM OS
OBJETIVOS DA UNIDADE CURRICULAR.

Pretende-se dotar os alunos que ndo tiveram geologia no ensino secunddrio, de alguns
conceitos bdsicos aplicados ao curso em questdo. Para isso é promovida a pesquisa
bibliografica e web grafica através da apresentacao de trabalhos. As aulas de campo servem
como demostracdo de algumas nog¢Oes e conceitos tedricos dados, culminando no
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desenvolvimento de um trabalho de campo feito pelos alunos. As aulas laboratoriais servem
para um primeiro contacto com os materiais rochosos, posterior andlise destes, introduzindo
os alunos para a importancia da determinagao de algumas propriedades das rochas. Estas
sdo determinadas através de ensaios feitos por grupos de 2/3 alunos no laboratério, dos
quais resultam relatdrios criticos sobre os procedimentos e resultados obtidos. Pretende-se
que os alunos, como futuros engenheiros, tenham espirito critico em relagdo aos valores
dessas propriedades, 4 sua determinacdo e que importdncia pode ter a sua incorreta
determinagdo numa obra civil. Pretende-se com a analise de alguns casos de obras
portuguesas com especial enfoque na sua dimensdo geotécnica, alertar e sensibilizar os
futuros engenheiros para a importancia da geologia aplicada no projeto de obras de
engenharia civil.

7. REGIME DE ASSIDUIDADE

A assiduidade é fortemente recomendada especialmente nas aulas praticas e de campo, ndo
existindo minimos obrigatdrios a observar pelos alunos.

8. CONTATOS E HORARIO DE ATENDIMENTO

(Ana Maria Antdo, anantao@ipg.pt, Gab.76, ext.1276)

Horario de atendimento

(Carlos Rodrigues, crod@ipg.pt, Gab. 64, ext.1264)

9. OUTROS

Recomenda-se cuidado de higiene e seguranca nas praticas realizadas nos laboratérios bem
como nos trabalhos de exterior (campo).

Data:

Coordenador da area disciplinar

Docente
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