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1) Objectivo

Inspecgéo de um talude criado pelo rompimento de uma estrada de ligacgo entre
a E.N.108 e a E.N.222, sobrejacente ao qual existe uma propriedade agricola onde esta
edificada uma habitagdo antiga. Apds o rompimento da estrada, a edificacdo ficou a
distar cerca de 9,0m do rebordo do talude.

A estrutura ruiu parcialmente, pretendendo o seu proprietario uma opinifio
técnica fundamentada sobre a eventual relagfio entre a rufna registada e a pronunciada
instabilidade cedo evidenciada pelo talude apés a sua conclusio; mais pretende o
proprietario um parecer acerca da possibilidade de a ruina da habitacfo estar relacionada

com o facto de os desmontes das rochas terem sido operados por meio de explosivos.

2) Peritagem

2.1) Caracterizacdo geo-estrutural do macico

A construg&o do trogo de estrada em referéncia, situado a SE da Estacio da C.P.
de Ermida (Resende), teve como primeira consequéncia a modificacio do declive
original do terreno, de 20° para cerca de 60° com a horizontal. A morfologia e condi¢des
de sustentacdo do regélito foram profundamente alteradas com a escavacio do talude de
alto &ngulo, desnivelado de mais de 29 metros (Cft. Fig. 1).

O substracto rochoso desmontado para definir o perfil imposto & construco da
estrada ¢ um granodiorito parfiréide biotitico, de grio médio, foliado (por deformacio
ductil de D3 Varisca), localmente muito alterado e arenizado.

Na érea em anélise, a espessura média de alteraciio do granitoide é da ordem de
10 metros, muito embora possa ocorrer granodiorito pouco alterado no 4mago da massa
arenizada e até possam aflorar massas que resistiram & alteracio. Esta distribuico
irregular da alteragdo ¢ perfeitamente visivel nas fraccdes do talude nio ocultadas por

“gabions” e na parte remanescente da superficie topografica primitiva.



O granodiorito encontra-se recortado por diques e fildes de quartzo e pegmatito,
a que se adiciona nf#o menos importante rede de fracturas e diaclases. Uns e outros
destes factores constituem a causa da baixa coeréncia do macico, facilitando, por outro
lado, a alteracio deutérica.

A direcgfo dos fildes nfio obedece a qualquer lei. Com efeito, tratando-se o
macigo encaixante de granodioritos precoces relativamente & principal fase controladora
da instalacgo de granitoide (D3 Varisca), foi fracturado pela instalaciio de granitos mais
tardios e as fendas preenchidas pelos fluidos originarios dos granitos. A fracturaco &
toda ela Varisca. Dominam sistemas de fracturas em feixes paralelos de direccio
N40°W, inclinados 70° NE ou 85° SW. Outro sistema menos importante que o anterior
desenvolve-se esporadicamente segundo N8O°E, subverticalmente ou inclinando 85°S. E
de salientar, porém, um sistema de fracturas concentradas, com significado de falha
mercé da continuidade lateral, o qual evidencia orientagdo N25-30° E e inclinagio 65°

SE.

2.2) — Posicionamento da habitacdo relativamente ao talude
O algado mais préximo do topo do talude situa-se a cerca de 9 metros deste, pelo
que a habitac@io veio a ficar praticamente sobranceira a um precipicio artificialmente
criado. A érea onde estd implantada consiste em um afloramento de granitoide pouco a
medianamente alterado. N&o obstante, o alcado que sofreu derrocada (alcado SW)

encontra-se exactamente sobre a falha referida no final do item anterior (Cfr. Fig. 2).

2.3) — Causas da instabilizacdo do talude

Atendendo ao elevado grau de alteracdo do macigo granitoide, ao padrio de
distribui¢dio espacial das zonas alteradas e as orientacdes médias dos sistemas
dominantes de fracturas, a solugfio projectada e implementada (essencialmente
caracterizada por um perfil quase continuo de alto angulo, implicando um minimo de
socalcos com banquetas de reduzida largura), ainda que contemplando o recurso a
“gabions” como meio de contengo de desprendimentos de materiais desagregados e/ou
fluidificados pelas chuvas, nfo se afigura, em nosso entender, o que melhor garantiria a
estabilidade do talude: em hipotética consulta prévia (isto é, antecedendo o rompimento
da estrada) teriamos preconizado banquetas mais largas, um ntmero mais elevado de

socalcos (no minimo, 3 perfis regularmente espagados) e com inclinacio sempre inferior



a 60° sobre a horizontal. Esta seria uma solugfo inegavelmente mais adequada as
condi¢Ges reolégicas do macigo em apreco.

Entre os documentos que nos foram disponibilizados, figura um relatério técnico
datado de 1998 ¢ oriundo da Junta Auténoma das Estradas, respeitante aos problemas
que, pouco tempo decorrido apés a conclus3o das obras, comecaram a verificar-se no
talude.

Na sua Imtroducdio, aquele documento apresenta, das vicissitudes
supramencionadas, um historial sintético mas perfeitamente elucidativo da sua natureza
e do seu caricter recorrente. Perfilhamos as consideracdes af expendidas a titulo de
identificacfio das causas provéveis da situacfio encontrada  data da inspeccio a que
aquele relatdrio se reporta, bem como das que terfio estado na origem de situacGes de
colapso antecedentes; por outro lado, vemos nas recomendacdes quanto as diligéncias
de remediagdo nele preconizadas uma corroboracio do ponto de vista que, enquanto
especialistas das é4reas de Geologia e da Engenharia de Minas, anteriormente
expendemos a respeito da delicadeza reolégica do macigo rasgado pela abertura da

estrada ¢ da indequagio do perfil de talude para este efeito criado.

2.4 — Sobre o evemtual contributo da utilizacio de explosivos para a
instabilizacdo do talude e a ruina parcial da habitacgo

O rebentamento de explosivos tem, sobre os macicos onde sio aplicados, efeitos
muito semelhantes aos de sismos de baixa magnitude.

As ondas de choque oriundas dos focos explosivos propagam-se em todas as
direcgBes, mais rapidamente e em geral de forma menos danosa através de macigos
s6lidos, compactos, pouco alterados e fissurados e mais lentamente (e de forma menos
previsivel) através de macicos alterados e fracturados, isto &, dotados de grande
anisotropia e heterogeneidade. As descontinuidades (diaclases, fracturas, contactos entre
litologias ~distintas) constituem superficies onde ocorrem modificagSes das
caracteristicas das ondas, particularmente reflexdes propiciadoras de multiplas
interferéncias e de inversdes das tensdes induzidas nos macicos pela detonagio das
cargas. Estas condicionantes, aliadas &s anisotropias resultantes da alteracdo (a que
correspondem bruscas variacSes da impedancia dos materiais rochosos atravessados
pelas ondas) conferem especial melindre ao projecto do diagrama de fogo mais

apropriado para o desmonte de um macico que evidencie tais caracteristicas.



O macico onde foi aberto o talude possui os inconvenientes acima referidos: a
uma fracturago intensa (onde até estd representado, pelo menos, um sistema
praticamente paralelo ao alinhamento da estrada) alia-se a presenca de grandes fraccdes
do macigo alteradas e dispersas, que constituem meios incoerentes, naturalmente
descoesionados e mecanicamente contrastantes com fraccdes vizinhas e/ou envolventes

ndo tdo alteradas ou razoavelmente sis.

Os campos tensionais distensivos induzidos em tais macicos pela detonagio de

cargas explosivas podem originar movimentos graviticos e deslizantes ao longo das
superficies de descontinuidade (diaclases e fracturas) e colapsos diversos nos meios
incoerentes representados pelas manchas de rocha alterada. Este tipo de vulnerabilidade
potencial afecta o macigo em apreco em praticamente toda a sua extensfo vertical, mas
atinge especial relevincia em uma faixa com largura média de 10 metros contados a
partir da superficie.

Desconhecemos que tipo de diagrama de fogo foi projectado para desmontar as
porgdes do maci¢o que se terdo revelado invulneraveis ou recalcitrantes ao ataque por
meios puramente mecanicos. Presumindo a estrita adequagiio do diagrama de fogo s
poderosas condicionantes locais — entre as quais avulta a proximidade de uma
construcio antiga e sua €xposi¢do a sucessivos eétremeg:ﬁes provocados pelo

rebentamento das pegas de fogo — ignoramos ainda, em absoluto, de que forma aguele

foi efectivamente implementado. Este ultimo aspecto da questio inibe-nos de tentar

estabelecer, e para mais a esta distancia temporal das ac¢des de desmonte empreendidas,
relagbes inequivocas de causa-efeito entre a instabilidade evidenciada pelo talude
(actual e pretérita) e uma utilizagio porventura menos criteriosa dos explosivos,
eventualmente agravante dos descoesionamentos de que, por causas puramente naturais,

0 macigo era ja (e é) detentor.

2.5 — Conclusdes
Pelas razBes atrés expostas, nfio podemos emitir asser¢des categdricas quanto s
consequéncias, sobre o macigo e a habitagio, do emprego de explosivos.
Néo obstante, o algado Oeste daquela (o qual sofreu derrocada parcial) encontra-
se exactamente sobre o alinhamento geral do importante sistema de fracturas a que, pela
sua extensdo ¢ densidade de repetigio lateral, atribuimos a classificacfio de falha. Este

acidente estrutural afecta todo o macigo granodioritico subjacente & habitac3o.



Esta ¢ uma edificagio erguida com pedras simplesmente empilhadas (construco
de pedra “seca”, isto &, sem argamassas ligantes solidarizando os elementos
construtivos) e com juntas colmatadas por recurso a uma argamassa argilosa, pobre,
com fungBes essencialmente isolantes. Em alguns pontos dos paramentos, a casa foi
provida de “gatos” de ferro de fabrico antigo, o que nos leva a inferir que se
destinassem a obviar a efeitos de assentamentos diferenciais em tempos ocorridos.
Segundo os nossos informantes, terfio af sido aplicados em data imprecisa e recuada,
muito antes do rompimento da estrada. Fazendo fé nestas informacdes, impde-se a
conclusdo de que o terreno de implantagfio da casa j4 do antecedente evidenciaria
variagOes laterais de consisténcia e firmeza suficientemente importantes para justificar
semelhantes providéncias.

Nestas circunsténcias, admitimos como elevada a eventualidade de um qualquer
abalo anémalo ao longo da falha supracitada, ou o efeito cumulativo de abalos de menor
intensidade associados a pegas de fogo sucessivas, poder ter induzido a derrocada
parcial de uma edificaco pouco sélida de raiz, fragilizada pela accdo do tempo e, para
além do mais, implantada em um terreno por natureza instavel e cuja instabilidade foi
potenciada pelo descalcamento progressivo associado a criac;éo de um talude t3o
proéximo, to elevado e excessivamente aprumado para as condi¢Bes reolégicas do

maci¢co em que foi rompida a estrada.
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MEMORIA. DESCRITIVA

LIGACAQ ENTRE AEN.108EA EN.222 EM RESENDE, EN. 108 E E.N.222 -PONTE
SOBRE O RIO DOURO, PONTES SOBRE 4 RIBEIRA DO ZEZERE E RIO TEIXEIRA,

£ VIADUTO ENTRE OS Km's 1+391 E 1+827
ASSUNTO: Estabilizaggo de taludes entre 0 P 3+150 e 0 PX 3+200.

i

INTRODUCAOC

Epoe o PK 3+150 e 0 PX3+200 prccedeq-sa 3 escavacio do macigo tal como pravisio no
i & .
projecto. Com © decorrer do tempo verificou-se, pelo menos na Zona mais altcrada do talude do

lado esquerdo e 80 nivel da segunda banqueta alguma instabilidade tendo dado origem ao

desprendimento de solos (1 fase).

Como sc pode constatar nesta primciia fase e paralelismo do diaclasamento = gran de alicrecio

do macico, associados 20 intenso periodo de chuvas, deu origem ao desmorcnamento parcial do

wlude da segunda bangueta.

Neste caso previa-sc fazer um Oovo reperfilamento do saJude 2o nivel da 2* bangueta com 3
rctirada do material solte wma vez que 2 parte inferior do talude tinha um aspecto menos alterado

g,apesar do diaclasemento, apressntaya-s& estivel.

No entanto, com O evoluir do tempo ¢ devido também possivelmente a fenémenos dz
descompressdo, deu-se wm NOYa ciclo de instabilidade provocando um cscorregamento do

restante talude até 2 base exvolvendo um volume de 2,700 m3 (2* fase).

Alertados pela fiscalizacdo residente da obra/dc imediato sc procedeu a wra vistoria ao local para

avalizcdo de danes @ dacos envelvidos.

Da referida analise, pem-s¢ cm causa a estabilidade global do talude apds escorregamento
devido 4 forte inclinagio ¢ grande altura do plano de escorregamento kem como da casa de
habitagdo = de urd muro de gabiSes na proximidade do escartegamento ¢ consifuido na segunda

3

banqueta
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Face 2o expusto {orns-se pecessério € Urgests tomar medidas no sentide de minirnizar possiveis

Zgravamentas da situagio.

Come & superficie de escorregemento apresentave uma inclinagdo exazgernda entendeu-ge por
3¢ da geometria do

conveniente eriar umne eSTUNIE de contencdo do macigo bem coma & reposicd

talpde igicial no minimo &té 4 primeira banguetz com © reswbelecimento dos érgdos de

drenagern.

emocic do material destacado deparou-se 2o nivel ca base do (aludé ma zona do

escorregamento, COm © zpaTesimente do macico rochoso gue de certn forma serve soind

clemento estabijlizador, motivo pelo qual né&o deve ser retirade.

Apés r

STTUACAQO ACTUAL

Da exposte foi elaborado um 'projectn cuje soluglo consistia em crjar uma parede de gabides
com s fnalidade de repor o talude, sobre o qual 2 Hebimarante apresentou, quatro (4) solugdes

varantes de muros, de acordo com fax de l-de Abril de 1998.

Assim, pracedeu-se no local 2 uma reunifio no p-p. 08/04/98 em que paruciparam @ Eng® Carlos
Giarrido (D.8.R.N.), Eng® Pedro Moura (Construtora do Tamega), Eng® Jorge Cabral. Eng® Valter
Barbosa e Dr. Gabriel Arose (J.A.E.), com a proposite de decisdo da solugdo a adaptar.

Na reunifio, a Construiora do Tamega reprasentada pelo Eng’® Pedro Moura, sugeriv como
solucio mais expedita a criagio de um maci¢o em betio na bese do talude, solucio que se achou

correeta face :

» A criacdo de um macigo que gbsorvesse a parie do maciso rochoso que permanecett.

e A utilizacio de betio tefa como vantagem de possuir maior densidade que o3
gabides, o que implica um comportamento mais wiforme (coesfic) com © macico
rochaso, bem como melhor adaptagdo 4s irregularidadesdo macigo,

o A nao implicagda de escavagda adicionsis em rocha.
Sobre esta base de betdo (B20), serd entdo executado um muIQ de pabides tipo “Tamega 67,

conforme fax da Habirnarante de 1 de Abril de 1998, apenas com a alteragdo de @ aterro 1o

tardez de muro ser constituido por rachio.
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| f PROCEDIMENTOS 4 ATENDER NA EXECUCA0 DO TRABALYO

P

¢

L.

Angxu;

Devers o adjudicatério proceder 4 limpeza de tode o meterial solto do maci¢o:

Posterisrmesnie dever-se-4 sanear & endentar com equipamento apropriado tode a zons do

macigo 2 Tatar.

Simulaneemente deverd exscutar-se’uma furagie de © 20 min numa malha de 1,5 m por
1.5 m pera aplicagfio de vardes de @ 16 mm com | metro de comprimmentp, na base do
rram;a, com wurn comprimento de c-avac;ﬁo na ordem de 0,602 0,75 m.

0 adjudicatirio deverd selar as s ‘tskemvas furagdes eo

3
!

eom calda de cimexnio,

Antes da betonagem deverd o maciga ser lavado com dgua 4 pressdo, por forma a que o

betio adira perfeitamente com o macigo.

A plataformae de betdo pars assentarmeno dos muras de gabides, deverd ficar com a
in¢linacie minims de 6% para denwo do macico & com.um acabamento de superficie

MUuito Tugoso.

Em tudo o que for omisso deverdo ser respeitadas as bozs normas de exccugdo ¢ demais

legisiagdo em vigor.

Com os melhores cumprimentes,

3

Pegas desenhudas

S 8. b

04/05

Valter Barbose, Eng® Clvil
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