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RESUMO

O LNEC tem colaborado com a REFER no &dmbito das obras de renovacgéo da Linha do Norte. Uma
das componentes dessa colaboracdo consiste no levantamento das condi¢cdes de estabilidade dos
diversos taludes de escavacao e de aterro. A presente comunicacdo descreve a metodologia adoptada
na realizacdo do estudo. Como resultado criou-se uma base de dados que engloba toda a informacédo
relevante no diagndstico dos casos observados. Incluem-se elementos relativos a descricdo das
condicbes morfoldgicas, geoldgico-geotécnicas, elementos construtivos existentes, etc. Com base na
andlise e interpretacdo de toda a informacgao obtida, procedeu-se a uma tentativa de sistematizagcéo dos
diagnosticos dos fendmenos de instabilidade com o objectivo de propor medidas correctivas-tipo.

ABSTRACT

LNEC as been working with REFER in the renewal of the Linha do Norte. One of the aspects of this
collaboration concerns the analysis of the stability of the excavation and fill slopes. This paper
describes the methodology used in the study. The result is a database which includes all the pertinent
information related to each study case. This includes aspects related to the morphology, geotechnical
data, construction data, etc. Taking in account the information collected an attempt was made to rank
the aspects related to the instability phenomena in order to propose standard corrective actions.

1 - INTRODUCAO

A renovacao da Linha do Norte e a sua adaptacdo as exigéncias de uma linha de alta velocidade

implica interven¢cBes mais ou menos generalizadas ao longo do seu tracado ao nivel da superestrutura
ferroviaria e das diversas estruturas adjacentes. Em muitos casos, a intervencdo de renovacao implica a
alteracdo dos taludes, quer para fazer face a ripagens da linha, quer em resultado do alargamento da
plataforma.

Para além do recurso aos elementos tradicionais de projecto onde se incluem naturalmente os
elementos de cartografia, topografia, etc, e os estudos especificos de cada local, interessa usar também
0 conhecimento acumulado dos agentes que, diariamente, acompanham a operacao e manutencdo da
linha.

O projecto inicial de renovacdo da Linha do Norte foi feito com uma perspectiva menos ambiciosa e
consequentemente menos exigente do que a definida actualmente para esta linha que inclui a operacao
de comboios de alta velocidade.

E neste contexto que se sentiu a necessidade de criar um inventario de zonas problemaéticas na Linha
do Norte. A aplicacdo deste inventario foi feita, numa primeira fase, ao Tro¢o 2.1 compreendido entre
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0os pontos quilométricos 106.300 e 149.300, respectivamente entre as estacdes Entroncamento e
Albergaria dos Doze.

2 -METODOLOGIA
A metodologia seguida na concretizac¢ao do trabalho passou por diversas fases que incluiram:

» visitas gerais de inspeccao a linha;

» visitas de pormenor as zonas consideradas criticas pelos responsaveis da area de conservacao
correspondente ao troco visitado;

» consulta dos elementos disponiveis no projecto;

» consulta das cartas topograficas militares a escala 1/25.000;

» consulta das cartas geoldgicas as escalas 1:50.000 e 1/500.000.

As diversas etapas apresentadas permitiram, para cada caso analisado, estabelecer um cenério da
fenomenologia dos problemas em causa e suas consequéncias para a operacionalidade da linha. Com
base nestes elementos, e no sucesso ou insucesso das solucdes ja adoptadas em alguns dos casos é
possivel estabelecer o historial de cada situacdo analisada.

Em resultado procurou-se uniformizar os elementos recolhidos de forma a poder constituir uma ficha
de inspeccdo. Os elementos assim recolhidos foram armazenados em suporte informéatico de forma a
possibilitar a integracdo de diversos tipos de informagcdo e a sua rapida consulta e actualizacao,
podendo-se, assim, acompanhar o historial de obras que no futuro venham a ser realizadas.

No modelo de ficha incluiram-se os seguintes elementos:

¢ Identificacéo:
* Ponto quilométrico

e Troco e sub-troco

+ Estacdes e apeadeiros a norte e a sul da zona do ponto quilométrico

* Fotografias (maximo de 3) ilustrativas do problema ou da zona em analise
» Seccao da carta militar correspondente ao quilémetro

e Data da visita

» Caracterizacéo altimétrica do tracado

¢ Geologia e Geotecnia
e Seccdo da carta geoldgica da zona

» Enguadramento geoldgico

e Tipo de problema

* Ensaios

» Descrigado de obras ja realizadas

* Solucgdes preconizadas
A consulta de uma base de dados com informag¢do ndo numérica é facilitada pela normalizacdo dos
dados introduzidos. Assim, numa primeira fase, julgou-se conveniente proceder a tipificacdo dos
seguintes aspectos das fichas de inspeccéo:

* Tracado altimétrico
e Caracterizacdo do tipo de problema.

Para cada um destes aspectos consideraram-se as seguintes classifica¢gdes (LNEC 1999):
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Quadro 1- Caracterizacdo do tracado altimétrico
Tracado altimétrico
Escavacgédo de grandes dimensdes >6 m
Escavacdo<6m
Aterro<5m
Aterro entre 5 e 10 metros
Aterro >10 m
Nivel
Meia encosta
Meia encosta com escavacgao de grandes dimensdes (>6 m)
Meia encosta com aterro de grandes dimensdes (>5 m)

Quadro 2 - Caracterizacdo do tipo de problema

Tipo Sub-Tipo
Instabilidade de plataforma Deficiente drenagem da linha
Instabilidade de taludes de escavacéao Deficiente drenagem

Eroséo superficial de taludes de escavacao
Queda de blocos
Escorregamento antigo
Instabilidade potencial

Instabilidade de taludes de aterro Deformacé&o excessiva do aterro
Eroséo de taludes
Deficiente drenagem dos taludes
Escorregamento antigo

As classificacdes apresentadas para o tracado altimétrico e o tipo de problema nédo séo, naturalmente,
as Unicas hipoteses, nem esgotam todas as situacdes que se podem deparar. No entanto, as classes
consideradas mostraram ser suficientes e caracterizam adequadamente os casos analisados no tro¢o da
Linha do Norte em que foram aplicados. Dada a natureza do sistema de arquivo (informético) é facil,

em qualquer momento, alterar o sistema de classificacdes aqui proposto para outro julgado mais
conveniente.

Para além de permitir a sistematizacdo da informacéo recolhida e de facilitar a introducéo de dados, a
metodologia adoptada permite ainda a analise do ponto de vista estatistico, quando se justifique, dos
dados recolhidos.

No diagrama da Fig. 1 apresenta-se a configuracdo esquematica da base de dados das fichas de
inspeccéo.

Para além da informacéo introduzida manualmente na base de dados, cada ficha inclui outros dados
gue sdo gerados automaticamente a partir de outros. Assim, e por exemplo, o ponto quilométrico de
uma determinada ficha de inspecc¢éo determina o troco e sub-troco bem como as estacbes a Norte e a
Sul do referido ponto auxiliando, assim a sua leitura.

3 —APLICACAO

A primeira aplicacdo da metodologia acima proposta foi feita para o Sub-troco 2.1 da Linha do Norte
tendo envolvido as fases acima indicadas. Assim, procedeu-se ao reconhecimento de campo das
anomalias existentes mediante a realizacdo de visitas efectuadas em conjunto com elementos da
REFER, nomeadamente da equipa de modernizacdo da Linha do Norte e da area de conservacéo
correspondente ao troco visitado. Procurou-se, desta forma, obter ndo sé elementos sobre as anomalias
identificadas, mas também sistematizar as informacdes prestadas pelos elementos da REFER. A
inclusdo desta informagcédo na base de dados é da maior importancia pois, para além de permitir a
identificacdo das zonas problematicas traduz uma vivéncia de diversos anos na resolucdo dos
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problemas que, entretanto, ocorreram sendo em muitos casos aparente 0 SUCESSO Ou insucesso das
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Fig. 1 — Configuracao geral da base de dados de fichas de inspecc¢éo

Numa fase posterior desenvolveu-se o trabalho de gabinete envolvendo a consulta dos elementos
disponiveis e a realizacdo da base de dados.

Um dos aspectos mais relevantes a considerar € que a conversao da linha actual as exigéncias de uma
via de alta velocidade requer uma nova definicdo geométrica da via, nomeadamente da directriz e do
perfil transversal tipo. Por outro lado, o encaixe do tracado da actual via ndo permite, a parte de
algumas variantes e ripagens que ja estdo definidas, grande liberdade para alteragfes significativas a
directriz existente. A solucdo a definir terA entdo de traduzir um compromisso entre estas
condicionantes. A definicdo de solu¢cbes de estabilizacdo tem de ter este aspecto em consideracao.

Em relacdo ao sub-troco estudado foram realizadas no total 26 fichas de inspeccao distribuidas ao
longo dum tracado com 43 km. Com base na informacao disponivel e no reconhecimento de campo
salientam-se na caracterizacao dos varios locais os seguintes aspectos:

condicbes geoldgicas;

resultados dos trabalhos de prospeccéo (efectuados em estudos anteriores);

caracterizacao dos principais condicionalismos geotécnicos;

identificacdo de medidas correctivas-tipo.
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As formacg6es interessadas no tracado do trecho em analise foram descritas em termos litolégicos e
estruturais, adoptando-se as unidades definidas na Carta Geoldgica de Portugal a escala 1/500.000
(SGP, 1992). Estas unidades compreenderam as formacdes carbonatadas do Jurassico, do Cretacico e
do Miocénico, as formacdes detriticas (arenitos, areias e argilas) cretacicas, miocénicas e plistocénicas
e os depositos aluvionares de ocorréncia localizada, predominantemente, areno-argilosos de idade
Recente.

Os trabalhos de prospeccéo realizados durante as diversas fases dos estudos de projecto visaram
sobretudo a caracterizacdo geotécnica dos materiais que constituem a plataforma, e incluiram a
realizacdo de trincheiras e de ensaios laboratoriais (granulometrias, limites de Atterberg, ensaios
Proctor, determinacdo da baridade in situ e CBR). Assim, a caracterizacdo geoldgica das formacgoes
gue constituem os taludes de escavacao, bem como dos materiais com que foram construidos os
aterros assentou essencialmente no reconhecimento de campo.

Face a natureza dos terrenos interessados nos taludes de escavacdo constatou-se, que 0s principais
condicionalismos geotécnicos resultavam de instabilizacBes directamente ou indirectamente
relacionadas, com problemas de drenagem (superficial e/ou interna) insuficiente. A analise dos varios
locais inventariados neste estudo permitiu concluir que a falta de controlo do escoamento superficial e

a saturacao dos terrenos estdo na origem de diversos fenémenos de instabilizacdo que vao desde a
erosao superficial (ravinamento, por vezes muito pronunciado) até aos escorregamentos planares ou
circulares de diversas dimens@es e importancia. Localmente, reconheceu-se ainda a possibilidade de
poderem ocorrer, em geral associados a litologias mais competentes (calcérios), instabiliza¢des do tipo
gueda de blocos, estando alguns destes casos relacionados também com condi¢cdes de deficiente
drenagem interna do macico.

Com base na informacdo geoldogica e geotécnica recolhida e na identificacdo dos principais
condicionalismos geotécnicos presentes em cada local procuraram-se definir as medidas correctivas-
-tipo mais adequadas a cada caso. Deste modo, constatou-se que face as caracteristicas geotécnicas
identificadas na maioria dos taludes de escavacgdo as intervencdes a desenvolver deveriam actuar ao
nivel do reperfilamento (terraplenagens) e da drenagem superficial e profunda dos macicos
(construcao e/ou reformulacdo dos sistemas de drenagem superficial e interna).

A construcdo de obras de suporte foi proposta apenas quando as intervencBes anteriores eram
insuficientes para assegurar a estabilizacdo dos taludes devido a condicionalismos de varia ordem
(ocupacéo urbana, interferéncia com vias de comunicacéo, etc). Alguns destes casos correspondem a
locais em que ja existiam obras de suporte de diversos tipos, cuja funcionalidade ter4 que ser
reavaliada caso a caso no sentido de determinar a viabilidade da sua reabilitacdo ou a necessidade da
sua substituicéo.

4 - EXEMPLOS

As figuras seguintes ilustram duas fichas de inspeccédo correspondentes ao troco referido de onde se
salienta a integracao dos diversos elementos acima descritos.
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5 - CONCLUSOES

A metodologia adoptada permitiu, de forma eficiente, inventariar as principais zonas com problemas
geotécnicos ao longo deste sub-trogco. Com base neste inventario é possivel dispor agora de um registo
historico com as informagfes pertinentes a cada uma das situagdes analisada.

A existéncia de um registo desta natureza, permite a facil actualizacdo da informagéo e o consequente
acompanhamento da evolucdo de cada um dos locais inventariados. Para além disso, fornece
indicacBes importantes para o projecto de obras de correccédo das anomalias detectadas.

De futuro, permite também, pelo acompanhamento de cada um dos casos ja assinalados nas fichas de
inspeccéo, verificar a adequacao de cada uma das solucBes adoptadas e, de certa forma, racionalizar a
sua aplicacéo futura.

Como nota final, cabe aqui referir que, em face da dimensdo do empreendimento, se afigura que, este
tipo de estudo, representando uma pequena parcela do seu custo total permite, em contrapartida,
fundamentar e definir melhor as solu¢des de projecto e deste modo recuperar 0s investimentos nos
custos de construcao.
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