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RESUMO

A comunicag¢do refere o caso dum muro de suporte de gabides, localizado em Belas, no
perimetro da Central de Valorizagdo Orgénica da Valorsul, a Norte desta e sobranceiro a
Estrada Nacional. Apds a execugdo do muro ocorreram patologias e detectou-se que o material
pétreo era parcialmente constituido por elementos de calcario margoso que, sob a ac¢do da agua
da chuva, perdiam a sua resisténcia mecanica. O muro foi demolido e reconstruido com
material pétreo adequado. Durante a execucdo do aterro de tardoz, o muro foi instrumentado
com marcas topograficas de superficie, tendo sido regularmente monitorizado através de
levantamentos topograficos de precisdo. Apresentam-se os resultados obtidos e as
correspondentes conclusoes.

ABSTRACT

The paper refers a gabions retaining wall, located at Belas, in the North perimeter of the
Valorsul Central of Organic Valorisation. After the wall completion some pathologies occurred
and it was detected that it had been partially executed with marl limestone blocks, that loose
mechanical resistance under rainy water. The wall was then demolished and rebuilt with
adequate material. During the earthfill execution the wall was monitorized with a superficial
topographical survey. The results obtained and the respective conclusions are referred.

1. INTRODUCAO

A Central de Valorizagdo Organica (C.V.0.) da Valorsul, localiza-se em Belas, num
terreno bastante acidentado.

Para permitir a sua implantacdo foi necessario executar alguns muros de suporte,
particularmente no perimetro do recinto.

De entre os varios tipos de muros que seria possivel adoptar, o projectista, Gapres, S.A.,
escolheu uma solugdo com muros de gabides, a qual apresenta as seguintes vantagens:

- ¢ amiga do ambiente, por ser formada com material pétreo natural;

- tem elevada capacidade drenante dado os inumeros vazios que existem entre os
elementos pétreos;

- permite uma grande facilidade de execucao.



Na zona localizada a Norte do perimetro do empreendimento estava previsto um desnivel de
12m pelo que seria necessario conceber um muro de 13m para que houvesse uma guarda de
protecgdo acima do coroamento do talude de tardoz do muro, talude com uma inclinagdo de
H=3; V=2.

Apo6s a execu¢ao do muro, no inicio de 2003, e depois da ocorréncia de pluviosidade

significativa, verificaram-se algumas situagdes anémalas como sejam o esmagamento de parte
do seu material pétreo e a ocorréncia de deformagdes excessivas.

Face a estas patologias o muro foi inspeccionado e detectou-se que o material pétreo era
parcialmente constituido por elementos de calcario margoso que, sob a ac¢do da agua pluvial,
perdiam a sua resisténcia mecanica.

Tal facto estava em contradicdo com o previsto no caderno de encargos do projecto que
preconizava a utilizagdo de material pétreo com peso especifico superior a 22,0 kN/m3 e cuja
qualidade deveria ser medida a partir dos ensaios de compressao simples do tipo “point load” e
pelo ensaio de erosdo do tipo “Los Angeles”, ndo devendo ser aceites materiais com
caracteristicas abaixo dos seguintes valores de ensaio:

- Point load = 5,0 MPa
- Los Angeles = 35%
Havia duas solugdes possiveis para resolver as patologias ocorridas:
- executar uma consolidagdo do muro através de injecgdes de calda de cimento;
- demolir o muro e reconstrui-lo com material pétreo adequado.

Foi esta tltima solu¢do que foi adoptada, por consenso, entre o0 Dono da Obra, o Empreiteiro e o
Projectista.

2. INTERVENCAO DO LNEC

A Valorsul resolveu solicitar ao LNEC um parecer sobre a situagdo € o
acompanhamento da reconstru¢do do muro e da execugdo do terrapleno no seu tardoz,
através duma campanha de monitorizacao.

Na sequéncia duma visita a obra, em 30/06/2003, o LNEC recomendou a aplicagdo, no
terrapleno do tardoz do muro, de materiais, que depois de compactados, tivessem um angulo de
atrito interno compativel com o que presidiu ao dimensionamento do muro (> 30°) e que ndo
deveriam ser utilizados materiais que, pelas suas dimensdes e/ou meios de manuseamento
pudessem por em causa a integridade dos cestos dos gabides ou das mantas de geotéxtil
previstas no projecto para serem aplicadas no tardoz dos gabides.

Para além disso, sempre que os espacgos a preencher, entre o terreno € o muro, fossem
reduzidos, iguais ou inferiores a cerca de 1m e ndo fosse possivel, por este facto, uma
compactagdo eficaz, o material a utilizar deveria ser uma brita 10/20.

Foi ainda solicitado, ao projectista, a verificagdo do muro para a accéo sismica, de acordo com o

preconizado no eurocodigo EC7, [1], segundo o método de Mononobe-Okabe, [2], e adoptando
0s seguintes parametros:
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O valor do coeficiente de impulso estatico + dindmico obtido foi entdo: K =1,99.

Constatou-se que, mesmo para a ac¢do sismica, a verificagdo da seguranga aos estados limites
ultimos de perda de equilibrio, nomeadamente ao deslizamento e derrubamento, conduzia a
valores de factores de seguranca superiores a unidade.

Dado o muro estar fundado sobre um macico rochoso de boa qualidade geotécnica, permitindo
mobilizar tensdes de contacto admissiveis da ordem de 0,60 MPa (valor superior a tensdo
maxima instalada pelo muro para todas as combinagdes de acgdes), a seguranca do terreno de
fundagdo estava, também, satisfeita.

3. MONITORIZACAO DO MURO

A partir do dia 17/11/2003 iniciou-se a campanha de observagdo do muro, por
levantamento topografico de precisao, com leituras efectuadas com uma periodicidade
semanal, pela firma Datageo, Lda., acompanhando a evolu¢do do aterro no tardoz do
muro.

Em Janeiro de 2004 o LNEC emitiu um primeiro parecer sobre os resultados da campanha de
observagdo constatando que, ao fim do primeiro més de leitura, se verificou um deslocamento
horizontal maximo da ordem de 1lcm e que, nos periodos seguintes os movimentos tenderam
para a estabilizagdo. Face aos resultados o LNEC referiu ndo detectar qualquer anomalia na
seguranga estrutural do muro.

Em Dezembro de 2004, a Datageo fez um balango de um ano de observagao, através duma nota
técnica.

Nela se referia que os deslocamentos horizontais maximos acumulados, transversalmente ao
plano do muro, haviam ocorrido na parte superior deste, atingindo 46,0cm, diminuindo do topo
para a base onde se verificaram valores da ordem de 9,0cm.

No sentido longitudinal do muro, ao longo do seu comprimento em planta, verificaram-se
deslocamentos reduzidos com um maximo da ordem de 2,0 cm € um minimo de 1 mm.



Verificou-se ainda que as maiores deformagdes estavam associadas as fases mais intensas de
execucdo do aterro adjacente ao muro.

Notaram-se alguns pontos de rotura de alguns arames dos cestos que constituem os gabides.

Contudo, nunca se verificou galgamento duma fiada de gabides sobre as fiadas situadas
imediatamente abaixo.

Alias, na fase de reconstru¢do do muro e no paramento frontal deste, adoptou-se um recuo de
5,0cm de cada fiada em relacdo a fiada situada imediatamente abaixo, para compensar qualquer
possibilidade de galgamento.

Apresentam-se, seguidamente, algumas fotografias ilustrativas da aparéncia actual do muro. Na
foto n°l apresenta-se uma vista geral incluindo o terrapleno. Na foto n°2 apresenta-se uma vista
parcial do alcado frontal do muro.

Foto n° 1 — Vista geral incluindo o terrapleno
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Foto n° 2 — Algado frontal (v



Juntam-se, também, duas figuras. Na Fig.n° 1 mostra-se o corte transversal da sec¢do de maior
altura do muro. Na Fig. N° 2 apresenta-se um grafico com os deslocamentos horizontais
medidos nessa sec¢do de maior altura.

Fig. N° 1 — Corte transversal da sec¢do de maior altura
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192 Observacgéo - (22/03/2005)

Fig. N°2 — Deslocamentos horizontais da sec¢do de maior altura




4. CONCLUSOES

As principais conclusdes da monitorizagao efectuada foram as seguintes:

- os muros de gabides sdo estruturas de suporte muito deformaveis dada a existéncia
de grandes volumes de vazios entre o material pétreo. Essa deformabilidade pode
ser reduzida se, durante o processo de enchimento dos cestos, o material pétreo for
adequadamente condicionado;

- ¢ recomendavel que, na execucdo de aterros no tardoz de muros de gabides, se nao
utilizem meios de compactacdo demasiadamente potentes nas zonas imediatamente
adjacentes ao tardoz dos muros, para evitar que nestes ocorram deformacgdes
excessivas.
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