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RESUMO — O tipo de suporte utilizado para tineis em macigos rochosos é, em grande parte dos casos,
baseado em classificagdes empiricas. Os autores apresentam, primeiramente, uma breve descricdo da
classificagdo proposta por Rocha (1976). Em seguida, e com base nos resultados obtidos para 15 diferentes
secgdes de tuneis correlacionam as classificagdes de Wickham er al. (RSR), Bieniawski (RMR) ¢ Rocha
(MR).

SYNOPSIS — Most of the supports for tunnels in rock masses are designed based on empirical
classifications. Firstly, the authors present a brief description of the classification proposed by Rocha
(1976). After that and based upon the results obtained from 15 tunnel sections, the Wickham et al. (RSR),
Bieniawski (RMR) and Rocha (MR) classification systems are correlated.

1 — INTRODUCAO

A maior parte dos suportes para tuneis em macigos rochosos € definida com base em
classificagbes geotécnicas empiricas que tém sido desenvolvidas, com esta finalidade, por
diversos autores. A primeira deste tipo de classificagdes foi proposta por Terzaghi (1946) e
outros viriam a aparecer mais recentemente, particularmente durante a década de 70,
nomeadamente as devidas a Wickham et al., (1974), Bieniawski (1974, 1976, 1979), Barton
(1974) e Association Frangaise de Travaux en Souterrain - AFTES (1976).

Durante a década de 70 Rocha (1976) propés também uma classificagdo empirica para
“quantificar” a qualidade dos macigos rochosos tendo em vista os suportes a adoptar no caso
de tuneis. Tratando-se da Unica contribui¢do portuguesa neste dominio e, embora frequente-
mente utilizada em Portugal conjuntamente com outras nomeadamente, as de Wickham et al.,
Bieniawski e Barton, pode dizer-se que a classificagio de Rocha é quase desconhecida fora do
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Pais. Esta classificagao foi introduzida em 1976 durante as ligdes para os cursos de Mestrado
em Geologia de Engenharia e em Mecanica dos Solos da Universidade Nova de Lisboa.
Rocha preparou para os seus alunos um conjunto de notas escritas sob a designagido de
“Estruturas Subterrineas” onde eram explicadas as bases da classificagao. O facto de Rocha
ter desejado testar convenientemente os resultados da classificagdo que propunha ¢, certamen-
te, a razdo principal por que nio foi publicada antes da sua morte em 1981.

Neste tipo de classificagoes, a qualidade dos macigos rochosos é “quantificada” com base
em certo numero de caracteristicas geologicas e geotécnicas em ordem a prever o comporta-
mento dos macigos a escavar e a recomendar tipos de suporte apropriados.

A selecgdo das caracteristicas consideradas mais relevantes dos macigos no que toca ao
controlo do comportamento dos macigos rochosos, bem como a importancia relativa de cada
uma delas dentro da classificagio depende muito da experiéncia de cada autor.
Consequentemente, torna-se importante investigar se existem correlagdes entre os diferentes
sistemas de classificagdo. Se tal acontecer poder-se-a classificar um macigo através do sistema
que se afigurar mais simples de acordo com os elementos disponiveis ¢, a partir daqui, chegar
ao resultado que seria obtido pela aplicagio de outro sistema. Sera, assim possivel comparar
os tipos de suporte recomendados de diferentes classificagdes utilizando apenas uma delas.

De entre alguns estudos comparativos realizados por alguns autores tal como refere
Bieniawski (1979), Rutledge (1978) correlacionou os sistemas de classificagdo propostos por
Wickham et al. (RSR) Bieniawski (RMR) e Barton (Q) usando dados de tuneis da Nova
Zelandia tendo estabelecido as seguintes correlagoes:

RMR =135 log Q+43
RSR=0.77 RMR +12.4
RSR=13.3 log Q+46.5

No presente artigo os autores fazem em primeiro lugar uma apresentagdo sumdria da
classificagdo de Rocha. Seguidamente esta classificagdo conjuntamente com as propostas por
Wickham et al. e Bieniawski sdao correlacionadas com base nos resultados obtidos para 15
secgoes de tuneis.

2 — A CLASSIFICAGAO DE ROCHA (MR)

Rocha assume que a pressdo sobre o suporte ¢ imposta pelo volume de rocha que pode
destacar-se do macigo apos a escavagio, o que € governado, principalmente, pelas caracteristi-
cas das diaclases existentes. Aquele volume tem a forma que se apresenta na Fig. 1, onde h e
h, sdo as espessuras de rocha que podem destacar-se do tecto e dos hasteais. Os valores de h, e
h, dependem de L (vdo) e de K sendo este um coeficiente relacionado com a qualidade do
macigo (MR).

Para avaliar a qualidade de um macigo, Rocha adopta quatro caracteristicas:

— espagamento de diaclases (Pe);

— numero de familias de diaclases (Ps);

— resisténcia ao corte das diaclases (Pr);

— pressdo de agua afluente a escavagdo (Pp).

A cada uma delas é atribuido determinado valor ("peso”) de acordo com as condiges
existentes no macigo tal como especificado no Quadro 1.
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Fig. 1 — Volume de macigo que pode destacar-se e carregar o suporte

QUADRO 1

Classificagio de Rocha: pardmetros considerados e seus pesos

ESPACAMENTO DE FRACTURAS
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A qualidade do macigo rochoso ¢, entdo, representada pelo indice MR o qual é expresso
pela soma dos diferentes pesos atribuidos, podendo variar entre 0 e 100.

MR =Pe+ Ps+ Pr+ Pp
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Os valores de K, em relagio com a qualidade do macico sdo obtidos a partir do dbaco da
Fig. 2.
A pressio no tecto do suporte é dada pela equagao
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Fig. 2 — Obten¢ao de K a partir da qualidade do macigo (MR)

Quanto a pressdo nos hasteais, Rocha considera que ela depende quer de h, quer de MR e
sugere os seguintes valores

h,=0 para MR > 60

1
0<h,,<5 h, para S0<MR <60, ¢

(Y

h,,=5 h para MR <50

No Quadro II apresentam-se as cinco classes de maci¢os consideradas por Rocha
conjuntamente com a correspondente variagao dos valores de MR e de K e ainda algumas
consideragdes daquele autor quanto as necessidades do suporte em cada caso.

QUADRO II

Classes de macicos rochosos, correspondentes valores de MR e de K, e consideragdes sobre necessidades de
suporte (Rocha, 1976)

Classe MR K Suporte
1 80-100 0-0.05 Suporte esporadico (ex: pregagens) de acordo com as
condigoes observadas no tecto da escavagao.
11 60-80 0.50-0.3 Suporte sistematico no tecto.
I 50-60 0.3-0.6 Suporte sistematico no tecto. Pode também ser ne-

cessario suporte esporadico nos hasteais.

1A% 30-50 0.6-0.9 Suporte sistematico no tecto e hasteais.
\' 0-30 0.9-1
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3 — CORRELAGCAO ENTRE OS SISTEMAS DE CLASSIFICACAO DE ROCHA,
WICKHAM et al., E BIENIAWSKI

Durante os estudos geologicos e geotécnicos conduzidos para o projecto de cinco tuneis
(quatro em Portugal ¢ um em Macau) foram definidas em cada caso, ¢ com base nas
caracteristicas dos diferentes macigos rochosos, trés zonas geotécnicas. Subsequentemente
foram aplicados a todas aquelas quinze zonas os sistemas de classificagao propostos por
Rocha, Wickham et al., e Bieniawski.

Os valores representativos da qualidade dos macigos rochosos obtidos por cada zona, de
acordo com as classificagdes atras referidas, constam do Quadro IIL. Estes valores permitem

QUADRO I1I

Valores representativos de qualidade dos macigos obtidos para as 15 secgdes de tineis estudadas

Tunel e Zona VALORES
tipo de macigo geotécnica
RMR RSR MR

Granito 1 21 48 21
I1 37 50 53
I 57 65 63
Xisto +grauvaque I 17 34 18
11 36 44 44
11 46 56 52
Xisto + grauvaque I 28 34 24
11 45 44 48
111 62 66 59
Gnaisse I 17 36 25
I 36 50 45
111 60 69 60
Filito 1 20 34 25
11 45 50 43
111 65 76 67
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estabelecer a seguinte correlagdo entre as classificagdes de Wickham et al. (RSR) e de
Bieniawski (RMRY):

RSR=0.7 RMR +23.5
Por outro lado, correlacionando os resultados das classificagbes de Rocha (MR) e de
Bieniawski (RMR), os autores obtiveram a seguinte correlagao
MR =095 RMR+5.4

Estas correlagdes conjuntamente com a apresentada por Rutledge (1976) encontram-se
representadas na Fig. 3.

g 58
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-Fig. 3 — Correlagdes entre a classificagdo de Bieniawski e as de Wickham et al. ¢ Rocha (Rutledge, 1978)

4 — CONCLUSOES

A correlagdo entre as classificagdes Wickham et al. (RSR) e de Bieniawski (RMR) obtida
pelos autores e aquela apresentada por Rutledge sdo relativamente proximas. As diferengas
entre elas ocorrem, em termos praticos, somente no caso dos macigos de pior qualidade.

Nestas situagdes, a correlagdo obtida pelos autores conduz a valores menos conservativos
da classificagio de Wickham er al. do que os resultados da aplicagio da correlagao de
Rutledge.
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Os valores correspondentes a classificagao de Rocha estao mais proximos dos da classifica-
¢a0 de Wickham et al. tal como se ilustra na Fig. 3.

Pode dizer-se, no entanto, que as diferengas entre os valores representativos da qualidade
dos macigos rochosos obtidos pelas trés classificagdes (todos eles considerando variagGes entre
0 e 100) decrescem a medida que a qualidade dos macigos melhora, ndo tendo significado
pratico para valores acima de 60.

No final da fase de estudos geoldgicos e geotécnicos para tuneis em macigos rochosos,
anterior a construgao, € usual aplicar diferentes classificagoes empiricas do tipo das tratadas
neste artigo e comparar os resultados antes de proceder a previsdes ou sugestdes sobre o
suporte inicial a adoptar apos a escavagdo. Na opinido dos autores as correlagées aqui
apresentadas constituem boas razdes para incluir a classificagdo de Rocha no numero de
classificagoes a utilizar.
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