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RESUMO - O trabalho pretende constituir um relato actualizado dos métodos de estudo geoldgico
¢ geotécnico considerados adequados para o estudo de tuneis. A par com a referéncia a esses métodos,
530 apresentados alguns exemplos de aplicagdo.

SYNOPSIS — This paper is an up to date report on the methods which seem more adequate for the
engineering geological study of tunnels. Together with the reference of those methods some examples
of application are included.

1 - INTRODUCAO

O grande incremento verificado na constru¢ao de tuneis tem conduzido a
um desenvolvimento aprecidvel na metodologia de estudo geolégico e geotécnico
e, 0 que é mais importante, ao reconhecimento da economia que pode representar
para a obra a condu¢do de estudos prévios adequados, seguida de um acompa-
nhamento, em fase de obra, por técnicos especializados.

Neste trabalho sio feitas considera¢des relativas aos estudos geologicos e
geotécnicos de taneis, procurando contemplar as situagdes mais frequentes tais
como tuneis rodoviarios e ferroviarios, para fins hidraulicos e de acesso a cavernas
subterrineas, fazendo-se referéncia, sobretudo, as tarefas correspondentes, em
regra, as fases de estudo prévio, ante-projecto e projecto das obras.

O estudo geologico e geotécnico de um macigo interessado pela construgio
de um tinel deve ter como finalidade a defini¢io dos pardmetros geotécnicos
que poderdo influenciar a estabilidade da obra. Dentre aqueles parimetros,
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contam-se sempre a deformabilidade e a resisténcia das formagdes, com frequéncia
a permeabilidade dos terrenos (sobretudo em tuneis hidrdulicos) e por vezes o
estado de tensdo virgem ou inicial.

Para se obter a desejada caracterizacdo destes parimetros geotécnicos
torna-se necessario seguir uma metodologia de estudo adequada as dimensées
da obra, ao tipo das formagoes geoldgicas, e 4 espessura dos terrenos de cobertura.
De um modo geral, contudo, pode dizer-se que o estudo devera sempre iniciar-se
pela caracterizagdo geolégica das formagdes, primeiro a4 custa de técnicas simples
de reconhecimento geoldgico e s6 em fase subsequente a4 custa do recurso a
técnicas mais sofisticadas.

Do ponto de vista geoldgico, os aspectos em geral mais importantes sdo
a caracterizagdo litologica dos terrenos, a respectiva caracterizagdo tectdnica
(sobretudo no que se refere as descontinuidades que afectam o macigo) e as
condi¢des hidrogeoldgicas. Todos estes aspectos tém importidncia fundamental
quer na escolha do método de furagdio mais indicado quer na definigio da
necessidade e do tipo de revestimento ou de suporte.

Apds a definicdo das caracteristicas geoldgicas das formagdes que, em
certos casos, podera ser suficiente para o estabelecimento dos critérios mencionados
no projecto da obra, segue-se na maior parte dos casos, a caracterizagdo geotécnica
dos terrenos visando o seu zonamento geotécnico. Essa caracterizagio ¢ feita
quer a custa da realizagdo de ensaios in situ quer de ensaios simples de laboratério.

Seria pois desejavel que ap6s se obterem as informag¢bes de natureza
geologica e a caracterizagdo geotécnica correspondente a fase de prospeccido
geotécnica, se dispusesse de um sistema de classificacdo que relacionasse os
resultados obtidos com o tipo de revestimento, em face das caracteristicas
geométricas da obra. Varios autores tém vindo a procurar estabelecer, com univer-
salidade, tal sistema de classificagdo. J4 apOs a apresentagdo oral deste trabalho,
em Novembro passado, na reunido Sobre Tuneis, surgiu mais uma classifica¢io,
da autoria de Barton, N. et a/, que tem suscitado interessantes discussdes. A importincia
da classificacdo geotécnica de macigos rochosos é internacionalmente reconhecida,
existindo no dmbito da Sociedade Internacional de Mecéinica das Rochas e na
Associagdo Internacional de Geologia de Engenharia comissdes de trabalho visando
o estabelecimento de critérios de classificagdo universalmente aceites.

As consideragdes que se seguem foram ordenadas de acordo com a cronologia
que as diversas operagdes que constituem o estudo geolégico e geotécnico de
um macic¢o interessado na constru¢do de um tanel em geral obedecem.
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2 - RECONHECIMENTO

A anteceder qualquer estudo mais pormenorizado, ha que proceder ao
reconhecimento geolégico dos terrenos interessados pela construgdo da obra
subterranea.

Em muitas situagdes este primeiro reconhecimento permite ja tomar decisoes
importantes, por exemplo, no que se refere as orientagdes mais adequadas para
as obras em fungdo da estrutura geoldgica das formagaes.

Além disso, s6 apés um reconhecimento adequado que permita definir
contactos, alinhamentos tecténicos, tipo de terrenos, etc., ¢ possivel preparar um
programa de trabalhos de prospecc¢ao ajustado ao problema.

Dentre as técnicas utilizadas nos trabalhos de reconhecimento geolégico
tém papel destacado as que se podem incluir na designagdo geral de sensores
remotos, sendo de utilizagdo mais comum a da fotointerpretagido geoldgica;
na interpretagdo fotogeolégica comega a utilizar-se fotografias coloridas e obtidas
com raios infravermelhos. Além da fotointerpretagdo, utiliza-se outras técnicas,
embora muito menos frequentemente, tais como radar, medigdes gravimétricas
e medigdes magnéticas, cujo desenvolvimento para aplicagdo em problemas de
geologia de engenharia exige ainda muita investigagao.

3 — PROSPECCAO GEOTECNICA

No seguimento de uma primeira analise das condi¢des geotécnicas, com
base no reconhecimento geolégico das formagdes interessadas, procede-se, na
maior parte dos casos, a elaboragdo de um programa de prospec¢do que conduza
a defini¢do das caracteristicas geologicas e geotécnicas mencionadas na introdugdo.
Estes trabalhos de prospeccdo incluem muitas vezes prospec¢do geofisica (nos
casos de espessuras de cobertura ndo superior 4 centena de metros) e sempre
trabalhos de prospec¢do mecdnica. Referem-se, para cada caso, as técnicas mais

adequadas.

3.1 — Prospecgao geofisica

A prospecgdo sismica por refrac¢do e a medi¢do da revestividade eléctrica
aparente dos terrenos sdo as técnicas mais frequentemente utilizadas nos problemas
de tuneis e, de uma maneira geral, em obras de engenharia civil. Estes métodos
podem ser aplicados a superficie do terreno visando atingir as profundidades
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previstas para as obras, ou a diferentes profundidades nos macigos, aproveitando
sondagens, pogos ¢ galerias.

Quando aplicados & superficie, t8m a limita¢io da profundidade que se
pretende atingir, sobretudo atendendo ao seu caracter de métodos indirectos.
Os resultados obtidos mostram que, na maior parte das situacdes, quando essa
profundidade ultrapasse a meia centena de metros o seu interesse é ji muito
reduzido.

O método da refracgdo de ondas sismicas longitudinais ¢ transversais ¢
utilizado em regra para defini¢io da espessura de um nivel de solo sobre uma
formagdo rochosa ou da zona de alteragio de um macigo rochoso onde se
pretende construir um tanel. Muitas vezes é facil verificar os resultados obtidos
com a realizagdo de sondagens geoeléctricas. Esta situagdo é muito frequente
em taneis, pelo menos nas zonas das bocas de entrada e de saida, onde a
espessura de terrenos de cobertura ¢ menor. Nos casos de tineis pouco profundos,
mas muito longos, a criteriosa aplicagdo destes métodos vai fazer diminuir muito
a necessidade de prospec¢do mecinica e assim permitir fazer economias apreciaveis
no estudo das formagdes. Além disso, como o custo destes trabalhos é em geral
pouco significativo e pouco demorada a sua realizagio, estes métodos utilizam-se
com sucesso numa fase preliminar dos estudos, permitindo logo obter informages
da maior importincia no que respeita 4 escolha de solugbes, por exemplo, do
ponto de vista hidraulico.

Como exemplo refere-se 0 caso do tinel de adugdo de 4gua a Area de
Sines, a partir do rio Sado, que tem extensdo superior a 20 Km e didmetro de
cerca de 3 m. O tunel serd construido em terrenos do maci¢o xistoso datado do
Carbénico marinho, recobertos em cerca de metade do trajecto por sedimentos
areno-argiloso plio-plistocénicos. Neste complexo sedimentar, o nivel freatico
ocorre relativamente proximo da superficie € a espessura dos terrenos de cobertura
em relagdo as solugdes previstas, ndo ultrapassa a meia centena de metros.

Do ponto de vista hidraulico foram encaradas duas solugdes, sendo, a mais
simples, a de um tinel em superficie livre escavado aproximadamente & cota (90)

kd

€ a outra, um tinel em pressdo, em principio menos interessante, escavado
aproximadamente a cota (75). Na primeira solugdo, seria de prever que, sensivel-
mente um ter¢o do comprimento do tlnel, seria escavado nas formagdes sedimentares
plio-plistocénicas ou na zona muito meteorizada do maci¢o xistoso. Na segunda
solucdo, ja o tragado interessaria a formagdo xistosa si a medianamente alterada,

idéntica a4 que, seria de esperar, ocorreria nos restantes dois tergos do tragado.
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Assim, embora menos interessante do ponto de vista hidraulico, a segunda
solugdo poderia ser a mais adequada se se verificassem as condi¢des geolégicas
antecipadas e acima referidas, isto ¢, se o contacto entre a formagdo xistosa
pouco alterada ¢ as formacdes sobrejacentes (sedimentares ou xistosas muito
alteradas a decompostas) ocorresse entre as cotas das duas solugdes.

Os perfis sismicos de refrac¢ido realizados ao longo do tragado mostraram
que o contacto correspondente a velocidades inferiores e inferiores a 2000 m/s se
localiza de facto entre os niveis previstos para as duas solugdes e que, pouco abaixo
dele, foram medidas velocidades superiores a 3000 m/s (Fig. 1). A confirmagio
destes resultados foi obtida com a realiza¢do de sondagens de furagdo acompanhadas
da realizagdo de alguns ensaios in situ, que permitiu o tragado do perfil geotécnico
reproduzido na Fig. 2. Com efeito, as velocidades superiores a 2000 m/s
corresponde o complexo terroso constituido pelos sedimentos areno-argilosos
plio-plistocénicos e pelos terrenos xistosos muito alterados a decompostos
(facilmente furdveis a percussao).

Em alguns tineis curtos, e com pouca espessura de terrenos de cobertura,
situagdo frequente, por exemplo, em tineis de desvio de aproveitamento hidro-
eléctricos, onde se receia a ocorréncia de acidentes tectonicos com importincia
geotécnica, ou onde se preveja intensa alteragdo nas zonas das bocas de entrada
e de saida, a elaboragdo de cartas de resistividades aparentes abrangendo parte
ou a totalidade do tracado, podera fornecer resultados de muito interesse sobretudo
numa fase de estudo prévio do aproveitamento. Cita-se o exemplo do aproveitamento
do Torrio, no rio Timega (Fig. 3) onde a realizagdo de uma carta de resistividades
na zona do tanel de desvio levou a sugerir o deslocamento do tnel e consequente-
mente do aproveitamento 150 m para jusante, de modo a evitar-se a zona
decomposta do macigo, onde estava previsto iniciar-se a sua construgio.

A associagdo de técnicas de prospec¢do geofisica com métodos directos
(nomeadamente furos de sondagem e galerias) embora ainda pouco utilizada entre
nos, mostra-se de grande utilidade quer na fase de projecto (sismica directa, por
exemplo) quer na fase da construgio, sobretudo quando o estudo geotécnico na
fase do projecto foi deficiente. Quando a escavagido ¢é feita com explosivos, pode
utilizar-se os proprios furos para colocag¢do dos explosivos, quer para fazer diagrafias
quer para fazer medi¢des de velocidades de propagagdo entre furos. No caso de
taneis abertos com maquinas de furagdo continua, tal ndo é possivel, pelo que a
abertura de taneis com estes equipamentos exige um estudo geotécnico elaborado
a preceder os trabalhos.
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Em fase do desenvolvimento crescente da construgio de tlneis, torna-se
necessario desenvolver novos métodos de estudo ou aperfeigoar os ja existentes.
No que se refere a prospec¢do geofisica, sobretudo aplicada a tuneis muito
profundos, poderad vir a ter o maior interesse a utilizacdo do método sismico de
reflexdo, numa fase de estudos preliminares, ja hoje utilizado sistematicamente
na prospec¢do de petrodleo. Outro campo de investigacdo que se afigura do maior
interesse ¢ o das medigdes, entre furos, de caracteristicas dindmicas, através do
aperfeicoamento e da aplicagdo a estes problemas das técnicas microssismicas e
de absor¢do de ondas sismicas que até ao presente tém sido ensaiadas apenas
em problemas de escavagfes para minas.

3.2 — Prospecg¢do mecdnica

A escolha do tipo de trabalho de prospec¢do mecinica — sondagem, pogo
ou galeria — a utilizar no estudo geotécnico de um maci¢o interessado pelo
atravessamento de um tinel depende de varios factores, nomeadamente do tipo
de formacgdo geoldgica, da fase do estudo em que tal prospec¢do se insere, da
espessura dos terrenos de cobertura e do tipo de ensaios in situ que se pretenda
realizar no macigo.

A metodologia que se afigura mais indicada, alias aplicavel a qualquer tipo
de obra, consiste em utilizar métodos mais econémicos para obter informacgdo
adequada as fases de estudo prévio e ante-projecto das obras e s6 depois da
definicio exacta da sua localiza¢do, utilizar técnicas mais precisas, e simultaneamente
mais dispendiosas, para se obter os elementos geotécnicos necessarios ao respectivo
. projecto.

Contudo, as sondagens de furagdo sdo, para este tipo de obras, os trabalhos
de prospec¢do mecanica mais utilizados, quer porque com elas se penetra facilmente,
e em principio com qualquer orientagdo, no interior de macicos terrosos e rochosos,
quer porque permitem amostragem continua em macigos rochosos € a colheita de
amostras intactas em macigos terrosos; além disso, os furos de sondagem permitem
a utilizacdo de diversos equipamentos de medida no seu interior. A qualidade
da furagdo, contudo, depende muito dos equipamentos de furacdo e da pericia
dos respectivos operadores.

Quando se pretende fazer o estudo geoldgico e geotécnico de um macigo
interessado pela constru¢do de um tunel, um dos aspectos mais importantes,
nomeadamente nos macicos rochosos, é o da respectiva estrutura geoldgica,
sobretudo no que se prende com as caracteristicas fisicas e geométricas das
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descontinuidades presentes. Os furos de sondagem tradicionais, mesmo quando
bem realizados, ddo muito pouca informagdo a este respeito. No que se refere
a atitude das descontinuidades ¢ satisfatoria a técnica da orientagio dos tarolos
atraves da sua marcacdo a partir da superficie. J4 no que se refere a
outras caracteristicas tais como abertura das descontinuidades e caracterizacdo
do material de enchimento, é necessario utilizar técnicas mais sofisticadas e
consequentemente mais dispendiosas. A técnica de amostragem integral desenvolvida
no LNEC permite em grande parte dos casos obter bons resultados desde que
todas as operacdes sejam cuidadosamente realizadas. Outro tipo de solugdo consiste
na utilizagdo, ao longo dos furos de sondagem, de equipamento que permite
analizar as suas- paredes, quer através de fotografias, quer através de imagem
televisionada. Estes métodos, contudo, a par do interesse da sua aplicagdo em
certas situacdes, tém muitas limitaces, de onde resulta a sua limitada aplicagio.

A necessidade de acesso directo as formagdes geoldgicas interessadas pela
contrugdo de tuneis, quer para observacdo geoldgica directa detathada, quer para,
em fase posterior, proceder A realizacdo de ensaios in situ para determinagio de
caracteristicas mecanicas dos terrenos, leva, em certas situa¢bes, a abertura de
pocos ¢ galerias apesar do seu custo em regra bastante elevado.

Os pogos sdo sobretudo utilizados ao longo do alinhamento de tdneis, nos
pontos de menor espessura de recobrimento (caso frequente de tineis urbanos)
sendo aproveitados, em regra, na fase de obra, como zonas de acesso, de arejamento
e de extrac¢do de escombro.

Quanto as galerias de prospec¢do, elas sio sobretudo realizadas para funcio-
narem como galerias-piloto ao longo dos alinhamentos de tineis. A sua abertura,
contudo, implica, de um modo geral, uma série de pressupostos nomeadamente
que a localizagdo definitiva esteja definida com grande probabilidade a partir de
outros métodos de estudos mais expeditos e que a secg¢do dos tuneis seja suficiente-
mente grande para justificar a realizagdo de uma galeria-piloto que nfo terd, por
principio, sec¢do inferior a cerca de 3 m?. Além de permitirem a observagio
detalhada das paredes e tecto, incluindo os aspectos hidrogeoldgicos dos macigos,
elemento muito importante para este tipo de obras, e de servirem para a realiza¢do
de ensaios in situ de caracterizagdo geotécnica das formagdes, as galerias-piloto
t€m a vantagem de poderem ser incorporadas no tunel a construir diminuindo o
volume de escavagdo em fase de obra e facilitando o desmonte dos respectivos
terrenos. Em certas situagdes, em que a topografia permite que a custa de uma
galeria de pequena extensdo se atinja o macigo que sera interessado por um
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tanel, é frequente proceder-se a sua abertura, ficando a galeria a ter também, em
fase de obra, fungdes de arejamento e de saida de escombro idénticas as referidas
para 0s pogos.

O que torna especialmente caro a escavagdo de pog¢os e galerias de prospecgao,
sobretudo em macigos rochosos, sio as operagdes de escava¢do, pelo que se
afigura de maior interesse o desenvolvimento de equipamentos expeditos de
escavagio para pequenos didmetros.

4 — ENSAIOS IN SITU

Neste trabalho far-se-4 apenas referéncia aos ensaios im situ usualmente
realizados na fase de prospec¢io mecidnica aproveitando os trabalhos de
furacdo, nomeadamente sondagens. Deixa-se assim de fora o conjunto de
ensaios, habitualmente realizados apenas na fase do projecto, apos se ter obtido
ja o zonamento geotécnico do macico que permitiu a escolha da localizagdo
definitiva do tinel. Embora, de um modo geral, seja muito dificil fazer a separacdo
entre as actividades tipicamente de Geologia de Engenharia e de Mecénica dos
Solos ou das Rochas, esta é uma situagdo em que o critério acima referido
parece permitir fazer uma separagao razoavel.

Assim far-se-a referéncia neste trabalho apenas aos ensaios de permeabilidade,
de penetragdo dindmica (em macicos terrosos) e de deformabilidade. Em certos
casos, em que hd uma boa probabilidade de se conhecer a localizagdo do tunel
numa fase preliminar, ha toda a conveniéncia em incluir no programa de prospec¢io
geotécnica e de ensaios a realizagdo de ensaios de determinagdo do estado de tensdo
virgem em algumas zonas do maci¢o. Essa conveniéncia resulta, essencialmente,
de, para a sua realizagdo, ser necessario o concurso de uma empresa de sondagens
que, neste caso, incluird os trabalhos necessarios na empreitada geral dos trabalhos
de prospec¢do. Em grandes obras, contudo, ¢ frequente a prospec¢io mecanica
decorrer em duas fases, uma antecedendo o estudo preliminar ou o anteprojecto e a
outra a fase de projecto sendo os ensaios de determinac¢do do estado de tensdo
incluidos apenas nesta ultima. (

Ensaios de permeabilidade. Estes ensaios sdo realizados em regra ao longo
de furos de sondagem, quer por injec¢do quer por bombagem de dgua nos respectivos
furos. Normalmente os ensaios sdo feitos em trechos de comprimento reduzido,
devendo esse comprimento ser escolhido em face das caracteristicas das formagdes
geologicas, nomeadamente estado de fracturagdo e variagdo litolégica. Estes ensaios,
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associados 4 medi¢do cuidadosa de niveis aquiferos, sio realizados no caso de
tuneis hidraulicos, dispensando-se, em regra, no estudo de tineis rodoviarios e
ferroviarios. Atendendo a que as caracteristicas de permeabilidade das formagoes
sdo sobretudo relevantes nas zonas envolventes do tinel é frequente restringir
a zona a ensaiar a uma extensdo que ndo ultrapassa 3 a 5 vezes o didmetro
previsto para o tunel, considerando-se o eixo do tanel a meia distincia dos
extremos dessa zona.

A medigdo dos niveis aquiferos é feita na maior parte dos casos i custa
de piezometros de tubo aberto instalados no interior dos furos de sondagem
que permite seguir a evolugdo sazonal desses niveis.

A determinagdo das caracteristicas hidrogeologicas de macigos terrosos e
rochosos com suficiente rigor, nomeadamente coeficiente de permeabilidade, é tema
objecto de investigagdo por muitos autores.

Ensaios de deformabilidade. Estes ensaios, durante muito tempo apenas
realizados com placas e com macacos, necessitavam de um acesso ao macig:o,
com grandes dimensbes, nomeadamente pogos ou galerias. A necessidade de,
numa fase de estudo pouco avangada, se proceder ao zonamento geotécnico dos
macigos interessados na construgdo de tineis (e outras obras) levou ao desenvolvi-
mento de equipamentos que, utilizando os furos de sondagem realizados como
trabalhos de prospecgdo geotécnica, permitissem obter um indice das caracteristicas
de deformabilidade das formag¢bes. Nestas condigdes, os ensaios sio pouco
dispendiosos ¢ podem ser realizados, em principio, a qualquer profundidade e
rapidamente. Em macigos terrosos o pressiémetro é utilizado com frequéncia,
embora entre nds sejam raras as suas aplicagbes. Com esta finalidade e nestes
macigos utiliza-se frequentemente o ensaio de penetragdo dinimica SPT cujos
valores sdo por vezes correlaciondveis com as caracteristicas mecanicas das
formagdes ensaiadas. Em macigos rochosos sdo utilizados dilatémetros, existindo
varios tipos em funcionamento, entre os quais se destaca o desenvolvido no
LNEC, cuja referéncia pormenorizada sera objecto de outro relato desta Reuniio.
Refere-se apenas que uma das vantagens do dilatometro do LNEC & o de utilizar
furos de didmetro de cerca de 76 mm (NX). que ¢ um didmetro corrente em
trabalhos de prospeccio geotécnica.

O critério para a defini¢do da zona do maci¢o a ensaiar com o dilatémetro
¢ idéntico ao referido para os ensaios de permeabilidade, podendo ambos os
ensaios ser realizados no mesmo furo € & mesma profundidade sem influenciarem
os resultados um do outro.
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Na Fig. 4 apresenta-se um exemplo de um programa de prospec¢io mecdnica
e de ensaios in situ que foi recomendado para a galeria de desvio da barragem
da Aguieira, no rio Ddo. O programa nfo chegou a ser realizado, tendo o tinel
sido escavado apenas com base no conhecimento sumario das caracteristicas
das formacgoes, dai resultando acidentes e demoras na sua construgio.

Para terminar a referéncia a métodos de estudo utilizados na defini¢cfo
das caracteristicas geologicas, hidrogeologicas e geotécnicas de macicos interessados
pela construcdo de tuneis, falta fazer algumas consideragdes relativas as diagrafias
(logging of boreboles) em furos de sondagens.

Embora se procure que as técnicas de furagdo sejam as mais adequadas,
o que em principio se reflectiria numa boa qualidade dos tarolos recolhidos, na
pratica o que acontece € que muitas vezes a recuperagdo ¢ muito deficiente mesmo
utilizando-se técnicas mais sofisticadas, como é o caso da amostragem integral.

Nestas condigdes, resta ainda a possibilidade de recorrer a métodos de
“observag¢do indirecta” que foram inicialmente desenvolvidos no dmbito da pros-
peccdo de petroleos e que hoje sdo ja alguns utilizados em hidrogeologia e
geotecnia. Destes, t€m sido aplicados com sucesso em problemas de tuneis,
sobretudo, os métodos que utilizam raios gama ¢ 0s que medem resistividades
eléctricas e velocidades de propagacdo de ondas elasticas nas paredes dos furos
de sondagem. A simplicidade de utilizagdo destas técnicas e os bons resultados
que podem ser obtidos em certas situacdes, quando escolhidas as mais adequadas,
leva a que seja cada vez mais frequente a sua aplicagdo e a que se insista na comer-
cializacdo de certos equipamentos ainda em fase de utilizagio experimental.

5 — CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho foram feitas referéncias as técnicas mais corrente-
mente utilizadas no estudo geoldgico e geotécnico de terrenos interessados pela
constru¢do de tuneis. Procurou-se ainda definir, embora em tragos largos, uma
metodologia de estudo, mencionando quais as fases do projecto em que cada um
dos métodos referidos deve ser aplicado.

Com os elementos obtidos ao longo das varias fases de estudo, antes do
inicio da obra, devera ser elaborado um relatério onde entre outros elementos
figure um perfil longitudinal geolégico-geotécnico e consideragdes relativas aos
métodos de escavagdo, as dificuldades que serdo de antecipar ¢ a eventual
necessidade de revestimento para garantir o bom funcionamento da obra.

Como nota final, que se considera muito importante, refere-se que o
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estudo geoldgico e geotécnico de formagdes geologicas visando a construgdo de tuneis,

antes da sua abertura, deve ser sempre visto como uma primeira fase dos estudos,

constituindo a segunda fase o acompanhamento permanente da obra durante o

qual se devera ir ajustando a informagdo que se possui as evidéncias que vao

ocorrendo, sendo entdo possivel a caracterizagio geotécnica adequada dos respec-

tivos terrenos interessados. A informagdo recolhida nesta fase deve igualmente

ser objecto de um relatério complementar com descricio pormenorizada das

caracteristicas mais relevantes observadas e suas consequéncias para a obra.
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