Laboratério Regional de Engenharia Civil Funchal, ilha de Madeira. 3 de octubre de 2018

Workshop
Instabilidade de Encostas e Taludes de Natureza Vulcénica na Macaronesia

Apresentacao do projeto MACASTAE.
Objetivos e linhas fundamentais

Luis E. Hernandez Gutiérrez
Dr. em Ciéncias Geoldgicas
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Antecedentes

Singularidade geologica

Do ponto de vista biogeografico, as Ilhas
Canarias fazem parte da regidao da
Macaronésia (do grego "llhas felizes”). Esta
regidao é formada pelos arquipélagos dos
Acores, Madeira, Ilhas Salvas, Canadrias e
Cabo Verde.

Do ponto de vista vulcanoldgico eles estao
no Cinturdio Magmatico da Africa
Ocidental

As llhas da Macaronésia representam um
bom exemplo de vulcanismo associado a
ilhas oceanicas. A area vulcanica das llhas
Canarias, localiza-se numa zona de
transicao oceanico-continental, no interior
da litosfera africana, na crosta oceanica e
muito proxima da fronteira entre a crusta
oceanica atlantica e a crosta continental
africana. Actualmente, os efeitos que as
vizinhas Montanhas do Atlas exerceram
sobre o arquipélago das Canarias e o lento
deslocamento para leste da placa
litosférica africana (da ordem de 1 a 2 cm
/ ano durante pelo menos os ultimos 60
Ma) parecem evidentes.
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Necesidad de proponer una metodologia

“ Adaptar as ferramentas disponibilizadas as circunstancias

macaronicas (classificacées, fichas de indice, inventarios, coeficientes,
aplicacdes informaticas, solucdes).

“» Tentar homogenciar a atividade dos agentes do setor

propondo a um procedimento de referéncia completo
(diagnostico, projeto da solugdo, avaliacdo de sua confiabilidade e
ponderacao do risco suportado).

“ Fazer uma analise que tenta alterar a perspectiva do risco
apoiado e da assumblia socialmente.
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Projeto

MACASTAB

Bases para a elaboracao de um guia metodoldgico para a
gestao do risco natural de instabilidade em encostas e taludes
de natureza vulcanica na Macaronésia

Eje Prioritario 3:
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IV c” — %s Cooperacién Territorial Promover la adaptacion al cambio climatico

y la prevencion y gestion de riesgos
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Obijetivos especificos:

* Oferecer um sistema de avaliacao de instabilidades de encostas de acordo
com os fatores que provocam sua presenca e adqueles que finalmente
desencadeiam seu colapso.

Propor métodos analiticos para identificacao e avaliacao da instabilidade da

encosta, bem como critérios de projeto para medidas de protecao adequadas
em cada caso.

Identificar o grau de exposicao a riscos naturais que se assume em cada
situacao a partir da aplicacao de metodologias de analise de riscos por
movimentacao de encostas com base na probabilidade do evento,
considerando os efeitos da alteracOes climaticas e suas consequéncia.
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Objetivo especifico 1: > Oferecer um sistema de avaliacdo de instabilidades de encostas de acordo
com os fatores que provocam sua presenca e aqueles que finalmente
desencadeiam seu colapso.
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Obijetivo especifico 2: W Propor métodos analiticos para identificacdo e avaliacdo da instabilidade da
encosta, bem como critérios de projeto para medidas de protecao adequadas
em cada caso.
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-, ~ % Proposta de -classificacao, geomecanica para terrenos ==:.
= o vulcanicos macaronésios. .4

7 ¥ % Proposta de metodos analiticos de calculo para a avaliagdo da
/: instabilidade da encosta.

* Proposta de medidas preventivas para controle e protecao de
encostas.
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Obijetivo especifico 3: W Identificar o grau de exposicdo a riscos naturais que se assume em cada
situacao a partir da aplicacao de metodologias de analise de riscos por
movimentacao de encostas com base na probabilidade do evento, considerando
os efeitos da alteracdes climaticas e suas consequéncias.
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Elaboracao de uma base metodoloégica para a analise de riscos ks b
devido a desabamentos e deslizamentos de rochas e solos em i,
- terrenos vulcanicos.

se

#° " ° Estudar a relacdo entre as alteracdes climaticas e a incidéncia na ~ ™9
ocorréncia de movimentos de encostas na regiao da Macaroneésia. =

€ ()

Realizar uma experiéncia piloto em que o procedimento e as
ferramentas propostas sao aplicadas a um caso de instabilidade real.
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Estrutura do documento

MACASTAB

O projeto MACASTAB ¢é desenvolvido 3 fases:
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1.1. FACTORES DE 1.2. FACTORES DE

1. CONDICOES CONDICIONAMENTO DESENCADEAMENTO

PRECURSORAS DE
INSTABILIDADES

Dr. Luis I. Gonzélez de Vallejo

TIPO DE MOVIMENTO
DE ENCOSTAS
UNIDADES

DO TIPO DE MACARONESIA
INSTABILIDADE

2.2. DESLIZAMENTOS

OBSERVACOES NO

TERRENO 2.3. AVALANCHES Y FLUXOS
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Classificacé&o das unidades geotécnicas da Macaronésia

Unidad Geotécnica Subunidad

Unidad I: Complexos Basais

Unidad Il: Escoadas y macicos acidos masivos

Unidad Ill: Macicos basalticos alterados

Unidad IV: Escoadas basalticas sa

Unidad V: Materiais piroclasticos

Vg: Depésitos piroclasticos basalticos sueltos

Vh: Ignimbritos nao soldadas

Unidad VI: Depésitos aluvio-coluviares

Unidad VII: Arelas litorais

Unidad VIIl: Solos argilosos e siltosos

Unidad IX: Solos superficiais / vegetais

Unidad X: Calcarios
Unidad Xl: Aterros
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Unidades geotécnicas da Macaronésia e tipos da instabilidades associadas

Tipo de S0 e Unidad .
inactabilidad Descripcién del movimiento geotécnica Observaciones

Caida de bloques y "chineos"

° I
O Vb ¢ Desprendimientos de
O Ve bloques de tamario
O o vd decimétrico a métrico
0 s v por erosién de la matriz.
o 0 O € « Caida de particulas de
0 Vf tamafio centimétrico a
Vg milimétrico (Chineo).
0920 VI

.

Caidas por descalces

IVa e Erosion de los niveles
IVb piroclasticos o de
Vv niveles escoridceos de
Vh coladas basalticas "aa",
que provocan caida por
X descalce de prismas
rocosos.
Desprendimientos
Vuelcos
11 .
I ¢ Vuelco de prismas
IVa rocosos aislados por
diaclasado de
Vb retraccion.
¢ Colapso de tubos o
IVa cavidades formadas en

el seno de lavas
"pahoehoe".
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Unidades geotécnicas
da Macaronésia e tipos
da instabilidades
associadas
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Tlpo de. . Descripcion del movimiento Um,d aq Observaciones
inestabilidad geotécnica
bibias I
% o e, II
s, @B 11 Puede afectar a cualquier
Deslizamientos i :"\,\ \\3\.‘ E'\ v unidad .g.eotécnica, que
wasiacionalesen 9l T e, | e | [ \Y} se moviliza a favor de
SR Ny VI una superficie plana de
rocas o suelos [t N/ e debilidad o de una
e T VIII discontinuidad.
R IX
X
Suelos Rocas
Son mas frecuentes en
I suelos cohesivos.
II También en macizos
111 rocosos blandos o con
Deslizamientos v alto grado de
rotacionales Vv fracturacion o alteracion,
VI donde las
VIII discontinuidades no
IX constituyen superficies
de debilidad preferentes.
I * Movimiento de grandes
111 masas de roca, que
IVa forman depdsitos
Avalanchas IVb cadticos y masivos, con
rocosas megabloques de
Va estructuras volcénicas
Ve originales y facies de
Vh matriz.
+ Se dan en materiales
predominantemente
VIII finos y homogéneos,
Flujos de barro IX ocasionados por la
pérdida de resistencia
del material por su
saturaciéon en agua.
e Depositos de
. . VI granulometria diversa
Flujo d'e ko VII (finos y gruesos) que se
derrubios XI movilizan por accién del

agua.
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1. ESTABILIDADE

R ® MACASTAB

CLASSIFICACAO GEOMECANICA
PARA MATERIAIS VULCANICOS

Dr. Mauro Muniz
D. Javier Gonzalez-Gallego
(CEDEX-M° de Fomento)

2. ANALISE DE RISCOS

Dr. Luis I. Gonzélez de Vallejo
D. Sergio Leyva Campos

3. DESENHO DE SOLUCOES

mam) | ATIVAS | mam)

mam) | PASSIVAS | mam)

MODELAGEM
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CLASIFICACION GEOMECANICA PARA TALUDES EN ROCAS VOLCANICAS
Matriz rocosa (Mpa) >250 250-100 100-50 50-25 <25
Resistencia de No pueden ser Se separan con Se separan al Ses an
la roca S - s;aados dificultad conlapunta | ra :: conla E— S fécine:::on la
de los piroclasios e i dificultad con lamano
individuaimente del martiio punta del martillo mano
Puntos 15 12 8 - 0
Tamaiio de Bloquel VB m 55 % 1ass em) >10m? @9 0,2-10m? #20) 0,01-02m* *3% | 0,0002-0,01m**°® | <0,0002m*‘®
Puntos 5 3 2 1 0
oo ||| et || St | e i
' . . . s B én>s$
Estado de las juntas Cerradas Bordes algo meteorizados [Bordes muy meteorizados| O $eParacion 1-5mm S e
Bordes samos y duros Continuas Continuas
Puntos 5 3 2 1 0
Buzam iento de las discontinuidades <20 20°-30° 30°-356° 3545 >45°
Puntos 15 12 8 4 0
Heterogeneidad del macizo
IH 0 1-35 35-70 70-100 >100
Puntos 8 6 4 2 0
Altura ded talud <5Sm 5-10m 10-20m 20-30m >30m
Puntos 12 9 6 3 0
Pendiente del talud <45° 45%60° 60P-75° 75°-90° >890
Puntos 5 Kl 3 2 0
Bastante imeguiar Muy imeguiarm 3sdel
Ago Irmegular Misel 50% deltalud  |50% del talud ocupado
Pocasimegulandades Bastantes ocupado por por
Superice lisa, algunos huecosmvseras | Huecos/viseras de 25 a |huecoscavdadesmsenas| Qwvdadesvseas
e sin capas erosionadles|  <25cm de profunidad S0om de profundidad deS0cm 3 1m > & prokndided
susceptibilidad a la erosion v huecosviseras alguna capa akgo Vanas capas Algunas capas con alta | Muchas Capas con
erosonable SusCepebdles a la erosdn suscepibidada la aka suscepdtxlidad a
ensidn ernsidén 2 emsidn
Puntos 6 4 3 2 0
Tamaio de bloque inestable (9) 0,im 0,im-0,3m 0,3m-Im 1m-3m >3m
Puntos 20 15 10 5 0
Espesor de las capas >10m 10-6m 6-3m 1-3m <im
Puntos 7 5 4 2 0
Total 100 - 80 80-60 60-40 40-20 I 20-0
Grado de estabilidad | 1l I v | v

Autores: Dr. Mauro Muiiz & D. Javier Gonzalez-Gallego (CEDEX-M° de Fomento)
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Proposta de medidas preventivas para controle e protecdo de encostas

4.2 Medidas de control y protecciéon 4.2.3 Medidas activas o de estabilizacih "~

Descripceién: Los bulones son sistemas para anclar de manera permanente la roca al
talud. Se pueden considerar anclajes pasivos de baja capacidad. Se instalan en el
terreno introducidos en perforaciones rellenas con resina o mortero.

El sostenimiento de la inestabilidad se consigue por medio de una placa roscada en el
extremo exterior de la barra que se aprieta contra la roca.

.

Caracteristicas técnicas: Tienen longitudes que oscilan entre los 3 y los 8 metros y
didmetros que van de los 20 a los 40 mm. La carga admisible de estos bulones estd
entre 5 y 15 toneladas por bulon.

.
Figura 4.2.2 Buién.
Usos y aplicaciones: Se utiliza en situaciones de riesgo elevado, como es la caida de f
bloques ya sea por vuelco o por erosion superficial. Recomendaciones: Realizar un  buen  levantamiento
Se emplean con objeto de minimizar los desprendimientos por rotura a lo largo de geomecdnico del talud para verificar el espesor del blogue o
fisuras superficiales. zona a tratar y la estabilidad del macizo que ha de soportar
\ ) ¢l anclaje del bulén, de manera que los bulones tengan las

dimensiones adecuadas en cuanto a longitud y didmetro.

\_ Y,

Ventajas: Inconvenientes: Menos
Permiten anclar rocas que no efectivos en suelos o rocas

s¢ pueden retirar mediante blandas. Normativa aplicable:
saneo debido a sus Vida atil limitada por los efectos de : &&TO. Sulonaco.
dimensiones. la corrosion.

La egjecucion de los trabajos se
complica cuando la zona a tratar es

de difici! acceso.
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FASE Il Gestacgao de riscos OUTUBRO 2019

Acles necessarias para reduzir o risco para valores aceitaveis

1. RISCO REMANESCENTE

2. RELA(;AO ENTRE AS ALTERA(}OES CLIMATICAS E A
INCIDENCIA NA OCORRENCIA DE MOVIMENTOS DE ENCOSTAS

3. EXPERIENCIAS PILOTO




muito obrigado



