Analise estrutural aplicada a
estabilidade de taludes



Taludes

A Superficies inclinadas que
delimitam um macico terroso ou
rochoso.

A Naturais ou Artificiais
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Componentes de um talude
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Figura 50 Correlagdo entre a tensiio de cisalhamento 1 necessaria para produzir escorregamento
4u longo da descontinuidade e a tensdo normal o, que atua ao longo da mesma (Hoek ¢ Bray, 308)
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Tabela 15.9 Coeficientes de seguranca deterministicos
e as respectivas condicoes de estabilidade do talude

(Carvalho, 1991)

COEFICIENTE DE A
SEGURANCA (CS) CONDICAO DO TALUDE

Talude instavel; caso o talude
CS <10 venha a ser implantado (corte ou
> aterro) nestas condicoes, devera
sofrer ruptura.

Condicao limite de estabilidade
associada a iminéncia de

CS=1,0 ruptura; também condicao
adotada geralmente nos calculos
de retroandlise.

Condicao estavel; quanto mais
CS>1,0 proximo de 1,0 for o CS, mais
(pouco maior) precaria e fragil sera a condi¢ao
de estabilidade do talude.

Condicao estavel; quanto maior
for o CS, menores serao as
CS >> 1,0 possibilidades do talude vir a
(muito maior) sofrer ruptura quando submetido
a condicoes criticas (percolacao
d’'agua, etc.),



Tipos de taludes
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Para gue serve a analise da
estabilidade de taludes?

A Projetar taludes mediante o célculo do fator
de seguranca

A Definir o tipo de medidas corretivas ou
estabilizadoras que devem ser aplicadas no
caso de rupturas reals ou potenciais
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Problemas em taludes arti




em talude
natural




O que é necessario?

A Conhecimento geolégico e geomecénico dos
materiaisque formamo talude

A Conhecimento dos possiveis modelos ou
mecanismogle ruptura gue possamatuar

A Conhecimento dos fatores que influenciam,
condicionane desencadelanasinstabilidades



Consideracoes

A As dimensdes do talude
A A litologia e estrutura geoldgica

A A posicéo do nivel freatico e condicdes
hidrogeologicas

A Tipo e espessura do solo

A Vegetacio

A Lubrifica¢do entre as particulas

A Os requisitos do projeto



Segliéncia de investigacoes

A Detalhamentageoldgico

A Coletade amostras

A Métodossismicos

A Sondagens

A Ensaiosle permeabilidade



Fatores que influenciam a
estabilidade dos taludes

A 1. Fatoresgeométricos¢ altura e
Inclinacao

A 2. Fatores condicionantes - sao
INntrinsecosaosmateriais

A 3. Fatoresdesencadeanteg cargas
dinamicasfatoresclimaticosetc..



Fatores condicionantes

A Geoldgicos litolégicose
estruturais

A Hidrogeoldgicos

A Geotécnicos



Valores intrinsecos para as rochagotecnia

Tabela 15.6 Valores de alrito para rochas intactas, juntas e juntas cisalhadas (Hoek 1972)

TIPO DE ROCHA ANGULO DE ATRITO ()
INTACTA JUNTA RESIDUAL

Andesito 45 31-35 2830
Basalto 48-50 47 =
Gesso - 35-41 S
Diorito 53-55 . -
Granito 50-64 - 31-33
Grauvaca 45-50 - -
Cazlcario 30-60 - 33-37
Monzonito 48-65 - 28-32
Porfirc - 40 30-34
Quartzito 64 44 26-34
Arenito 45-50 27-38 25-34
Xisto 26-70 . >
Folhelho 45-64 37 27-32
Siltito 50 43 .

Ardésia 45-60 : 24-34



A analise geologica estrutural



Projecao estereografica

Projecao estereografica

P do plano
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do plano
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Projecao esférica
do plano



Aplicacao dos
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Falhamentos

Q) FALHA ATUANDO COMO
BARREIRA A0 FLUXO
SUBTERRANEO

CORREGO

NIVEL PIEZOMETRICO NA
ZONA DE FALHA

T b) FALMA ATUANDO COMO

CAMINHO DE PERCOLACAD

p'AGua
GALERIA DE
DRENAGEM

C)FALHA ATUANDO COMO
DRENO SUBTERRANEO

Figura 60 Diferentes cfeitos da presenga de falhas nas condigdes de percolagdo d

& 4gua no interior
de um talude (Deere e Patton, 297)



Tipos de ruptura

],‘ DESCONTINUIDADES E MECANISMOS

3 OFE RUPTURA PLANA 2

RUPTURA CIRCULAR Superficies A T

(padrio  ostruturol de Bl O 4 % i

v o Nas b Deslizamento o 4
desordenado) Rupturo 55 por cisathomento

* '—. ,
RUPTURA PLANAR Deslizamento e ruptura
(plono desfavordvel) por trogdo

Seperogdo olrovés das
juntes ¢ rupturo  por
cisalhomento

RUPTURA EM CUNHA
(intersecgdo de planos)

\ 4 Redugdo do angulo de
TOMBAMENTO mergutho efetivo do
(plenos sub-verticais) Sdpetticie SoegnpIce

devido oo dobramenio

Figura 15.3 Tipos de ruptura decorrentes da distribuicao espacial das descontinuidades em macigos rochosos
(Hoek e Londe, 1974, Piteau e Martin, 1981)



Plano de
rotura

Ruptura planar

Direccion de
deslizamiento




Escorregamento planar




Escorregamento em cunha

Direcdo do movimento segundo
a linha de interseccédo dos planos
de ruptura
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Escorregamento condicionado
por duas superficies de ruptura



Escorregamento em cunha




Escorregamento em cunha

Linea de
interseccion
Cara del talud

<linea de
_ interseccion
e _ N

Direccion de
deslizamiento

Planos de discontinuidad
que forman la cuia



Escorregamento
circular

Escorregamento circular




4 - RUPTURA DE UM TALUDE NATURAL
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Ruptura em basculamento




Ruptura em basculamento

Planos de estratificacion



As cunhas A e B nao
provocam ruptura (néao
ha possibilidade de
deslizamento) porgue o
talude € menos
inclinado do que as
cunhas (yT<ya).

As cunhas Ce D
apresentam condicoes de
deslizamento
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Figura 9 - Imagem
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Alluces Gos planos A& Iraturas exstentes na frente de lavra em estudo na pedrern

Tratamento estatistico e elaboracédo de diagramas
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Figura 11 - Diagrama de roseta e estereograma com contornos de isocurvas de 2,8%, 5,6%, até
16,7%, a partir de polos de planos de fraturas. Indicam as diregbes preferencias dos planos do

setor 2 (37 medidas).



TABELA 2 - Quantificagdo dos planos com possibilidade de ocorrer escorregamento
planar, escorregamento em cunha e tombamento de blocos.
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Fraturamento em




Queda de blocos




Juntas de alivio de pressao em rochas




Tabela 15.4 Fatores deflagradores dos movimentos de encosta (Varnes, 1978)

ACAO FATORES FENOMENOS NATURAIS/ANTROPICOS
" Erosio, cscorregaménios ‘ ~a
Remogao de massa (lateral ou da base) Sonas
Peso da dgua de chuva, neve, granizo, elc.
Aumentoda Sobrecarga Actmuio natural d.e material (deposilos)
sokcitacio Peso da vegetagao

Construgio de estnfwas, aterros, ete.
Terremolos, ondas, wikedes, elc,

olicitagges dindmicas
SNCg e Explosées, rafeqo, sismos induzidos

Pressdes laterais Agua em frincas, congelamento, material expansivo, elc.
Caracterslicas Textura, estrutura, Caracterslicas geomecanicas do material, estado de tensdes iniciais
ineremes ao geomelria, ete,
material
Redugao da  Mudangas ou Mudancas nas ntermperismo, redugdo da coesdo, anguo de awilo
resisténcia  falores varidveis  caracleristicas do & 3 : m
material Elevagio do nivel d'agua
Quiras causas Enfraquecimento devido ao rastejo progressivo

Ao das raizes das dnveres e buracos ¢e animals




Pluviosidade > 1.000mm em 1 més
Camadas de alteracao (solo) muito
espessas e supersaturadas




Escorregamentos de solehuva







Instabilidade em taludes
rochosos ou mistos

Zona urbana de VitériaES



