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Tipos de instabilidade de taludes

» Rotura circular

» Escorregamento planar ou em cunha

» Basculamento ( toppling)

» Queda de blocos

» Rotura de lajes em consola - _
Filipe Telmo Jeremias (ftelmo@Inec.pt)
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ESTADO LIMITE
ULTIMO

ACCOES

PROPRIEDADES
DO TERRENO

OBSERVACAO

Rotura circular

> Peso proprio

» Pressao da agua
» Cargas aplicadas
» Accao sismica

» Diaclasamento

» Resisténcia ao
corte

» Percolacao da
agua

» Geometria do
talude

» Topografia

» Nivelamento da
crista - 3D

» Fendas de
traccao

> Piezbmetros

» Drenagem

» Esforcos em
ancoragens
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Rotura Circular

<— Trecho C ; Trecho B —>

Superficie de escorregamento antiga

~ (ftelmo@Inec.pt)
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ESTADO LIMITE

PROPRIEDADES

ULTIMO ACCOES DO TERRENO OBSERVAGAO
Escorregamento [» Peso préprio » Diaclasamento |»> Topografia
planar ou em |» Pressao da agua [do macico rochoso (> Nivelamento da
cunha » Accéao sismica |[» Geometria do crista - 3D
» Cargas aplicadas| talude » Fendas de
» Vegetacao » Resisténcia ao traccao
corte > PiezoOmetros
» Percolacao » Drenagem
» Esforcos em
ancoragens
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Escorregamento Planar ou em cunha
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ESTADO LIMITE
ULTIMO

ACCOES

PROPRIEDADES
DO TERRENO

OBSERVACAO

Rotura de lajes
em consola

> Peso proprio

» Cargas aplicadas
> Agua do terreno
» Accao sismica

» Vegetacao

» Erosao diferencial

» Resisténcia a
traccao

» Geometria dos
estratos

» Geometria do
talude

» Topografia

» Nivelamento da
crista - 3D

» Fendas de
traccao
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Rotura de Lajes em Consola
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ESTADO LIMITE
ULTIMO

ACCOES

PROPRIEDADES
DO TERRENO

OBSERVACAO

Queda de blocos |» Peso proprio

» Geometria do
talude

» Restituicao do
terreno

» Inspeccoes
» Dispositivos de
alerta

Filipe Telmo Jeremias (ftelmo@Inec.pt)
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Queda de Blocos
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Ficha de Inspeccéao de Arribas Litorais

Parametros de Identificacéo

> Nome da praia
» Concelho
» Data da visita de inspeccao

> Referéncia e extracto da Carta Militar de Portugal  a escala 1/25 000
relativos a praia

» Referéncia e extracto da Carta Geoldgica de Portuga |a escala 1/50 000
relativos a praia

Filipe Telmo Jeremias (ftelmo@Inec.pt)
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Parametros de Caracterizacao Geomeétrica

» |dentificac&o dos trechos de arriba que constituem a praia

» Trechos de arriba identificados

= Direccéao

Extensao

Inclinacao

Altura

Desenvolvimento longitudinal

= Atitude das camadas (embora seja uma caracteristica geologica adoptou-se a
sua incluséo nesta seccao por ser um elemento espacial e quantitativo)

Filipe Telmo Jeremias (ftelmo@Inec.pt)
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Parametros de Caracterizacao Geolégico—Geotécnica

» Vegetacao (tipo - rasteira, arbustiva e arborea; densidade - elevada, média e
fraca)

» Hidrogeologia/Drenagem (exsurgéncias de agua, direccdo do escoamento
superficial)

» Caracterizacdo Geologica (descricao litolégica, aspectos estruturais e
descontinuidades)

» Processos Activos e Mecanismos de Instabilizacao

» Situacao de Referéncia (descricAdo e caracterizacao das situacoes
observadas e/ou potenciais de instabilidade, reconhecidas a data da visita de
inspeccao

» Obras Anteriores (identificacdo e caracterizacao sumaria das intervencoes
de estabilizacéo ja efectuadas nas arribas)

» Proposta de Intervencdo  (definicAo e caracterizacdo sumaria das
intervencdes propostas visando a estabilizacédo das arribas)

Filipe Telmo Jeremias (ftelmo@Inec.pt)
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Ficha de Inspeccéo da Praia da Calada

iad da Calad [ Concelho : Mafra [ Carta Militar [374 [Esc.: 1/25 000
Praia do Porto da Calada | Data da visita : 04/06 | Carta Geolégica | 30 C | Esc.: 1/50 000

aracterizagdo G eoldgica

As arribas da praia do Porto da Calada s&o constituidas por formagc‘;es estratigraficamente de idade cretécica
jatribuidas ao Urogonlano e Hauteriviano-Valangiano, e de idade j Jurasslca pertencentes ao Portlandiano.
A ia ituidas poj

As camadas dispdem-se, em geral, segundo camadas decimétricas a métricas, cortadas por fracturas co
lespacamento e orientacdo diversa, mas perpendicular a estratificacdo. A alternancia de camadas margosas ¢
lareniticas mais resistentes origina a formagao de consolas materializadas pelos niveis areniticos sobrejacentes|
A meteoriza¢cdo das camadas margosas mais brandas origina uma pelicula superficial que periodicamente ¢
removida, originando a subescavagéo destas formagdes.

Processos Activos e Mecanismos de Instabilidade

Eroséo diferencial, erosdo marinha, escorréncia superficial, queda de detritos e de blocos, desmoronamentos §
escorregamentos superficiais.

ISituacéo de Referéncia

rriba A : ravinamento dos taludes; formacdo de cones de dejeccdo de detritos na base da arriba, conlend

Caracterizagdo Geomeétrica Esta praia apresenta um desenvolvimento semi-circular constituindo uma ormagdes argilo-margosas, colocando em consola as camadas areniticas mais resistentes que instabiliza
pequena enseada, com 300 m aproximadamente. egundo movimentos do tipo queda de blocos e desmoronamentos; colmatacdo periédica do sistema dg

drenagem superficial da via; ravinamento dos taludes a jusante da estrada, acumulacdo de blocos na basg
Em planta, podem-se individualizar nas arribas quatro trechos, jarriba, por vezes, em condicdes de estabilidade precéria; arriba C: ocorréncia de blocos em situagGes d
respectivamente, trecho A situado a sul, trecho B correspondente ao trecho estabilidade precérla, eros@o superficial, devido a falta de revestimento vegetal, da sua parte superiol
central, trecho C entre as arribas B e D e o trecho D situado a norte. amba D : ocorréncia de blocos e cunhas de macico em condi¢des de estabilidade precaria; erosdo marinha do p4

Direccéo da arriba (A) NE/SW; (B) N/S; (C) EW; (D) N/S.

Extens&o da arriba (A)190 m; (B) 180 m; (C) 45 m; (D) superior a 100 m. Obras Anteriores

Inclinagéo da arriba (A) SV; (B) 30°-35° (margas) / 55°-60° (arenitos); (C) 35°-40°; (D) 60°-65°. Decorreram no verdo de 2001 as seguintes intervencgdes: arriba B : saneamento dos detritos e blocos soltos ¢
olocacdo de uma rede em toda a sua extensao construgao no seu topo de uma plataforma para parqueamento

Altura (A) diminui para NE, 80 — 69 m; (B) diminui para S, 74 — 65; (C) diminui para
E, 68 — 66; (D) diminui para SE. [EN-247; arriba C: saneamento dos detritos e blocos soltos acumulados na arriba, principaimente ao longo da
linhas de escorréncia naturais; desmonte com recurso a meios mecanicos de blocos e cunhas de macigos d¢
Desenvolvimento da arriba (A) desenvolvimento relativamente rectilineo e regular; (B) desenvolvimento dimensdes importantes, cuja localizagdo se apresenta na Foto 8.

longitudinal relativamente rectilineo; (C) desenvolvimento longitudinal muito
irregular; (D) desenvolvimento longitudinal relativamente rectilineo.

Atitude das camadas N20-25°W; 5-20°SW (arriba B).

Proposta de Intervengéo

Arriba A : a) construgdo no topo da arriba na sua extremidade NE de um sistema de drenagem superficial
b) regularizacéo da zona inferior da arriba, procedendo ao saneamento dos blocos com maiores dimensdes e

" ~ revestimento vegetal dos taludes, com espécies autoctones, visando controlar a eroso ravinosa; ¢) construga
Tipo de Vegetagio g D o ) ¢aq

Rasteira Arbustiva Arbérea
Densidade: elevada xxx; média xx; fraca x |nstabnl|zados conndos pela rede metallca, b) construcéo de um sistema de drenagem superficial no topo d4
larriba;
largamassado, com furos drenantes de forma a captar eventuais exsurgéncias de agua; esta protecgédo deverd
" . er efectuada prioritariamente nos niveis argilo-margosos, cujo recuo originou ja a formagdo de consolas dg
Hidrogeologia/Drenagem larenito susceptiveis de desabar; tendo em conta a evolugdo da arriba, devera ser avaliada periodicamente &
Inecessidade de estender esta intervencdo para outras zonas do talude; no caso de niveis argilo-margosos d¢
Exsurgéncias de agua na face do talude: i espessura reduzida (inferiores a 1,0 m) a sua protecgdo podera ser assegurada com gunitagem (com co|
semelhante & litologia protegida) sobre rede de ago, associada a execucdo de furos drenantes (geodrenos)
i) fixacdo pontual de blocos ou cunhas de macigo com recurso a pregagens; e) regularizagdo do talude d|
sante da estrada, procedendo ao saneamento dos blocos com maiores dimensdes e revestimento vegetal dg
des, com espécies autdctones, visando controlar a eros@o ravinosa; f) captagdo e controle no talude,

Escoamento superficial: Paralelo ao talude Transversal ao talude

LABORATORIO NACIONAL
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Praia da Calada
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Praia da
Nazaré
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Proposta de Intervencéo Praia da Nazaré

109.0
e (W

Legenda

B __ Rede metdlica pregada reforgada com cabos de ago

[ — Protecgdo de niveis brandos (margosos e calco-margosos)
mediante muros de pedra argamassada

B intervengses visando o consolidaglio das grandes
consolas calcarios (escoramentos, cortes e aplicagdo
de reforgos—pregagens, ancoragens, grampos)

L] — Zona provével de implantagdo do &cran

=
— Impermeabilizagio do topo da arriba e construgdo Nazaxé
de um sistema de drenagem superficial

P73 — Protecgio em enrocamento

BB _ Revestimento vegetal do caminho pedonal 28

~ — Superficie de escorregamento antiga

Filipe Telmo Jeremias (ftelmo@Inec.pt)
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Percurso
Referéncia Zona superior Zona inferior do Aredl Localizacao final
do talude talude
2 ressaltos Batimento
BBM6 1 ressalto (fragmentou-se e Intervalo 20 — 30m
parcialmente) rolamento
1 ressalto Batimento
BBM7 (fragmentou-se 2 ressaltos e Intervalo 10 — 20m
parcialmente) rolamento
BBMS8 1 ressalto Rolamento Intervalo 10 — 20m
BBP1 1 ressalto Retido na
(fragmentou-se) vertente

Filipe Telmo Jeremias (ftelmo@Inec.pt)
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HEHEEE B

M Omera de blocos

35 72 108 W4 180 215 25,2 288 324 30 395 432 5.8 304 340 37,6 612 645 6584 12,0 73,6 1792 828 3654 900
L istdrcia ao talude (mi

|I5em intzrvengdo @ Comintervengdo |

Sem intervencéo Perfil A Perfil B Perfil C Perfil D fPerf IlE
Base da arriba 100 100 100 99,5 6,1
Final da vala 0 8,6 12,1 12,3 0
Final da mota 0 3,8 4,9 3,7 0
Final zona intervencédo 0 2,8 3,3 2,2 0

Com intervencao Perfil A Perfil B Perfil C Perfil D Perf ilE
Base da arriba 100 100 100 99,6 6,2
Final da vala 0 0,6 0,5 0,1 0
Final da mota 0 0,1 0,1 0,0 0
Final zona intervencéo 0 0,0 0,1 0,0 0

Em conclusao, esta analise
permite  afirmar que a
probabilidade de um bloco
rochoso se destacar da

arriba e ultrapassar a
intervencdo  estudada ¢é
extremamente reduzida,

pelo que o risco resultante
da queda de Dblocos se
enquadra em valores
considerados aceitaveis e
da ordem de grandeza do
que € wusual em obras
semelhantes de Engenharia
Civil.
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Pormenar da parte inferior do talude na
2

intervengdes propostas: saneamento dos

impermeabilizagdo com  betdo; construglo de
sistema_de drenagem superfisial na banqusta
e no pe do talude.

r do parte superior do lolude na zona do ETTE.
Intervengdes propostos: reperfilamento vertice formade polos
cos saltos e pregagem
jade_proxima do
impermeatilizagdo

Pormenor da parte superior do talude entre o ET15 e o ET16,

hapacto d
Saneay

Perfil pelo ET16

4b_ T ‘b

S s - = : NS
e IR
s 25 S o PR
= Legenda
EEERY & < o
g e = Unidades  geolégicas
- - — Aterro

Apicagia de betda projeciads com Gor aemelhante & 6o
litologia_protegida e drenagem profunda do macio_através da
B ~ [instojaghio de ‘geodrencs

— Aglomerado

— Tufos (cinzas) avermelhados e acizentados

— Tufos compactos acastanhados

B — Sosoltos compactos

—  Vegetagdo

— Reperfilamento

+ ‘ \
@ @ @ Intervengdes  propostas
E ET

— Saneamento de blocas
3 — Impermeabilizagio de banquetas tom betdo

=

[

[[Z777] — Rede metélica de protecgtio
=1 — Drenagem superficial
[
=]

— Drenagem profunda (geodrenos)

— Revestimento com betdo projectado

Nivel de bosalta na base do lalude Junta do ET16 com fracturas
muito préximas paralelas 5 face de corte; estabilizago do
Maciga mediante. a execugls de pregagens

— Pregagens

CEARTAVENTG0E
DESENHO -1 LNEC |ceorecnia
specto do lolude entre o3 co o proteger com rede metdiica PROPOSTA DE INTERVENGAO ENTRE O ET14 E O ET17 NIGLED DE GE0LoGR.
Aspecto do talude entre o3 ET14 e o ETI6 o proteg: de metdlica. < e e e
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Técnicas de Remediacéao

»Medidas de Correccao
=Reperfilamento de taludes

»Medidas de Proteccéao
sBanquetas
=Valas de retencéo no pé de talude
=Barreiras no pé do talude
=Aterros no pé do talude
»Redes metalicas
=Barreiras dinamicas
»Proteccao superficial
=\/egetacao

»Medidas de Refor¢co/Consolidacao
=Drenagem
=Obras de contencéao
sAncoragens
"Pregagens

Filipe Telmo Jeremias (ftelmo@Inec.pt)
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Técnicas de Remediacéao
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