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Sistema de classificacao geomecanica

- Bamaaesdwetonam?

» Avghaicaadalidecids pars chveligos pdastaioididm doicpaciclooso a partir de
amostragens.



Sistema de classificacao geomecanica — Slope Mass Rating (SMR)

« Método de classificacao especifico utilizado para a avaliacdo das condicOes de estabilidade
de taludes rochosos;

e Um dos mais utilizados no mundo;

« Pioneiramente proposto por Romana (1985)
« Variaveis
* Adaptacéo da classificacdo Rock Mass Rating (BIENIAW SKI,1989);
« Modos de ruptura (relacdo geométrica das atitudes)
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Objetivo
 Aplicar a classificacao geomecanica Slope Mass Rating (SMR) de

Romana (1985) nos taludes de uma pedreira de marmore localizada no distrito de

Itaoca, municipio de Cachoeiro de Itapemirim.
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« Explotacéo de agregado para a construcao

civil;
» Taludes apresentando problemas de

estabilidade.

Figura 1. Identificacdo dos setores da pedreira (NW, NE e SE) e a divisdo das bancadas
para o talude NE. .
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« Foram utilizados os seguintes materiais
« Dados de classificacdo RMR (BOULHOSA, 2018);
« Dados estruturais (SANTOS, 2018);
« Software EXCEL® (Microsoft);

« Software Dips® (Rocscience)



M rtiriinis o Mt

Classificacao SMR — Slope Mass Rating (Romana,1985)

L= L= — - 4= m == — - —
_.- Srmmemess - -Analimgsteytgealjgstiwematica
___________ f
. . ~ . \ \
Classificacao Rock Mass Rating
) Resisténcia da rocha intacta Planar Tombamento Cunha
; . . Figura 2. Mecanismos de ruptura comumente observados em macicos rochosos estruturados.
1) Rock quality designation (RQD) Fonte.: Modificado de Wyllie e Mah, 2004.
1) Espacamento das descontinuidades -t .
i : (pélos) "i" AN
V) Condicao das descontinuidades Loy et Y
f st o O e il )
Vh Orientagao das descontinuidades para aplicagoes - >
em-tdneis- Figura 3. Overlay para a identificacdo das familias de Figura 4. Overlay para andlise cinematica por

descontinuidades que podem provocar ruptura planar. tombamento flexural.
Fonte.: Hartwig (notas de aula). Fonte: Hartwig (notas de aula).
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Classificacao SMR — Slope Mass Rating (Romana,1985)

SMR = RMR + (F, x F, x F3) + F,

« Dados de classificacdo RMR (BOULHOSA, 2018) « Dados estruturais (SANTOS, 2018)
Versao de Bieniawski (1989) a cada 5 metros * Scanlines com extensao de 55 metros
Média dos valores RMR por bancada » Dados agrupados por talude

Angulo de atrito de 63°

Tabela 1. Geometria dos taludes estudados.
Fonte: Santos (2018).

Taludes Rumo mergulho Mergulho
NE 233 80
SE 330 80
NW 144 80
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Classificacao SMR — Slope Mass Rating (Romana,1985)

Tabela 2. Fatores de ajuste da classificacdo geomecanica SMR (ROMANA, 1985).
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SOUTH AMERICA

Fonte.: Modificado de Heilbron

Figura 6. Provincia
et al (2004).

Mantiqueira.

Figura 7. Localizacao do Sistema Orogénico Araguai-

Ribeira Mantiqueira.

Fonte.: Modificado de Degler et al (2017).
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Estruturacao

Classificacao Rock Mass Rating (RMR)
Analise Estrutural
Analise Cinematica

Classificacao Slope Mass Rating (SMR)
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 Classificacao Rock Mass Rating (RMR)
Boulhosa (2018)

* Macicos de qualidade geomecanica boa e muito boa
 Classeslell

» Coeficiente de variacao baixo

« Homogeneidade dos dados

Tabela 4. Classificacdo geomecanica média para os taludes da area de estudo.
Fonte: Boulhosa (2018).

Taludes Bancada RMR Médio E CV (%)*
NE 1 83,74 E 8,69
NE NE 2 78,3 . 11,85
NE 3 73,2 : 22,03
SE - 75,6 , 12,9

NW - 67,7 : 28,3




 Analise estrutural

 Talude NE1
« Concentracao 182 polos
» Trés familias de descontinuidades

N

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 1.00 %
1.00 ~ 2.00 %
2.00 ~ 3.00 %

3.00 ~ 4.00 %

4.00 ~ 5.00 %

— 5.00 ~ 6.00 %
‘ 6.00 ~ 7.00 %
w E 7.00 ~ 8.00 %
8.00 ~ 9.00 %

[ 9.00 ~ 10.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 8.0782%

Equal Area
Lower Hemisphere
182 Poles
182 Entries

Figura 9. Estereograma de contorno de ~— ‘
polos de juntas para o Talude NE1 S

Familia Atitude
F1 (203/76)
F2 (266/73)
F3 (230/66)
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 Analise estrutural

 Talude NE2
« Concentracao 124 polos
* Nove familias de descontinuidades

N
Fisher . .
Concentrations Familia Atitude
% of total per 1.0 % area
F1 (Horizontal)

0.00 ~ 1.00 %
. 1.00 ~ 2.00 % F2 (053/20)

2.00~ 3.00 %

3.00 ~ 4.00 %
' ' 4.00 ~ 5.00 % F3 (246/60)

_ 5.00 ~ 6.00 %
6.00 ~ 7.00 % F4 (219/63)

ke 7.00 ~ 8.00 %
8.00 ~ 9.00 % F5 (169/79)

] 9.00 ~ 10.00 %
F6 (207/85)

No Bias Correction
Max. Conc. = 6.1210% F7 (302/86)
Equal Area F8 (012/46)
Lower Hemisphere
124 Poles F9 (269/68) 17
Figura 10. Estereograma de contorno de 124 Entries

polos de juntas para o Talude NE2 s



 Analise estrutural

« Talude NE3
« Concentracao 97 polos

* Cinco familias de descontinuidades

Figura 11. Estereograma de contorno de
polos de juntas para o Talude NE3

N

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 1.50 %
1.50 ~ 3.00 %
- _ 3.00 ~ 4.50 %

4.50 ~ 6.00 %
6.00 ~ 7.50 %

! 7.50 ~ 9.00 %
9.00 ~ 10.50 %

10.50 ~ 12.00 %

12.00 ~ 13.50 %

[l 13.50 ~ 15.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 11.7543%

Equal Area
Lower Hemisphere
97 Poles
97 Entries

Familia Atitude
F1 (054/25)
F2 (273/81)
F3 (194/87)
F4 (172/77)
F5 (230/73)
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 Analise estrutural

 Talude SE
» Concentracao 98 polos
« Dez familias de descontinuidades

Figura 12. Estereograma de contorno de ~—
polos de juntas para o Talude SE. ' s

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.00%
1.00~ 2.00 %
2.00 ~ 3.00 %

3.00 ~ 4.00 %
4.00 ~ 5.00 %
|/ E— 5.00 ~ 6.00 %
6.00 ~ 7.00 %
7.00 ~ 8.00 %
8.00 ~ 9.00 %

=] 9.00 ~ 10.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 6.3872%

Equal Area
Lower Hemisphere
98 Poles
98 Entries

Familia Atitude
F1 (296/72)
F2 (200/69)
F3 (346/47)
F4 (187/52)
F5 (207/87)
F6 (290/87)
F7 (302/86)
F8 (116/20)
F9 (285/58)

F10 (161/68)

19



 Analise estrutural

« Talude NW
» Sete polos de descontinuidades

Figura 13. Estereograma de polos de
juntas para o Talude NW.

Poles

Equal Area
Lower Hemisphere
7 Poles
7 Entries

20



e Analise cinematica

* Talude NE1
» Possivel ruptura planar — familia de juntas F2
« Sem possibilidade de ruptura por tombamento flexural
N

Figura 15. grande ruptura planar afetando o talude NE1. b)

Figura 14. Andlises cinematicas para ruptura planar (a) e por tombamento flexural (b) para o talude NE1.

21



 Analise cinematica

» Talude NE2
» Possivel ruptura planar — familia de juntas F3 e F4

« Sem possibilidade de ruptura por tombamento flexural
N

Figura 16. Andlises cinematicas para ruptura planar (a) e por tombamento flexural (b) para o Talude NE2.
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e Analise cinematica

» Talude NE3
» Possivel ruptura planar — familia de juntas F4
« Sem possibilidade de ruptura por tombamento flexural
N

Figura 17. Andlises cinematicas para ruptura planar (a) e por tombamento flexural (b) para o Talude NES.
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e Analise cinematica

» Talude SE
» Possivel ruptura planar — familia de juntas F6

» Possibilidade de ruptura por tombamento flexural — familia de juntas F7 e F10 (disperséao)
l\ ) k Y

Figura 18. Andlises cinematicas para ruptura planar (a) e por tombamento flexural (b) para o Talude SE.
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e Analise cinematica
 Talude NW

» Possibilidade baixissima de ruptura planar
« Sem possibilidade de ruptura por tombamento flexural

N

b)
Figura 19. Andlises cinematicas para ruptura planar (a) e por tombamento flexural (b) para o Talude NW.
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 Classificacao geomecanica SMR

« Nao foi observado tombamentos flexurais em campo

Tabela 5 . Sintese das familias de descontinuidades que podem provocar rupturas para os taludes estudados.

Ruptura
Taludes Bancadas Ruptura planar tombamento Atitude
flexural
1 F2 - 266/73
NE 2 F3eF4 - 246/60 e 219/63
3 F3 - 194/87
F7 e F10 317/61, 290/87 e
SE ) F6 (dispersao) 161/68
NW - - - -
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 Classificacao Slope Mass Rating (SMR)

Tabela @.. SiratmvaidovaligesdesR chlssitichsiioarsd/Es phfereatts famdasstdkides @sttidaitsles para os taludes estudados..

SMR
Talude SMR Classe Descricao Tratamentos
1 76,2 Il Bom Limpeza
F2=176,2
Sistema de
drenagem, F3 =363
NE 2 36,3 \Y Ruim concreto F4 =363
projetado e
ancoragens
F3 =65,7
3 65,7 Il Bom
Limpeza,
ancoragens e F3 = 66,6
SE - 66,6 I Bom tela metélica F7 =718
F10=71,8

27
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» Os resultados obtidos permitem concluir que:

Os taludes estudados estao sujeitos a ruptura planar, com excecao do talude NW,

Os taludes estudados foram classificados em geral como maci¢cos de boa qualidade geomecanica
(classe SMR II);
O talude NE2 apresentou o menor valor de SMR, sendo classificado como um macico ruim, e
necessitando, portanto, maior atenc&o do ponto de vista de estabilidade;
 Devido ao fato do levantamento estrutural ocorrer na porcao inferior dos taludes, estruturas
geoldgicas que ocorrem na metade superior ndo sao amostradas por questdes de dificuldade de

acesso. Esta subamostragem nos dados estruturais pode influenciar os resultados da classificacao

SMR, como verificou-se no talude NE1;

« Recomenda-se em trabalhos futuros a aplicacéo das versdes mais recentes da classificacao SMR,

pois as mesmas incorporam nas analises as rupturas do tipo em cunha, ndo estudadas neste trabalho. 4
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“Se eu enxerguei mais longe, foi porque
me apoiei no ombro de gigantes”
(Isaac Newton)



< Mundos , \
Geomatica
v

“A multidisciplinaridade e a integragcao
harmoénica de uma equipe correspondem ao
sucesso de um trabalho em conjunto.”
(Prof. Dr. Alexandre Rosa dos Santos)



