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PRESENTACION

O programa que se presenta esta especificamente desefiado para o
alumnado que cursa o Master de Medio Ambiente e Recursos Naturais, polo
que se centra naqueles aspectos da Xeoloxia Ambiental que non se
estudan noutras materias da titulacion; por exemplo non se estuda o solo
Como recursos porque os alumnos cursan distintas materias desa disciplina.

Dentro do programa pddense diferenciar claramente duas partes, na
primeira estudanse os recursos (unidades Il a IV) e na segunda os riscos
(unidades V a IX) xeoléxicos.

A presente unidade didactica (en diante UD) encadrase na parte do
programa onde se estudan os distintos riscos xeoldxicos, é dicir, aqueles
fendmenos asociados a procesos xeoldxicos naturais que tefien lugar na
superficie da Terra e que representan unha ameaza para a vida humana e
para as suas propiedades. Nas unidades anteriores estudaronse os riscos
xeoloxicos que son resultado de forzas do interior da Terra (erupcions
volcanicas e terremotos) e nesta UD comezamos a analizar os resultantes
de forzas externas (na superficie da Terra ou moi preto dela)

Os movementos en masa constitien un conxunto de procesos
mediante os cales os materiais terrestres mévense por accion da gravidade.
A maioria destes movementos tefien lugar en zonas de ladeira; pero mesmo
en zonas chairas podense producir desprazamentos, de maneira que
existen poucas areas totalmente exentas de perigo.

En primeiro lugar trataranse aqueles movementos en masa non
incluidos entre os corrementos de terra e a continuacién centrarémonos nos
corrementos de terra. Estudaranse os procesos, as consecuencias e as
medidas para a prevencion e a mitigacion dos danos que poidan ocasionar.

OS OBXECTIVOS

Ao finalizar a UD, o alumnado sera capaz de:

e Comprender os procesos que tefien lugar nos distintos tipos de
movementos en masa.

e Conecer as forzas que actuan nas ladeiras e como afectan a
estabilidade destas.

e |dentificar os efectos dos movementos en masa e a sua relacion con
outros riscos.

e Comprender como as actividades humanas poden incrementar o
perigo dos distintos procesos.

e Estar familiarizado coas actuacions que se deben realizar para
evitar ou mitigar os danos causados polos movementos en masa.



0S PRINCIPIOS METODOLOXICOS

Os contidos tedricos da UD desenvolveranse en clases maxistrais (3 horas)
co apoio dos medios audiovisuais dos que se dispon. Previamente o
alumnado tera a sua disposicién, na aula virtual da materia, un resumo da
presentacion que se utilizara nas clases maxistrais, no que se incluiran os
esquemas e as figuras; asi como ligazéns a paxinas web de interese.

Fomentarase a participacion diaria do alumnado mediante a
formulacion de cuestidons sobre os distintos aspectos que se van tratar, en
especial as relacionadas con aspectos de actualidade (noticias de prensa)
ou de proximidade na contorna.

Os contidos tedricos complétanse tanto no itinerario de campo como
na preparacion do traballo de campo en grupo (3-4 persoas):
— O itinerario de campo consiste nunha saida que permite a observacion in
situ dos efectos dos riscos xeoldxicos mais habituais na nosa area
(inundaciéns, movementos en masa, procesos costeiros) asi como a visita a
algunha explotacion de recursos xeoldxicos (minerais, rocas e/ou recursos
enerxéticos).
— No traballo de campo o alumnado fai un estudo dos recursos e riscos
xeoldxicos dunha zona concreta seleccionada por el con axuda do profesor.
Buscan a informacién bibliografica e cartografica dispofiible, recofiecen os
recursos € 0s riscos no campo e presentan unha memoria na que deben
incluir unha cartografia moi basica de recursos e risco. A esta actividade,
que pretende ser unha aplicacién dos cofiecementos adquiridos ao longo do
curso, o alumnado dedicara duas horas de titoria e 22 horas de traballo
persoal (horas non presenciais). O tempo necesario para o estudo dos
movementos en masa, dentro do traballo global, vai depender da
importancia que estes procesos tefian na zona de estudo seleccionada.

OS CONTIDOS BASICOS

1. Introducién

Os movementos en masa constitien un conxunto de procesos polos cales
0s materiais terrestres, en ocasions previamente afectados pola alteracion,
mdvense por accion da gravidade.

Dentro dos movementos en masa existen uns rapidos e outros mais
lentos como son o «creep» (reptacion), a solifluxion e alguns fendmenos de
subsidencia.

O tamaro dos movementos en masa vai desde desprazamentos de
poucos metros cubicos até avalanchas de rocas de centos de milléns de
metros cubicos que afectan a ladeiras montanosas enteiras.

A maioria destes movementos prodiucense en zonas de ladeira;
pero mesmo en zonas chairas, se o subsolo esta constituido por sedimentos
finos non consolidados, poden producirse desprazamentos. Asi pois pode
comprenderse que se trata do risco xeoldxico mais estendido, de maneira
que existen poucas areas totalmente exentas de perigo. A probabilidade de



aparicion deste tipo de movementos esta incrementada por factores como:
ladeiras moi abruptas, regolitas inestables, ausencia de arbores e alto
contido en humidade. Con todo, o factor mais importante é determinar se o
impulso que esta a tentar superar o equilibro nunha ladeira supera as forzas
de resistencia que operan para manter a estabilidade.

2. Tipos de movementos en masa

Existen moitas clasificacions diferentes, en xeral utilizase o termo
corremento de terra para o fenédmeno morfoléxico que consiste nun rapido
movemento por gravidade, pero tamén se aplica este termo para a forma
resultante dese desprazamento.

Existen, con todo, alguns tipos de movementos en masa que non
adoitan incluirse baixo a denominacién xenérica de corremento de terra,
ben porque se trata de movementos lentos ou porque se inclien baixo o
termo de afundimento

En primeiro lugar referirémonos a aqueles movementos en masa
non incluidos entre os corremento de terra e a continuacion centrarémonos
na clasificacion dos corremento de terra.

3. Movementos en masa lentos: «creep» ou reptacion e solifluxion

A reptacion («creep») € un movemento de ladeira que non necesita fortes
pendentes para que se desenvolva.

E un movemento lento do solo ou da regolita, causado pola
gravidade e polos movementos de expansién - contraccion que afectan o
solo. As causas da expansion contraccion poden ser procesos de xeo -
desxeo ou de humectacion e secado.

A solifluxion € un movemento de ladeira caracteristico de climas
frios e esta ligada a ciclos de xeo - desxeo. E un movemento estacional e
paralelo a pendente, a profundidade do material afectado non adoita
superar o metro. Este tipo de movemento pode afectar a un extenso manto
de terreo, pero pouco profundo.

4. Movementos na vertical, afundimentos: Subsidencia e colapso

Subsidencia e colapso son movementos esencialmente verticais, sen
apenas movemento na horizontal. Poden producirse por un movemento
repentino (colapso) ou lentamente (subsidencia).

Estes movementos non requiren un medio de transporte como a
auga ou o xeo, ainda que a auga poida facilitalos. Estan controlados polas
propiedades fisicas dos materiais que subxacen na area e non pola
estabilidade da ladeira.

O mecanismo que provoca o afundimento poden ser un proceso
natural, pero en moitos casos as condiciéns que levan a que se produza
poden ser promovidas ou mesmo creadas pola intervencién humana.



Os colapsos (afundimentos repentinos) son caracteristicos de
areas asentadas sobre macizos de rocas solubles (por exemplo calcarias),
Xxa que nestas areas poden formarse covas e cavernas pola disoluciéon que
exercen as augas subterraneas e orixinar afundimentos do seu teito.

As actividades mineiras, ainda en rocas non solubles, pode ser con
frecuencia a causa de afundimentos, como ocorre nas minas de carbon.

Outros colapsos son, por exemplo, as fochas que as veces son
noticia en distintas cidades como, por exemplo Vigo onde gran parte da
cidade esta instalada sobre un subsolo areoso (ligado a proximidade a
costa). Nestes materiais areosos, moi pouco estruturados, as correntes de
auga orixinadas pola rotura de canos poden erosionalos e arrastralos
chegando a crearse ocos no subsolo que provocan que se afunda o
pavimento.

A subsidencia é un afundimento paulatino. A area a que pode
afectar pode ser moi variable, nalguns casos é un fendmeno localizado,
pero noutros ten extension rexional.

A subsidencia producese, por exemplo, nos deltas onde a
acumulacién de sedimentos e a procura do equilibrio isostaseo son os
causantes, pero pode producirse tamén tras a extraccion de auga, petroleo
ou gas natural, pois o material que os contifia vaise compactando a medida
que desaparece o liquido que enchia os ocos. As veces este proceso de
extraccion de fluidos pode ter unha orixe natural como ocorre en épocas de
seca, cando a vexetacién contrible a reducir a humidade do solo, pero a
maior parte das veces esta causada por actividades humanas.

A subsidencia tamén pode producirse como consecuencia do peso
do desenvolvemento urbano, sobre todo en cidades instaladas en chairas
de inundacion (Nova Orleans, Londres... ), zonas costeiras con «marsh» ou
deltas (Venecia, Tokyo... ) ou lagos (México), nas que tanto o peso como a
extraccion de auga favorecen a subsidencia.

4.1. Efectos e perigos dos afundimentos

— Destrucion fisica e danos en edificios, pontes, presas, vias de
comunicacion... por asentamento diferencial e fracturas no terreo.

— Invasién de auga sobre as terras baixas costeiras e contorna dos lagos e
rios.

— Cambios de pendente no terreo, que poden afectar tanto aos cursos de
auga naturais como as canalizaciéns, drenaxes, tubaxes ou redes de
sumidoiros.

— Colapso de tubaxes en pozos de auga ou petréleo.

— Perdas e filtracions en canles e encoros.

— Contaminacién das redes de abastecementos de auga subterranea,
cando se mesturan con augas superficiais contaminadas que chegan a
través das fisuras producidas pola subsidencia.

— Desaparicion de acuiferos.



4.2. Predicion e mitigacion dos afundimentos

Cando se trata de afundimentos debidos a extraccion de material
sélido, a predicion e valoracion do risco baséase, polo xeral, na cartografia
de areas susceptibles. Por exemplo en zonas de explotacion de carbén os
mapas mostraran a distribucion das areas previamente explotadas con
informacion sobre os afundimentos en areas similares, a profundidade dos
traballos mineiros...

Nas zonas con rocas solubles (rocas calcarias e xesos) os mapas
basearanse en estudos de fotografia aérea da zona, observando os lugares
onde se interrompen as areas de drenaxe e a existencia de dolinas
histéricas e prehistoricas.

No caso de subsidencias debido a extraccion de fluidos interesa
cofiecer a velocidade de extraccion e as caracteristicas das rocas do
subsolo. Nestes casos adoita presentarse un conflito de intereses entre a
explotacién de recursos tan valiosos como a auga ou o petrdleo e a
existencia deste risco.

5. Corrementos de terra

Como xa se sinalou ao principio da UD, o termo corrementos de terra Usase
tanto para o fendmeno morfoldxico que consiste nun rapido movemento por
gravidade, como para a forma resultante dese desprazamento. Este termo
adoita empregarse abarcando os movementos por caida, escorregamento e
fluxo; incluso os movementos rapidos por gravidade subacuaticos incluense
xeralmente baixo o termo de corrementos de terra.

Os corrementos de terra aparecen en case todos os terreos e poden
desenvolverse baixo diferentes climas; todo o que se necesita para a sua
formacién é un mecanismo «provocador» suficientemente forte como para
vencer a estabilidade natural das rocas e do solo; cando se supera o limiar
de resistencia producese un corremento de terra e pode dar lugar a unha
variedade de movementos e formas.

5.1. Factores que inflien na estabilidade das ladeiras

Ainda que unha ladeira pareza estable ou nun estado estacionario,
ao seu pé é facil atopar materiais que proceden da parte superior; estes
materiais poden desprazarse lenta ou rapidamente, pero sempre como
consecuencia da forza da gravidade.

Existen moitos factores que afectan a estabilidade das ladeiras, un
cambio en calquera deles ou unha combinacién de varios factores pode
conducir ao desastre. Nalguns casos a causa pode ser un acontecemento
repentino como un terremoto ou unha explosion ou ben a causa pode ser
debida a un cambio que se foi producindo lentamente (como unha longa
época de precipitacions, por exemplo).



Os principais factores que inflien na estabilidade das ladeiras son:
1.- A forza da gravidade e, por tanto, o gradiente da ladeira.
2.- A auga, é dicir, as caracteristicas hidroloxicas da zona.
3.- O tipo de materiais, en concreto a presenza de materiais problematicos.
4.- A aparicién de mecanismos desencadeamentos.

5.1.1. O gradiente da ladeira

Duas forzas opostas determinan se un corpo situado nunha ladeira
moverase ou permanecera quieto. Estas forzas son:

a) O esforzo cortante «shear stress» (forza de accién)

b) A resistencia ao corte «shear strength» (forza de reaccion)

a) O esforzo cortante (T) causa o movemento do corpo paralelamente a
superficie. O primeiro factor que influe nesta forza é a gravidade, que esta
relacionada co gradiente da ladeira, é dicir, coa pendente.

Nunha superficie horizontal a gravidade deixa o obxecto estable,
porque tira del en direccion perpendicular a superficie. Nunha ladeira a forza
da gravidade (P) pode descomporse en duas forzas (fig. 1 ):

— Un compofiente perpendicular & ladeira (N) que tende a que o obxecto
permaneza estable.
— Un compofiente paralelo a superficie (T) que tende a deslizar o bloque ao
longo da superficie.

A medida que o gradiente da ladeira é maior, increméntase o

esforzo cortante (T). Este esforzo cortante causa o movemento do corpo
paralelamente a superficie de cizalla.
b) A resistencia ao corte (S): E a resistencia interna que opén o corpo ao
desprazamento. Esta resistencia depende de factores inherentes a roca ou
a regolita, tales como friccion e cohesion entre particulas e ao efecto que
poidan exercer as raices das plantas.

Se a resistencia supera o esforzo cortante, a roca non se move.

En termos xerais a estabilidade dunha ladeira pode definirse polo
factor de seguridade (Fs), que é a relacidon que existe entre a suma das
forzas de resistencia (S) e as forzas que tenden a desestabilizar a ladeira
(T): Fs = S/T. Cando este factor é inferior a 1, o desastre é inminente.

Figura 1.- Influencia do gradiente de ladeira (P = peso do bloque, N =
presion normal a ladeira, T = esforzo cortante, S = resistencia ou corte).



Como acabamos de ver, o esforzo cortante pode aumentar por
causas tales como o incremento do angulo da pendente (por desmontes
artificiais ou causas naturais). Ao aumentar a pendente aumenta o esforzo
cortante, existindo para cada material un nivel maximo de esforzo admisible.
Esta inclinacion critica denominase angulo de repouso e é un dos factores a
considerar cando se determina a susceptibilidade ao corremento de terra.

Angulo de repouso: E o angulo que forma a pendente dun cono
realizado cun determinado material. O angulo de repouso varia coa textura
do material, a cobertura vexetal e o contido en auga (taboa 1).

Material Angulo de repouso
Rocas consolidadas 70°-90°
Arxilas compactas con boa drenaxe 50°-80°
Arxilas non compactas saturadas en auga 5°-20°
Arxilas compactas con cobertura vexetal 35°-50°
Solos francos, areo-arxilosos con boa drenaxe 35°-40°
Cantos 35°-40°

Taboa 1.- Angulos de repouso dalgins materiais

5.1.2. A auga

A auga xoga un papel moi importante, tanto nos movementos en
masa da roca solida como da regolita. O comportamento dos materiais non
consolidados é diferente se estan secos ou se estan humidos (lembrade os
castelos de area na praia, se a area esta seca ou excesivamente humida é
imposible moldeala).

Como se acaba de sinalar, o angulo de repouso depende, en gran
medida, do contido en auga. Unha certa cantidade de auga pode
incrementar o angulo de repouso, porque favorece a cohesion entre
particulas (por tension superficial); con todo, se se engade demasiada auga,
a area satUrase e 0s seus grans perden entre si o contacto e o material flue
facilmente.

Sedimentos humidos ou debilmente cementados, tales como limos
ou arxilas, poden permanecer estables en paredes case verticais; pero se
estas arxilas e limos se saturan de auga increméntase a presién interna do
fluido e pédense volver inestables e fluir.

O movemento dalgunhas masas rochosas foi atribuido a presién de
auga nos ocos das rocas. Se os ocos ao longo da superficie que separa
duas masas de roca estan recheos de auga, e a auga estd sometida a
presion, pode producir un efecto de «flote».

Estes exemplos mostran que a auga pode reducir o rozamento e
facilitar o escorregamento dos sedimentos e rocas por efecto da gravidade.

O papel da auga sobre os movementos en masa é tamén
importante cando erosiona a base dunha ladeira ou cando provoca a
alteracién da composicién quimico-mineraldxica dun material.



Outra causa relacionada coa auga pode ser o aumento de peso da
superficie do solo provocado pola excesiva acumulacion de auga.

5.1.3. O tipo de materiais

Alguns materiais son particularmente susceptibles de producir
movementos en masa. Entre eles cabe destacar:
— Solos e sedimentos arxilosos, cohesivos e saturados de auga.
— Materiais capaces de sufrir procesos de expansion, por exemplo cando
contén xesos e/ou arxilas inchables.
— Solos e sedimentos soltos con baixa resistencia ao corte.
— Rocas sedimentarias con estratos paralelos a pendente das ladeiras.
— Rocas metamoérficas con planos de xistosidade paralelos & pendente das
ladeiras.
— Rocas igneas e metamorficas moi alteradas.
— Series con alternancia de materiais con distinto comportamento fronte a
alteracion ou diferente grao de permeabilidade, sobre todo se tefien
estruturas paralelas a pendente das ladeiras.
— Existencia de fallas e diaclases no material.

5.1.4. Mecanismos desencadeamentos

Tratase de factores externos independentes que proporcionan a
forza que inicia 0 movemento en masa. Antes do desprazamento existe un
equilibrio entre os materiais e a sta contorna. As tres perturbacions mais
importantes, que fan que se supere o limiar de desastre son: precipitacion
excesiva, terremotos e actividades humanas.

A maioria dos corrementos de terra provocados polo ser humano
estan causados por cambios na configuracion das ladeiras ou por
actividades que orixinan unha maior entrada de humidade no substrato.
Calquera cambio que incremente o gradiente das ladeiras, anada peso as
ladeiras ou introduza un maior contido en auga, pode levar a inestabilidade
e prepara a etapa de corrementos de terra, entre eles podemos citar:

— A construcion de vias de comunicacion.
— Construciéns nas ladeiras.

— Construcién de presas e pantanos.

— Actividades mineiras.

— Corta de arbores.

Antes de realizar unha obra debe estudarse coidadosamente a
estabilidade das ladeiras desde o punto de vista xeol6xico, xeomorfoléxico,
hidroloxico e de mecéanica de solos.

5.2. Clasificacion dos corrementos de terra

Propuxéronse multitude de clasificacions, xeralmente tefien en
conta o tipo de material que se move (roca, regolita, sedimento ou solo), a



proporcién de masa que se move, a xeometria do movemento, o contido en
humidade ou a velocidade.

Unha das mais utilizadas € a que propén Coates (1981), esta
clasificacion ten en conta a importancia dos diversos tipos de materiais na
formacién dos distintos tipos de corrementos de terra, o tipo de movemento
e o contido de humidade (taboa 2). A continuacién describense os distintos
tipos seguindo a este autor.

Tipo de Tipo de materiais
movemento Rocas Sedimentos grosos Material fino
Desprendementos | Desprendementos | Desprendementos Desprendementos
de rocas de derrubas de solos
De translacién
A
Corrementos Corrementos de Corrementos de Corrementos de
v bloques e de rocas | derrubas terras
Rotacionais
Avalanchas de Fluxo de terras
derrubas
Fluxos Avalanchas de
rocas
Fluxo de derrubas Coadas de barro

Taboa 2.- Clasificacion dos corrementos segundo Coates (1981)
5.2.1. Desprendementos

Son movementos abruptos de caida libre desde cantis e pendentes
acusadas, onde os materiais non estan en contacto continuo co solo, senén
que poden rodar, saltar e rebotar ladeira abaixo. Dividense en:
desprendemento de rocas e de laxas, desprendemento de derrubas e
desprendemento de solos.

5.2.2. Corrementos de terra en sentido estrito

Son aqueles movementos en masa onde o desprazamento
realizase ao longo dunha superficie (ou varias) de cizalla definida e o
material desprazase como unha unidade. A superficie do corremento de
terra pode ser plana ou concava e asi diferenciamos:

— Corrementos de terra planos ou de translacion: A rotura producese a
partir dun plano de debilidade con direccion mais ou menos paralela a
superficie do terreo. Dentro deles podemos diferenciar: corrementos de
bloques e de rocas, corrementos de derrubas ou de cantos, corrementos de
laminas e corrementos de terras.

— Corrementos de terra rotacionais: O material desprazase como unha
unidade ao longo de superficies de esvaramento concavas. Adoitan estar
asociados a solos cohesivos e poden ser: simples (unha soa superficie de
rotura) ou multiples (varios esvaramentos que van ligandose) (Fig. 2).




Gretas da cabeceira

Escarpa principal

Escarpa secundario
Superficie orixinal

(Modificado de Varnes, 1978)

Figura 2.- Corremento de terra rotacional

5.2.3. Fluxos

Os mecanismos de transporte por fluxo moven os materiais como
unha masa viscosa. Non existe unha superficie de ruptura claramente
definida. Este tipo de movemento se subdivide posteriormente de acordo co
tipo de material e o seu contido en humidade, asi diferéncianse:

— Avalancha de rocas: E unha enorme masa de roca fracturada cun
movemento extraordinariamente rapido que termina cun fluxo seco.

— Avalancha de derrubas: Constite outro tipo de fluxo que produce
movemento de materiais seguindo un curso (camifio) longo e relativamente
estreito. Producense en terreos montafiosos e abruptos, en climas humidos
e tropicais; sempre estan desencadeados por precipitaciéns excepcionais.
— Fluxo de derrubas: Diferénciase das avalanchas de derrubas en que a
pendente da cabeceira do corremento de terra € moito mais ampla,
incorporandose unha gran cantidade de auga aos materiais, de forma que a
diminucion da viscosidade permite un desprazamento moito mais amplo.

— Fluxo de terras: E un termo que comprende un amplo rango de materiais
non consolidados que se deslizan con algun tipo de fluxo. Refirese a un
material parcialmente sélido ou con pouca cantidade de auga e que non
esta asociado a xeadas.

— Coadas de barro: O contido en auga deste tipo de fluxo é elevado,
chegando a exceder o limite liquido.

Por dltimo, as avalanchas de neve son outro fenémeno de
gravidade, constituindo un risco nas zonas de alta montafia.

5.3. Sintomas de risco de corremento de terra
Os corrementos de terra poden aparecer en case todos os tipos de

terreos, materiais xeoloxicos e climas, pero existen certos medios mais
propensos a que se desenvolvan. Ainda que cada tipo de corremento de



terra ten a sUa causa, existen diversos sintomas que poden indicar o risco
de corremento de terra.

Entre as caracteristicas superficiais incluense: cambios dos
contornos e rupturas nos perfis das ladeiras, protuberancias frontais,
fracturas no solo e desgarres laterais, chanzos, monticulos, condicidns
andmalas de humidade e filtracion, cambios bruscos na vexetacion.

Se xa se produciron cambios, a existencia de condicidns inestables
pode detectarse por: portas e xanelas que se agarrotan e atascan; aparicion
de fracturas en escaiolas, tellas, ladrillos, cimentos, camifios e estradas;
muros exteriores, paredes e chanzos que se «afastan» dos edificios; lento
desenvolvemento de gretas no solo, movementos e inclinaciéns de arbores,
mastros, postes, valos, paredes e outras estruturas.

5.4. Valoracion e control dos corrementos de terra

A valoracion dos corrementos de terra necesita unha combinacion
de estudos xeoldxicos, xeomorfoléxicos e hidroxeoldgicos con estudos de
mecanica de rocas e solos. E necesario realizar estudos detallados para
valorar e calcular os factores caracteristicos da area como, o tamano e a
forma das masas inestables, a natureza e composicién dos tipos de rocas e
as suas estruturas, a posicion das diaclases e planos de estratificacion e as
condiciéns de humidade.

Algunhas zonas son tan inestables que a unica posibilidade de
evitar o risco é evitar a area. Esta estratexia ten a vantaxe de ser a
alternativa mais segura, pero non sempre € posible aplicala. No caso de
construcion de vias publicas, se non existen alternativas, a fase de
construcion debe ser extremadamente coidadosa, posto que as voaduras e
as vibraciéns poden ser os mecanismos desencadeamentos.

Dentro dos métodos mais utilizados para a prevencion e o control
dos corrementos de terra incluense:

1) Métodos de control das augas (superficiais e subterraneas):

No caso das augas superficiais a estratexia é impedirlles que
penetren na area de risco e drenar a que esta no terreo. Entre os métodos
aplicables estan: construir cunetas e outros sistemas de colectores,
modificar a pendente para permitir unha drenaxe mais uniforme, fixar con
aglutinantes as fracturas e outros ocos, e mesmo en casos excepcionais,
pode asfaltarse completamente a area.

Para controlar as augas subterraneas a técnica consiste en, se é
posible, desecar os materiais e rebaixar o nivel freatico. Isto pode
conseguirse mediante galerias e tuneles, drenaxes horizontais e tubaxes e
mesmo bombear e recoller a auga con drenaxes verticais e pozos.

2) Métodos de escavacion:

Estes métodos utilizanse cando existen circunstancias moi
perigosas, cando xa se produciu a catastrofe ou se a area do corremento de
terra é pequena:

— Remocién do corremento de terra



— Descarga da cabeceira do corremento de terra
— Cambio (reducién) da pendente da ladeira
— Formacion de terrazas

3) Métodos estruturais:

Os métodos de construcion de estruturas Usanse para aumentar a
resistencia aos corrementos de terra e, polo xeral instalanse en, ou preto,
da base da area inestable. A sUa vantaxe é un custo relativamente baixo,
pero s6 poden usarse para pequenos corrementos de terra, que xa se sabe
que existen. Para ser efectivos estas estruturas deben completarse con
outros métodos, especialmente con técnicas de drenaxe, porque actuan
como barreiras e a auga pode acumularse detras delas.

Entre os tipos de estruturas que se utilizan estan: contrafortes
(«buttress»), muros de contencién, muros de gabions, coidos, redes
metalicas, ancoraxes, pilotes...

4) Métodos fisico-quimicos:

En ocasions, para suxeitar as regolitas utilizanse métodos fisico-
quimicos que aumentan a resistencia dos materiais fronte ao corremento de
terra, entre eles podemos citar recheos con morteiro, electro-osmose e
cambios de temperatura.

AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

A avaliacién desta UD farase no conxunto da materia. Para a superacion da
materia sera obrigatoria a asistencia as clases, a realizacion do traballo de
campo e a asistencia ao itinerario de campo. A puntuacion maxima total que
se podera alcanzar é de 10 puntos que se reparten da seguinte maneira:

— O exame (sobre a docencia tedrica e practica) representa o 60% da
cualificacién final e é necesario acadar polo menos 1/3 do valor maximo (2
sobre 6).

— A asistencia e participacion nas actividades docentes supofien o 10% da
nota final.

— O traballo de campo representa o 30% restante.
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