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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho um estudo da andlise de estabilidade do talude de aterro,
onde serd demonstrada a estabilidade sem as cargas da edificagdo, e com as cargas da
editicagio do Shopping Via Café Garden em Varginha/MG. Para isto, o estudo se inicia no
reconhecimento do tipo de solo, pelos SPT’s, que é demonstrado pelos ensaios, informando as
camadas de solo existente no local em questdo.

Com os resultados dos ensaios de SPT’s, e as informagdes sobre peso especifico,
coesdo ¢ dngulo de atrito, obtidos com a utilizagdo da tabela de pardmetros de solo médio de
[van Joppert Junior, temos a condig¢do de realizar os parametros necessarios para chegar ao
fator de seguranga existente.

Estas informagdes foram anexadas ao programa computacional GeoStudio mddulo
SLOPE/W 2012 e sendo realizado a modelagem do talude, em que foi possivel empregar o
método de Mohr — Coulomb que sera fornecido o fator de segurancga, e obtendo um resultado
satisfatorio da condigdo, em que o fator de seguranga ¢é igual ou maior que 1,0 (F.S. > 1,00)
para taludes que ndo véo sofrer cargas da edificagdo ¢ para taludes que vio ter a sobrecarga da
edificagdo sera o fator de seguranca de 1,5 (F.S. > 1,50), que se identifica como o grau de
seguranga do talude de ruptura global conforme NBR 11.682, 1991 (tabela 01).

E obtendo um resultado satisfatdrio das analises de estabilidade de ruptura global para
o talude de estudo. Que nas duas condigdes estudada se desmontou um fator de seguranga

acima do permitido pela norma.

Palavras-chave: | — Analise de estabilidade de talude; 2 — Fator de Seguranga; 3 - Pardmetros

de solo.



ABSTRACT

It is presented in this paper a study of the embankment slope stability analysis, which
will be demonstrated stability without the loads of the building, and with loads of building the
Via Shopping Coffee Garden in Varginha / MG. For this, the study is initiated on recognition
of the type of soil, the SPT's, which is demonstrated by the assays informing the existing
ground layers at the location concerned.

The results of the tests SPT'se information on the specific weight, cohesion and angle
of friction, obtained with the use of medium soil parameters Ivan Joppert Junior table have
the condition to perform the necessary parameters to reach factor existing security.

This information was sent to the computer program GeoStudio SLOPE / W 2012 and
being carried out modeling of the slope, it was possible to employ the Mohr method -
Coulomb that the safety factor will be provided, and obtaining a satisfactory outcome of the
condition, in which the safety factor is equal to or greater than 1.0 (FS > 1.00) for slopes that
will not suffer the building loads and slopes that will have the overhead of the building will be
the safety factor of 1.5 (ES = 1 50), which identifies the degree of security of global rupture
slope according to NBR 11682, 1991 (table 01).

And obtaining a satisfactory result of the analyzes of overall stability for breaking the
study slope. That the two conditions studied fell down a safety factor above those permitted by

the standard.

Keywords: 1 - slope stability analysis; 2 - Safety Factor; 3 - Soil Parameters.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade o crescimento desordenado das cidades e a falta de planejamento geram
uma deficiéncia na ocupagiio do solo, e uma inadequada construgdo nas areas de risco,
interferindo no meio ambiente e provocando movimentos de terra. Analisando os aspectos de
crescimento desordenado, é relevante que se tenha um estudo criterioso na parte de geotécnica
na criagdo de taludes, para que se obtenha uma definigfio e caracterizagdo das dreas de risco,
proporcionando uma seguranga na construgfdo e minimizando ou mesmo evitando a ocorréncia
de movimentos de terra.

Para (GEORSCOVICH, 2012, p. 13), “Talude ¢ a denominagdo que se da a qualquer
superficie inclinada de um maci¢o de solo ou rocha. Ele pode ser natural, também
denominado de encostas, ou construido pelo homem, como, por exemplo, os aterros e cortes”.
Tendo uma andlise das geometrias do talude, podemos evitar tragédias de escorregamento de
massas, evitando prejuizos financeiros e perdas de pessoas na pior situagio.

Portanto, a necessidade de se trabalhar com taludes em nossa regido é muito grande. A
topografia existente no nosso relevo apresenta desniveis muito acentuados, tendo que realizar
taludes para a minimizagdo de riscos ¢ melhor aproveitamento do solo. Na construgio do
talude devemos estar preparados para as diversas situagdes, existindo diferentes métodos para
ser realizado, com isso, deve ser executado um projeto para demonstrar a melhor forma de se
fazer o corte ou aterro, para que se possa compensar a movimentagio do solo.

Ha que se verificar a finalidade de execugdo do talude, para ndo ocorrer problemas
futuros de ruptura. Para isso, serdo realizados estudos para obter os pardmetros do solo, que
sdo: coesfio, dngulo de atrito, peso especifico. Ao longo do trabalho serdo apresentados como
foram obtido os pardmetros, demonstrando o método utilizado para chegar as informagdes
necessarias para utilizar o programa computacional GeoStudio SLOPE/W 2012, que fornecer
o fator de seguranga.

O talude em estudo encontra-se na obra do Shopping Via Café Garden, localizado na
Avenida Humberto Pizzo, S/N - Jardim Petrépolis, Varginha/MG, conforme figura 19. As
informagdes necessérias do talude em questio foram fornecidas pela Empresa TSC - Via Café

Shopping S.A.
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2 JUSTIFICATIVA

O tema abordado foi escolhido devido a grande utilizagdo de taludes na construgido
civil, sendo de grande importincia na nossa regido. Além disso, os taludes sdo a forma mais
barata para o nivelamento do terreno quando € necessario o corte ou aterro, pois o solo ¢ de
facil acesso. Por este motivo, tem que se ter o conhecimento de suas propriedades, para que se
desenvolvam os projetos com economia e seguranga.

Este estudo valera para determinar o fator de seguranga do talude do Shopping Via
Café Garden de Varginha / MG, pois a geometria do local se mostra com altura elevada,
grande desnivel, e ird receber uma carga muito grande para a finalidade em questgo.

Para realizagiio do projeto, o Engenheiro Civil projetista, deve ter um conhecimento
aprofundado na area de solos e seus pardmetros. Tais parimetros serfio apresentados no
presente trabalho, com a finalidade de fornecer o fator seguranga do talude, garantindo a

seguranga da construgdio civil e de seus usuarios.
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3 OBJETIVO

O presente trabalho tem o intuito de demonstrar como foi realizado o estudo de caso
do talude de aterro da edificagiio Shopping Via Café Garden em Varginha / MG, que sera
demonstrado a estabilidade do talude com as cargas da edificagdo ¢ sem as cargas da
edificagdo do shopping, para se obter o resultado do seu fator de seguranga e demonstrar a

situagio que ele se encontra.
3.1 Objetivo geral

e Definigiio da caracteristica do talude e demonstrando a sua estabilidade;
3.2 Objetivo especifico

e [Levantamento topografico, planialtimétrice do talude;

e Estudo dos boletins de sondagem;

e Determinagio da geometria do talude;

e Determinagdo do fator de seguranga — F.S;

¢ Estudo das cargas de fundagdo da edifica¢do do shopping;
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4 METODOLOGIA

O estudo de estabilidade do talude em questio serd realizado por meio de modelagem
computacional utilizando o software GeoStudio 2012 médulo SLOPE/W, que baseia-se em
andlise via equilibrio limite pelo método de Bishop. Os parimetros de resisténcia do solo
foram obtidos através de boletins de sondagens ¢ demonstrados pelas figuras 23 e 24, e pela
tabela 4 que nos mostra os pardmetros médios do solo. A geometria do solo foi demonstrada
pelo levantamento topogréafico planialtimétrico, com este levantamento foi mostrado 4s curvas
de nivel do local, a altura do talude, suas dimensdes ¢ a distancia do pé do talude até sua
crista. Com isso foi possivel realizar a analise de estabilidade do talude das duas condigdes
estudada, que € a analise de ruptura global, para a condigdo sem as cargas da edifica¢io e para
a condi¢@io com as cargas da edificagio. O estudo foi realizado através das bibliografias sobre

0 assunto e conversas com engenheims do ramo.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Taludes

Talude ¢ qualquer terreno inclinado. O corpo do talude ¢ a parte interna, e ¢ a parte
que gedlogos e engenheiros realizam os estudos para a sua constitui¢do. Na realizagdo deste
estudo foram verificados as suas propriedades, como coeséo, limite de plasticidade ¢ o tipo de

material (argila, silte, areia e rocha). Na figura | esta sendo demonstrado as partes do talude e

suas definigdes.

Figura 1 — Representagdo das partes do talude

Crista do Talude

Altura do Talude

Provavel Massa de

Pé do Talude
Escorregamento

Fonte: (o autor)

Onde:
Altura do talude;
Crista ¢ a parte mais alta do talude;
Pé ¢ a parte mais baixa do talude;
Massa escorregada € o solo que se deslocou do talude;
I € 0 Angulo formado pelo talude em um plano;

Superficie de ruptura ¢ o local onde o talude vai sofrer a ruptura.
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5.1.1 Taludes Construidos

Sdo os taludes construidos pelo homem, podendo ser realizados com cortes ou aterros
em locais diversos como: barragens, nas laterais de estradas e ruas, nas escavagdes, em valas ¢
em locais que necessitam de um plano, sendo este inclinado.

Na execugdo dos taludes necessita-se do conhecimento do local e estudos do solo,
respeitando a inclinagdo necessdria para a melhor estabilidade do talude, sendo de suma
importancia a correta inclinagio para os cortes e o devido indice de compactagio para os

aterros. (GERSCOVICH, 2012).
5.1.2 Taludes Naturais

E o talude que pode ser construido por solo residual e coluvionar ¢ também as rochas.
Os solos residuais s@o os que permanecem no mesmo local onde foram gerados. Jé os
coluvionares sfo os solos que foram transportados de um local para outro com a ag¢io da
gravidade. Os taludes naturais sempre vio ter o problema de movimentagdo, por causa da

acdo da gravidade que contribui naturalmente para que ocorram os movimentos.

5.2 Modo de ruptura de talude
5.2.1 Movimento de massa

Eventualmente, os problemas da movimentagdo de massas vém acontecendo inimeras
vezes, causando grandes acidentes catastroficos, como exemplo, os deslizamentos de terra,
que acontecem em fungdo de fendmenos, que apesar de ser natural, pode ser intensificado
pela agdo humana.

O movimento de terra é qualquer deslocamento de rochas ou sedimentos de uma
superficie inclinada, ou seja, que transporta e deposita seus sedimentos de um ponto para
outro, com isso sendo um dos mais elementares processos de transformagio do relevo.

Segundo Gerscovich (2012), movimento de massa ¢ qualquer deslocamento de um
determinado volume de solo, no qual diz ainda que na literatura geral, estes movimentos de
massa sio tratados como processos associados a problemas de instabilidade de encostas. E

estes movimentos de massa sdo agrupados por quedas ou tombamentos, escorregamentos,

escoamentos e erosdes.
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5.2.2 Escoamento

Conforme (GERSCOVICH 2012, p.3), os escoamentos sdo movimentos continuos,
com ou sem superficies de deslocamento definida, e ndo tendo uma associa¢io com a
velocidade especifica. Tendo o nome de rastejo quando seu movimento é lento, e tendo o
nome de corrida pelo seu movimento rapido. E tendo uma um mecanismo de deformagio

semelhante e sua movimentagéo de um fluido viscoso, conforme figura 2.

Figura 2 — Sinais que evidenciam a presenga de rastejo: (A) blocos deslocados de sua posigio
inicial; (B) arvores inclinadas ou com troncos recurvados; (C) estratos de camadas rochosas
sofrendo variagBes bruscas (encosta abaixo) ou xistosidade; (D) deslocamento de postes e
cercas; (E) trincas ¢ rupturas em elementos rigidos, como muretas, muros e paredes; (F) eixos
de estradas e ferrovias sofrendo inflexdes no alinhamento; (G) matacdes arredondados; (H)

linhas de seixos recobertas por regolito em movimentagdo de rastejo (Sharpe,331).
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Fonte: (Guidicini e Nieble, 1983, p. 20).

5.2.3 Escorregamento

Escorregamento ¢ a nomenclatura mais especifica para os deslizamentos. Os
escorregamentos se caracterizam por movimentos de solo de pequeno ou grande porte que se
manifestam de maneira mais acelerada. Precedem da separagio de uma cunha de solo que se
movimenta em relagio do resto macigo.

Por (DAS, Braja M., 2013, p. 469), escorregamento se define como o movimento de

descende do movimento de uma massa de solo. Ocorre na superficie da ruptura, conforme

figura 3



Figura 3 — Escorregamento de talude.

ki

Fonte: (DAS, Braja M., 2013, p. 470).

5.2.4 Quedas ou tombamentos
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Quedas ou tombamentos sdo os movimentos rdpidos, resultante da agiio da gravidade

sobre a massa de solo que se destaca de restante do macico e rola talude abaixo. Gerando um

afastamento evidente da massa que se desloca em relagdo a parte fixa do macigo.

Figura 4 — Queda ou tombamento de talude.

Tombamento

Fonte: (GERSCOVICH 2012, p.20).
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5.2.5 Erosoes

As erosdes podem ser provenientes da falta de vegetagéo do talude ou da propria falta
de drenagem do local, que vdo deteriorando o talude e perdendo todas as suas propriedades,
conforme figura 5. As erosdes podem ser também da acdo humana, que realiza o talude de

forma inadequada, o que traz problemas futuros para o talude.

Figura 5 — Erosio do solo.

Fonte: (www.mundoeducacao.com/geografia/erosao.htm)

5.3 Causas dos movimentos

Os grandes problemas de instabilidade de taludes sdo:

e O aumento de cargas na crista do talude. (Ex: Aumento das edificagdes proximo a
crista, elevando as cargas.);

e Diminui¢do da resisténcia ao cisalhamento. (Ex: poro pressdo.);

* Erros na execugdo do talude (Ex: Ndo respeitar as inclinagdes corretas.);

e Erros de execugdo de algum trabalho perto do pé do talude (Ex: Realizagio de
escavagdes ou diminuigdo do pé do talude para outras edificagdes.);

e Falta de drenagem (Ex: penetragdo da agua no solo ocasionando a saturagdo do
macigo.);

e Liquefagdo do solo (Ex: Perda parcial ou total da resisténcia de cisalhamento.).
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5.4 Mecanismo de ruptura

5.4.1 Ruptura circular

Ao ser rompida uma massa de solo verificamos que a superficie cisalhada se
caracteriza por sua geometria, como de um circulo. Quando o talude tem uma
homogeneizagiio ao seu todo de camada por camada, ou quando softe o rompimento; a sua
superficie se aproxima muito de um circulo.

Em algumas definigdes feitas pelo (DAS, Braja M., 2013, p. 469), quando a ruptura
passa interceptando a face do talude, ou seja, acima da base, ¢ chamado de ruptura de face,
conforme figura 9 a, podendo ocorrer a ruptura passando acima do pé do talude, e em certas
circunstancias podendo chamar ruptura superficial de face conforme figura 9 b, ¢ quando a
ruptura passa em algumas distancias do pé do talude ela ¢ chamada de ruptura de base

conforme figura 9 c.

Figura 6 — Modos de ruptura circular,

=

Fonte: (DAS, Braja M., 2013, p. 480).

5.4.2 Ruptura plana

E a ruptura que pode se desenvolver ao longo de um plano, podendo ser de origem

natural ou artificial, tendo uma inclinagio aproximada de 90° sendo aceitdvel em taludes

homogéneos, conforme figura 7.
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Figura 7 — Modos de ruptura plana.

Fonte: (Guidicini e Nieble, 1983, p. 141).

Onde:

P = peso do bloco;

U = subpressdo na base do bloco;

i = inclina¢do do plano de ruptura;

¢ = dngulo de atrito do contato bloco-plano;

(P cos i — U) tg ¢ = esforgo resistente ao escorregamento;

P sen i = esforgo solicitante.
5.4.3 Ruptura em cunha
Corresponde ao deslizamento de um bloco em forma de cunha, formado por dois

planos de descontinuidades, na dire¢do de sua linha de intersecg¢do. Para que seja produzido

este tipo de ruptura os dois planos devem aflorar na superficie do talude, conforme figura 8.
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Figura 8 — Modos de ruptura em cunha.

Fonte: (Guidicini e Nieble, 1983, p. 121).
5.5 Métodos de anilise de estabilidade

Na maioria das vezes as andlises sio abordadas pelo equilibrio limite. Este equilibrio
limite ¢ uma ferramenta empregada pela teoria da plasticidade para andlise do equilibrio dos
corpos.

Conforme a (NBR 11.682, p. 17) o talude visa & determinagiio de projeto em fun¢do do
grau de seguranga do local, dentro dos critérios definidos pela 6.1.4.1, que mostram o grau de

seguranga exigido no caso de proximidade imediata de edificagdes.

5.6 Fator de seguranca

E a relagio entre os esforgos resistentes e esforgos atuantes que vdo levar a
determinagio dos calculos a serem adotados (NBR 11.682).
A fungdo do engenheiro ¢ analisar o talude, ¢ determinar o fator de seguranga. Este

fator é definido pela equagdo 1:



Onde:

tf
Td

3]
"
]
|

Fs: Fator de Seguranga em relagdo a resisténcia;

1f* resisténcia media ao cisalhamento do solo;
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(n

1d: tensdo de cisalhamento em média desenvolvida ao longo da superficie potencial a ruptura.

Com este resultado temos a comparagio da estabilidade do talude.

Se o Fs< I, indica que a estabilidade do talude ndo estd boa e com possibilidade de

ruptura.

Se o Fs = 1, indica que o talude esta no seu limite, e podendo sofrer ruptura.

Se o Fs> 1, indica que a estabilidade do talude estd dentro dos pardmetros de

seguranga e dificilmente vai sofrer ruptura.

Nos projetos de talude € verificado o fator de seguranga (Fs), tendo que verificar para

qual finalidade vai ser executado o talude. A partir dai obtém-se os pardmetros reais do local,

podendo-se direcionar os graus de seguranga fornecidos pela NBR 11.682/1991, conforme

tabela 1.

Tabela 1 — Valores tipicos de Fator de seguranga.

i Métodos
rau de baseados no - o
seguranga equilibrio-limite Jensso-deformagdo
necessario ao
local Padrao: fator de
seguranga Padrio: deslocamento maximo
minimo*
Alto 1,50 Os deslocamentos maximos devem ser compativeis
Médio 1.30 com o grau de seguranga necessario a0 local, a
' sensibilidade de construgdes vizinhas e a geometria
do talude. Os valores assim calculados devem ser
Baixo 1,15 justificados.

* Podem ser adotados fatores diferentes, desde que justificados
Fonte: (NBR 11.682, 1991, p.18).
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5.7 Métodos para cilculo de estabilidade de talude

Os métodos para calculos de talude, podem ser realizados de vérias formas, para fins
deste trabalho vai ser mencionado o método das fatias utilizados em Bishop Simplificado,
Fellenius ¢ Morgenstern&Price, que nos dd um pardmetro diferenciado quanto ao mecanismo

de ruptura do talude.

5.7.1 Método das Fatias

Este ¢ o método de estudo de estabilidade mais utilizado, pois ndo apresenta restrigdes
de homogeneizag¢io do solo, do tipo de talude, e sua geometria. Assim, neste método, o talude
pode apresentar irregularidades da sua superficie, pois permite que o solo seja heterogéneo e
possibilita a distribuigdo de poropressdo, tendo as andlises das condigdes mais criticas

conforme figura 9.

Figura 9 — Modos de Fatias,

Fonte: (GERSCOVICH 2012, p.88).

Onde:

W = peso da fatia

b = largura da lamela

h = altura da lamela medida no centro
N = for¢a na base da fatia

N’= tensdo normal efetiva

U = tensdes totais
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S= resisténcia na base
¢’ = coesdo efetiva
A partir do equilibrio de momentos, temos a equagdo geral do célculo do fator de

seguranga para o método de fatias, conforme equagdo 2:

(2

c.La+Tgd. LN

F.8.=
. ¥ W.sen

5.7.2 Método de Morgenstern & Price

Este método torna o problema estaticamente determinado, ao contrario dos demais
métodos rigorosos que estabelecem uma relagio constante entre as forgas entre as fatias.
(GEORSCOVICH, 2012, p. 138). Estabelece que o equilibrio estatico e a massa estivel sdo
divididas em fatias e com isso ¢ necessdrio o auxilio de programas computacionais para

execucio dos calculos.

Figura 10 — Método de Morgenstern e Price.

dW — peso da fatia
P, - poropressio no contormo entre
fatias

dP, - resultante da poropressio na
base da fatia

EeT-esforgos entre fatias atuando

em (y-y,)
ds - resistdncla na base

Fonte: (GEORSCOVICH, 2012).



29

5.7.3 Método de Fellenius

Conforme, (GEORSCOVICH, 2012), este método ¢ denominado como método sueco,
onde as forgas tém o equilibrio em cada fatia, ¢ com isso ¢ feito nas dire¢des normais ¢

tangenciais a superficie de ruptura, ¢ utilizando a equag¢io 3.

3)

_c.la+t tg®. Y. (W. cos o —U. 1
- Y W.sen «

E.S.

Onde:

W = peso da fatia

U = tensdes totais

[.a = somatério dos comprimentos (1) das lamelas
¢’ = coesdo efetiva

@ = dngulo de atrito

o=

angulo de inclinagio da base da fatia
5.7.4 Método de Bishop Simplificado

Este método foi desenvolvido para uma superficie de ruptura circular, podendo ser
adaptados para superficies ndo circulares. A for¢a que atua no centro da fatia é derivada da
soma de forgas verticais. O equilibrio das forgas horizontais nédo sendo satisfatéria, conforme

a figura 11.
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Figura 11 — Modos de Bishop Simplificado.

oY Is SEha

Fonte: (Gomes, 2003, p. 10).

Onde:

W = peso total da lamela

N = for¢a normal atuante na base da lamela

U = resultado das pressGes neutras na base da lamela
T = forga resistente na base da lamela

Em, Em+1 = forgas horizontais nas laterais da lamela
Vn, Vn+1 = forgas verticais nas laterais da lamela

b = largura da lamela

h = altura da lamela

1 = comprimento da base da lamela

r = raio de circulo

O = centro do circulo

o = dngulo de atrito da lamela com a horizontal

A equagdio para o calculo do método de Bishop Simplificado pode ser demonstrada
pelo fator de seguranga e equilibrio das forgas, conforme a equagio 4. O valor de Ma ¢é obtido

pela equagéo 5:
4

_ Zleb+ (W.ub). tg0]. —
- Y. W.sen
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()

tg «
Ma=[1+ (tgm.T).cos ¢

5.8 Resisténcia do solo
5.8.1 Defini¢do

Conforme (PINTO, Carlos de Souza, p. 260) a ruptura dos solos ¢ quase um fenémeno
de cisalhamento, que acontece, por exemplo, quando uma sapata de fundagdo ¢ carregada até
a ruptura ou quando ocorre o escorregamento de um talude. S6 em condigdes especiais
ocorrem rupturas por tensdes de tragiio. A resisténcia ao cisalhamento de um solo define-se
como a maxima tensdo de cisalhamento que o solo pode suportar sem sofrer rupturas, ou a
tensdo de cisalhamento do solo no plano em que a ruptura ocorrer.

De acordo com (CAPUTO, 1988, p. 158). o solo para suportar as cargas ¢ conservar a
sua estabilidade, vai depender da resisténcia de cisalhamento do solo; toda massa de solo é
rompida se exceder o solo.

A equagdo para a resisténcia de cisalhamento do solo, que tem uma aproximagio

significativa ¢ a equagio de Coulomb, conforme a equagio 6:

(6)
t=C+oa.tgy

Onde:

T = resisténcia de cisalhamento;
C = coesio;
o = tensdo normal atuante no plano de ruptura; ¢

¢ = dngulo de atrito do solo
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5.8.2 Atrito

O atrito tem uma resisténcia entre as particulas dependendo do seu coeficiente, ¢ pode
ser definida como forga tangencial necessaria para ocorrer um deslizamento de um plano, ¢
outro paralelamente a ele. A forga existente vai ter uma relagio proporcional a forga normal
ao plano. O dngulo que vai se obter entre a forga normal e a resultante das forgas, tangencial ¢
normal, € reconhecido como angulo de atrito ®. Com este dngulo tem-se a maior inclinagio
que a forga de cisalhamento pode ter para que nido haja um deslizamento.

O atrito tem o fendmeno que se diferencia entre dois corpos, porque seu deslocamento
vai envolver um grande nimero de grios, podendo rolar uns sobre outros ou deslizar entre si
acomodando-se em vazios que encontram em percurso.

Ha uma diferenga entre as forgas transmitidas nos contatos entre os grios de argila e
areia. As forgas transmitidas pelos grios de arcia sdo suficientes para expulsar a dgua da
superficie, e tendo o contato dos dois minerais. Ja no caso da argila, o nimero de particulas de
solo ¢ muito maior sendo menor a forga, e esta forga néo suficiente expulsa a dgua absorvida,

ficando a agua responsavel pela transmissio das forgas.
5.8.3 Coesiio

Os grios tém o atrito devido essencialmente & resisténcia do cisalhamento. Mas a
atragdo quimica entre as particulas, independente da forga normal atuante no plano, vai se
denominar em coesdo real. A coesdo real ndo pode ser confundida com a coesio aparente, a
coesdo real ela ndo ¢ de solos saturados, determinada pela pressio capilar. Quando o solo vai
sendo saturado vai perdendo a sua resisténcia.

De acordo com Pinto (1988, p. 158), o solo para suportar as cargas e conservar a sua
estabilidade, vai depender da resisténcia de cisalhamento do solo e toda massa de solo ¢é

rompida se ceder o solo.
5.8.4 Critério de ruptura
Conforme (PINTO, Carlos de Souza, p. 263), as rupturas sio as formulagdes que

procuram refletir as condigSes em que ocorre a ruptura dos materiais. As rupturas possuem

critérios que indicam as maximas tensdes de compressdo, de tragio ou de cisalhamento.
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Outras fontes se referem a ruptura como a méxima deformagdo. Outros, ainda, consideram
como energia de deformagdo.

O estudo das tensdes que provocam ruptura se da, pela anélise de cisalhamento do
solo. E estes estudos sio representados por Mohr ¢ Coulomb que sio os critérios de ruptura de
melhor representagio.

“O critério de Coulomb pode ser expresso como: ndio hd ruptura se a tensio de
cisalhamento ndo ultrapassar um valor dado pela expressio C+f.5, sendo C e f constantes do
material ec a tensdo normal existente no plano de cisalhamento. Os parimetros C e f sdo
denominados, respectivamente, coesdo e coeficiente de atrito interno, que ¢ expresso como a
tangente de um angulo, denominado dngulo de atrito interno.(PINTO, Carlos de Souza, p.
263).

“O critério de Mohr pode ser expresso como: ndo hd ruptura enquanto o circulo
representativo do estado de tensdes se encontrar no interior de uma curva, que ¢ envoltéria
dos circulos relativos a estados de ruptura, observados experimentalmente para o material.
(PINTO, Carlos de Souza, p. 263).

5.8.5 Ensaio de cisalhamento

Segundo (CAPUTO, 1988, p. 158), a resisténcia de cisalhamento de um solo &,
usualmente, determinada no laboratorio por um dos seguintes ensaios:
v" Cisalhamento dircto;
v" Compressdo triaxial;

v" Compressdo simples.

5.8.6 Cisalhamento direto

Para (CAPUTO, 1988, p. 161), o cisalhamento direto tem a fun¢fio de determinar sob
uma fung@o o, para a tensdo de cisalhamento t = tr, que realiza a ruptura de uma amostra de
solo.

Ja (PINTO, Carlos de Souza, p. 265), diz que o ensaio de cisalhamento direto é o mais
antigo procedimento para a determinagdo da resisténcia ao cisalhamento ¢ se utiliza
diretamente o critério de Coulomb.

Na execugido do ensaio com o corpo de prova do solo, o material é colocado dentro de

uma caixa de cisalhamento, conforme a figura 12. Aplicando uma forga vertical N. Uma forga
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tangencial T que ¢ aplicada no anel que contém a parte superior do corpo de prova, ¢

provocando o deslocamento, e medindo a forga suportada pelo solo.

Figura 12 — Representago de esquema de caixa de cisalhamento

Fonte: (PINTO, Carlos de Souza, p. 263)

A tensdo t pode ser representada em fun¢do do deslocamento e no sentido do

cisalhamento conforme no gréfico da figura 13. Com o gréfico se identifica a T maxima e 1

residual que o corpo de prova ainda vai sustentar, apds a ultrapassagem da situagiio de

ruptura,

Figura |13 — Representagio de resultado tipico de ensaio

T

d{mm)

Fonte: (PINTO, Carlos de Souza, p. 263)
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5.8.7 Compressio triaxial

Neste ensaio de compressdo triaxial, consiste em uma aplicagio de pressdo confinante
¢ de um carregamento axial, sobre o corpo de prova cilindrico. Este corpo de prova ¢
colocado de uma cdmera de ensaio conforme é mostrado na figura 14, Esta cimera sera cheia
de agua, e posteriormente ¢ aplicada uma forga, esta forga é chamada de pressiio confinante
ou pressdo de confinamento de ensaio.

Por nio ter tensdes de cisalhamento nas suas bases do seu corpo de prova, vai ser
atuada a pressio confinante e tendo a tensdo de axial ou tensfio desviadora, ¢ com isso
podendo tragar o circulo de Mohr.

Para (CAPUTO, 1988, p. 161), este ensaio ¢ teoricamente mais perfeito que o de

cisalhamento direto e, atualmente mais utilizado.

Figura 14 — Representagdo cimera de ensaio triaxial

Ao

o, - cerpo G, '
-] de l | membrana
drenagem au prova
medigio de : B trada de agua
presséo neutra | 5 :namicaqéc dga
| presséio

canfinanie

oedra porosa

Fonte: (PINTO, Carlos de Souza, p. 263)

5.8.8 Compressao simples

Este ¢ um ensaio adicional de compressio axial e trata-se de um caso especial de

compressdo triaxial. Neste ensaio o material ndo ¢ encamisado em uma membrana de
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borracha e o solo é carregado rapidamente axialmente, e também néo € confinado, ou seja, 63
=0.

Conforme (CAPUTO, 1988, p. 165), a fungdo da resisténcia a compressao R(cl = R),
o valor de coesdo de um solo puramente coesivo ¢ igual a4 sua metade (¢ = R/2), resultado

particularmente expressivo e que se obtém do diagrama de Mohr.

5.9 Programa GeoStudio

Na engenharia estdo sendo utilizado os programas computacionais. Com base neste

contexto foi utilizado o programa GeoStudio 2012 SLOPE/W , como ferramenta de analise de

estabilidade do talude. Conforme a figura 15 e 16.
O SLOPE/W realiza a teoria de Equilibrio-Limite para calcular o fator de seguranga

do talude constituido de solo ou rocha. E o calculo de Fator de Seguranga podendo utilizar

varios métodos como:

v" Método de Fellenius;
v Método de Bishop Simplificado;
v' Método de Morgenstern-Price;

v" E outros.

Figura 15 — Representagiio do programa GeoStudio 2012

File Edit View Window Heip
A T T it B (S
GeoStudio Student license ~

Decemnber 2014 Release

MNew Froject . e
Crente BV emply project _’l Browse far project

COpen a recent praject

}‘e

BUEEDN

Fonte: (O autor).
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Figura |6 — Representagfio do programa GeoStudio 2012
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Fonte: (Programa GeoStudio - http://static.geo-slope.com/images/screen-slope-full.png).

O programa GeoStudio 2012 tem trés fungdes que representam o modo de se executar:
Define; Solve e Contour. Na programagdo, Define,é a modelagem do talude que esta em
analise, e definindo as camadas do solo existente; o Solve computa os resultados e o Contour
visualiza os resultados.

Na sequéncia definimos o método de analise, que vai ser o método de Mohr-Coloumb,
inserimos os dados de peso especifico, coesdo e angulo de atrito para cada camada de solo que
foi relacionada no ensaio do SPT.

Conforme no talude de estudo vai ser analisado a ruptura local e ruptura global. Para a

ruptura local sera analisado somente um talude de cada vez, e na ruptura global o estudo sera

realizado nos dois taludes.
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6 ESTUDO DE COMPARACAO DE ESTABILIDADE DO TALUDE COM E SEM AS
CARGAS DA EDIFICACAO DO SHOPPING

6.1 Localizagiio da drea de estudo

O estudo de caso esta sendo realizado no empreendimento Shopping Via Café Garden,
localizado na Avenida Humberto Pizzo, $/N — Jardim Petropolis, Varginha/MG. Contendo a
area do seu terreno de 90.582,61 m?, sendo 34.508,76 m? a construgdo do empreendimento

apresentado na figura 17 e figura 18.

Figura 17 — Representagio do local do estudo de caso (Shopping)

éﬁ B, ¢ il

Fonte:(https://www.google.com.br/maps/place/Varginha)

Figura 18 — Representagio do local do estudo de caso (Shopping)

pr——
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Obras do Via Café Garden Shopping avancam

Fonte:(fb.com/varginhaonline)



39

6.2 Levantamento topografico

O levantamento foi realizado por uma estagdo total que grava os pontos de coordenada
do terreno levantado, onde se definiu a geometria do terreno realizando o platd onde sera
construido o empreendimento. A cota de projeto foi de 865,00. Com esta cota foram definidos
os locais que seriam de aterro e de corte. E com isso, definindo o talude de estudo. A figura
19 mostra a parte onde seré realizado o estudo e na figura 20 a geometria do talude nas curvas

de nivel.

O talude de estudo pela altura muito excessiva foi construido em duas partes,
comegando no platd, que estd na cota 865,00 que € a crista do primeiro talude, e vai até a cota
855,00 que € o pé do talude, tendo uma Berna de 3,50 metros, e comegando outro talude na
cota 855,00 que € nova crista e terminado na cota 841,00 que € o segundo pe, tendo assim as

dimensdes do local de estudo, mostrado na figura 19.

Figura 19 — Representagdo do local que serd realizado o estudo.

. combvad §inhaonline

Fonte:(fb.com/varginhaonline)
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Figura 20 — Representagdo das curvas de nivel do local de estudo.

COT A 86500 LT

Fonte: (O autor).

6.3 Resultado dos SPT's

Na realizagdo do projeto do empreendimento do Shopping, foram realizadas
sondagens no local da construgdo para reconhecimento do solo, para definir suas
especificagdes. Para o estudo de talude deste trabalho foi selecionado 02 SPT’s, o SPT 119 e

121, que esta localizado em linha reta com o local de estudo.

O estudo de reconhecimento do solo do SPT 119 teve as seguintes especificagoes: foi
realizada uma perfuragdo de 13,72 m, que foi definida conforme figura 21. O SPT 121 teve as

seguintes especificagdes: foi realizada uma perfuracido de 9,10 m conforme figura 22.



Figura 21 — Representagio do SPT 119.
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Figura 22 — Representagdo do SPT 121.
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5 T 2 a 9 4
L] 1" 1% 15 26 30
<420 @&-0,70m - Siie areno pOUCD MEROsC
T 13 17 1" 30 35 TOKG @ TOSE, COm vikos de pedregutho
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8 i 1@ ] 32 41
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Fonte: (Empresa Fonte).
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6.4 Resultados do Programa GeoStudio

6.4.1 Desenvolvimento

0 estudo de estabilidade do talude teve seu inicio pelos resultados do SPT. Com estas
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informagdes pode-se retirar os nimeros de golpes de cada camada conforme a tabela 2, ¢

podendo ter os pardmetros necessarios para realizar o estudo no programa GeoStudio 2012

SLOPE/W.

Para a realizag@o do indice de penetragdo (N), € realizado a seguinte equagdo 7, e os

resultados na tabela2.

Y N° de golpes

NS PT's

(7)

- N2 de Golpe = E o numero de golpe que o operador realizou para vencer a camada necesséria de 1

metro.

- Nepr-s = E 0 numero de camadas que foi rompida na profundidade de 1 metro.

Tabela 2 — Representagio de resultado de N,

SPT CAMADA N2 DE GOLPES N2 POR CAMADA RESULTADO
119 ARGILA 8 2 4

119 SILTE 85 6 14,17
121 ARGILA 11 2 55

121 SILTE 137 6 22,83

Fonte: (O autor).

Com os resultados de indice de penetragio (N), pode-se achar coesdio e éngulo de

atrito pela tabela de pardmetros médios de solo, conforme (JOPPERT, 2007, pag. 99)

demonstrada na tabela 4, ¢ os pardmetros relacionado tabela 3.




Tabela 3 — Representagéio de resultados, Peso Especifico, Coesiio e Angulo de Atrito.
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SPT CAMADA RES”&‘;‘“DO ESPPEECSI'I?ICO e AN;‘;';SODE
(kN/m?) (kPa)

119 ARGILA 2 17 23 15°

119 SILTE 14,17 19 30 2

121 ARGILA 55 18 30 25°

121 SILTE 22,83 20 20 25°

Fonte: (O autor).

o T T TN = |



Tabela 4 — Tabela de Pardmetro do Solo de Ivan JoppertJunor.

A T T
7 B :

Tabela n° 13 - Parametros meédios do solo

Modulo de | Pesoespecificots) | Angulo | Coesao
Tipo de solo | Faixa de | elasticidade | Natural Saturado atrito efetiva
STP (t'm?) (¥m?) (tm?) efetivo (f) (tim?)
Arela pouco 0-4 2000 - 5000 1,7 1.8 rEy -
siltosa / pouco —
i 5-8 4000 - 8000 18 19 30 -
9-18 5000 - 10000 1.9 2,0 3r -
19 -41 8000 - 15000 2.0 21 35° -
241 16000 -20000 20 21 38 =
Atela media e 0-4 2000 1,7 1.8 25° 0 |
fina muito 0 g
arglosa 5-8 4000 18 1.9 28 05 |
9-18 5000 19 20 30¢ 0,75
19- 41 10000 20 2.1 32° 1,0
Arglla porosa 0-2 200 - 500 1.5 1.7 20° 0,75
vermelha -
smiarela 3-5 500 - 1000 18 n 23° 15
6-10 1000 - 2000 1,7 18 25° 3,0
> 10 2000 - 3000 18 1,9 25° 30470
Argila siltosa D-2 100 1.7 18 20° 0,75
pouco arenosa
{terciario) 3-5 100 - 250 1,8 1,9 23 1.5
6-10 250 - 500 1.9 19 24° 20
11-18 500 - 1000 12 1.9 24° 30
20 - 30 3000 - 10000 2,0 20 25° 40
=30 10000- 15000 2,0 20 25° 5,0
Argila arenosa 0-2 500 1,5 17 159 1,0
pouco siltosa
3-5 500 - 1500 i 18 15° 2,0
6-10 1500 - 2000 18 1,9 18 35
11-19 2000 - 3500 1.9 1.9 Flig 50
=20 3500 - 5000 2.0 2,0 g 6,5
| Turfa / argila 0-1 40 - 100 11 11 15° 0,5
organica = S i<
Emmd”u) 2-5 100 - 150 1.2 1,2 150 1.0
St arenoso 5-8 8000 18 19 K 15
pouco algHDsO 9.18 1000 19 2'0 26° 2.0
(residual) 2
19-41 15000 20 20 " 0
=41 20000 rn| 2.1 28° 5.0
.® fundacdes e contencdes de edifiicios ® (van joppert |r. 99

Fonte: (JOPPERT,2007, pag. 99).
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6.4.2 Modelagem do talude sem as cargas da edifica¢iio

Foi executado no programa AutoCAD o desenho da geometria do talude, para ser
anexado no programa GeoStudio 2012. Este desenho foi realizado na cota 0,0 para se ter as
coordenadas para digitar no programa GeoStudio POINTS. A geometria do talude ficou

conforme a figura 23, e a tabela 5 estd definindo as coordenas da geometria do talude de
estudo.

Figura 23 — Representagio da geometria do talude sem as cargas do Shopping (cota em metro).

Fonte: (O autor).

Tabela 5 — Representagéo pontos de coordenada.

PONTOS COORDENADAS EM X | COORDENADAS EM Y

(m) (m)
0l 0,0 0.0
02 0,0 24,0
03 0,0 46.6
04 0,0 48,0
05 20,0 48.0
06 21,193 46,9

Grupo Educacional UNMNI®
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COORDENADAS EM X | COORDENADAS EM Y
PONTOS

(m) (m)
07 32,68 36,3086
08 36,18 36,3086
09 55,0 24,0
10 65,0 24,0
[1 65,0 0,0

Fonte: (O autor).

6.4.3 Programa GeoStudio

Na exccugiio do programa computacional, foi definido o uso do GeoStudio 2012 na
fungio SLOPE/W, onde foi realizada a geometria do talude conforme as coordenadas
retiradas pelo AutoCAD. O programa GeoStudio 2012 foi utilizado para a definigdo de
estabilidade do talude, mas com algumas restri¢gdes pelo motivo de estar utilizando o modulo
estudante. O programa ndo aceita realizar exportagdo dos pontos de coordenadas e ndo aceita

realizar estudos com mais de duas camadas de materiais.

6.4.4 Entrada de dados no software

Com as informagdes encontradas ao longo do estudo foi possivel determinar a
geometria do talude, suas camadas conforme a figura 24, ¢ seus pardmetros de coesiio, dngulo

de atrito e peso especifico.

Com estas informagdes foi realizada a média dos dois SPT’s (119 / 121) com os
resultados conforme tabela 3, inserindo as informagdes no programa, utilizando o método de

Mohr — Coulomb, sendo demonstrado na figura 25.



Figura 24 — Representagdo do talude com suas camadas.

-J-.

Fonte: (O autor).

Figura 25 — Representagio das informagdes do método Mohr-Coulomb.

Fonte: (O autor).
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6.4.5 Analises de estabilidade sem as cargas da edifica¢io do shopping

J4 com as informagdes no programa, é realizado o estudo dos fatores de seguranca. O
estudo de estabilidade do talude foi definido como estudo de ruptura local e ruptura global,

sendo demonstrado nas figuras 26, 27 ¢ 28.

Na ruptura local ¢ realizado o estudo nos taludes separadamente, sendo talude 01 ¢
talude 02. Para determinar o campo de ruptura, utilizamos a fungdo Draw Slip Surface, que
vai ser o local de possivel ruptura, dando o fator de seguranga do talude, conforme figura 26 ¢
27. J4 para ruptura global foi realizado o estudo no talude completo, tendo suas informagdes

conforme figura 29.

Com o estudo no programa computacional, obtivemos as informagodes de ruptura do
talude de estudo na tabela 6. Foi relacionado tipo de solo, seu peso especifico, sua coesdo e

dngulo de atrito. Dando também fator de seguranga para o talude local e global.

Tabela 6 — Representagio resultados e fator de seguranga do talude sem as cargas do Shopping.

’ Peso y 4-
Tipo de ~ Coesio Angulo de Fator de
Modelagem odifis especifico kP Rar i
&N/m?) (kPa) atrito (f) seguranca
01 Argila 17,5 26,5 20,0
Talude de rupt 1,864
(Talude de ruptura. | - gy 19.5 35.0 24,5
local 01)
02 Argila 17.5 26,5 20,0
de rupt ' 2,107
(Lihudedeuphis | o0 19,5 35,0 24,5
local 02)
03 Argila 17,5 26,5 20,0
(Talude de ruptura . 1,610
Silte 19,5 35,0 24,5
global) ’

Fonte: (O autor).
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Figura 26 — Saida grafica para ruptura local talude 01 sem as cargas do Shopping.

Fonte: (O autor).

Figura 27 — Saida grafica para ruptura local talude 02 sem as cargas do Shopping.

Fonte: (O autor).

Grinn Bl iesmioeeai o bwivs



50

Figura 28 — Saida gréfica para ruptura Global sem as cargas do Shopping.

Fonte: (O autor).

6.4.6 Analises de estabilidade com as cargas da edificagio do shopping

Foi executado uma nova modelagem no programa AutoCAD, para demonstrar o
desenho da geometria do talude com as cargas da edificag¢do, para ser anexado no programa
GeoStudio 2012, demonstrado na figura 30 . Este desenho foi realizado na cota 0,0 para se ter
as coordenadas para digitar no programa GeoStudio POINTS. A geometria do talude foi feita
conforme in-loco, e a modelagem da edificagdo foi realizada metro por metro, ficando

conforme a figura 29 e sua representagio dos pontos de coorcenada na tabela 7.

Figura 29 — Representagio da geometria do talude com a dimensio da edificagfio (cota em metro),

"j 300

’ 35

24

Fonte: (O autor).



Tabela 7 — Representagdo pontos de coordenada.

BONTOR COORDENADAS EM X | COORDENADAS EM Y
(m) (m)
01 0,0 0,0
02 0,0 24,0
03 0,0 46,6
04 0,0 48,0
05 0,0 49,0
06 300,0806 49
07 300,0806 48
08 313,0806 48
09 314,285 46,8999
10 325,88 36,3086
11 329,38 36,3086
12 348,20 24
13 358,20 24
14 358,20 0

Fonte: (O autor).
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Figura 30 — Representagfio da Modelagem de talude com as cargas do Shopping Via Café Garden.

Fonte: (O autor).
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Na proxima etapa foi realizada a somatoria das cargas da edificagdo, sendo
demonstrado na tabela 10 em anexo, fornecendo a carga média por metro quadrado em toda
superficie que se localiza a edificagdo, com o total de 476 pilares.

Foi anexado no programa geostudio 2012 a carga média da edificagdo, sendo

representada na figura 31.

Figura 31 — Representago da informagéo da carga do Shopping Via Café Garden.

| r'i Draw Surcharge Load % r@‘

SR E s E D 4 ¥ W u T : = |
‘ + + * + i . o Unit Weight: 12,66 kNjm?
2, | prections |Verticll |

(o] oo

Fonte: (O autor).

Abaixo sera representado o estudo de estabilidade do talude, recebendo as cargas da
edificagcdo e demonstrando o fator seguranca para ruptura local 01 (figura 32), para a ruptura

local 02 (figura 33) e para a ruptura global do talude (figura 34).

Foram mantidas as informagdes dos pardmetros do solo, como peso especifico, coesio
e 4angulo de atrito, sendo retirado dos SPT’s 119 e 121, que estd demonstrado na tabela 3. As
informagdes que foram utilizadas para anexar ao programa geostudio 2012, para os novos
resultados de fator de seguranga, estdo sendo demonstrada na tabela 7 que definiu a média dos
pardmetros do solo de argila e silte. E também sendo anexada a tabela 7 as cargas da

edificagdo do shopping.
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Tabela 8 — Representago resultados e fator de seguranga do talude com as cargas do Shopping Via Café Garden.

" Carga do
Peso Angulo ,
Modelagem Tipo especifico Coesio Ruatéiin Shopping | Fator de
de solo (kN/m?) (kPa) ® porm’ | seguranca
(kN/m?)
01 Argila 17,5 26,5 20,0
(Talude de 12,66 1,860
ruptura local Silte 19,5 35,0 24,5
01)
02 Argila 17,5 26,5 20,0
(Talude de 12,66 2,105
ruptura local Silte 19,5 35,0 24,5
02)
03 Argila 17,5 26,5 20,0
(Talude de &t va% 12,66 1,566
s global) te A 35,0 24,5

Fonte: (O autor).

Figura 32 — Saida gréfica para ruptura local talude 01 com as cargas do Shopping Via Café

Garden.

1,860

Fonte: (O autor).
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Figura 33 — Saida grafica para ruptura local talude 02 com as cargas do Shopping Via Café
Garden.

b Lt bl

Fonte: (O autor).

Figura 34 — Saida grafica para ruptura Global com as cargas do Shopping Via Café Garden.

Fonte: (O autor).
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7 CONCLUSAO

Este trabalho propds um estudo de estabilidade de talude, através de pesquisas
bibliogrificas na literatura existente, além do auxilio de programas computacionais existentes.
Sendo assim, utilizou-se o dimensionamento real do talude in loco e realizaram-se 0os métodos
de cdlculo, dentre as varidveis que influenciam no fator de seguranga.

Com as virias combinagdes que o programa GeoStudio 2012 SLOPE/W realiza para
estabilidade de talude, obteve-se o Fator de Seguranga de cada variavel no resultado,
contribuindo muito para o melhor resultado esperado. Com todos estes pardmetros pode-se
concluir que se terd os seguintes resultados: quando realiza-se o aumento da altura do talude,
ter-se-4 o decréscimo de F.S.; quando aumenta-se a inclinagio do talude ter-se-4 uma
diminuigo no F.S.; e quando obtiver-se mais peso especifico também havera uma diminuigio
no F.S.. Ja para o resultado de coesido; quando houver um aumento, sera observado o aumento
do F.S.; ¢ com o aumento do dngulo de atrito se tera o aumento do F.S.

A andlise computacional também permitiu a verificagio do talude separadamente,
obtendo o resultado de ruptura local e global para o talude sem as cargas da edificagio. Os
resultados encontrados foram satisfatorios. Para ruptura local obteve-se um F.S. de 1,864 para
o talude de ruptura local 01, e 2,107 para o talude de ruptura local 02. Isso mostra que estdo
dentro do fator de seguranga limite minimo para o grau de seguranga alto, conforme tabela 1.
E no resultado de ruptura global, tivemos a andlise dos dois taludes em conjunto, obtendo um
F.S. de 1,610, também com um resultado satisfatorio, estando dentro do fator de seguranga,
limite minimo para o grau de seguranga alto, conforme tabela 1.

Para a andlise de estabilidade do talude com as cargas da edificagio, obteve-se um
resultado bem satisfatorio, que demonstrou sua estabilidade mesmo com as cargas da
edificagdo do Shopping Via Café Garden, tendo um fator de seguranca bem préximo do fator
de seguranga sem as cargas do Shopping.

Os resultados para o talude com as cargas do Shopping Via Café Garden foram: para
ruptura local obteve-se um F.S. de 1,860 para o talude de ruptura local 01, ¢ 2,105 para o
talude de ruptura local 02. E no resultado de ruptura global obtivemos um fator de seguranga
de 1,566, demonstrando que a estabilidade do talude estd com seu fator de seguranga acima do

permitido pela NBR 11.682, que demonstra que o grau de seguranga necessario ao local
estudado é de, F.S 1,5.



O estudo de comparagiio de estabilidade do talude sem as cargas e com as cargas esta

sendo demonstrado na tabela 09.

Tabela 9 — Representagdo de comparagio de resultados do fator de seguranga (F.S.), sem as cargas e com as

cargas do Shopping Via Café Garden,

E.S. F.S.
Encontrado Encontrado .
talud ara talude F:8: permitide Resultado de
Modelagem HEESgN P pela NBR i
Sem as cargas | com as cargas 11.682 comparacgio
da edificagiio | da edificagio ’
shopping shopping
01
(Talude de 1,864 1,860 1,5 OK
ruptura local
01)
02
(Talude de 2,107 2,105 1,5 0K
ruptura local
02)
03
(Talude de 1,610 1,566 1.5 OK
ruptura global)

Fonte: (O autor).

E importante ressaltar que nos estudos realizados no talude em questio, levamos em
consideragio apenas as variaveis estabelecidas no quadro 6. Estas varidveis se definiram
somente em uma faixa do talude. Além disso, colocou-se em estudo somente 2 SPT's, que
estdo mais proximos ao local escolhido, ndo levando em consideragdo projetos futuros para
construgdo do Shopping. Portanto, para projetos definitivos é necessario realizar o estudo de

estabilidade em toda situagdo da obra, sendo o ponto mais critico ou menos critico.
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7.1 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Apresenta-se a seguir algumas sugestdes para trabalhos futuros que possam

complementar ou estar relacionado a este trabalho:

* Avaliar a influéncia da dgua no célculo de estabilidade de taludes:

¢ Utilizar outros métodos de célculo na anélise da influéncia das varidveis no cdlculo de

estabilidade de taludes;
* Pesquisar por mais métodos de anélise de estabilidade;

* Estudar processos de estabilizagdo econdmica para a nossa regido;

Grupo Educacional UNIS
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Tabela 10 — Representagio somatdria das cargas da edificagdo.
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CARGA CARGA CARGA CARGA
PILAR (tf) PILAR (tf) PILAR (tf) PILAR (tf)
1 66 46 85 91 24 136 55
2 95 47 86 92 44 137 63
3 69 48 29 93 94 138 54
4 68 49 39 94 77 139 58
5 56 50 37 95 20 140 80
6 81 51 47 96 20 141 39
7 100 52 37 97 77 142 68
8 84 53 45 98 108 143 79
9 S0 54 71 99 58 144 61
10 73 55 120 100 64 145 10
11 81 56 156 101 26 146 52
12 100 57 107 102 45 147 103
13 84 58 68 103 102 148 135
14 105 59 62 104 93 149 67
15 93 60 62 105 31 150 67
16 66 61 68 106 87 151 135
17 95 62 92 107 108 152 106
18 68 63 70 108 58 153 47
19 81 64 103 109 58 154 40
20 71 65 108 110 108 155 70
21 36 66 50 111 89 156 79
22 34 67 40 112 28 157 70
23 21 68 99 113 121 158 40
24 23 69 110 114 120 159 54
25 28 70 35 115 123 160 142
26 28 71 33 116 36 161 142
27 28 72 12 117 36 162 43
28 33 73 12 118 36 163 70
29 11 74 26 119 36 164 70
30 16 75 21 120 35 165 35
31 15 76 25 121 40 166 45
32 11 77 27 122 59 167 29
33 61 78 22 123 39 168 39
34 80 79 15 124 55 169 49
35 73 80 11 125 53 170 59
36 70 81 32 126 64 171 76
37 70 82 35 127 47 172 66
38 73 83 96 128 55 173 103
39 80 84 106 129 57 174 30
40 69 85 45 130 57 175 122
41 42 86 37 131 62 176 26
42 104 87 106 132 50 177 106
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43 123 88 95 133 57 178 60
44 74 89 40 134 42 179 105
45 38 90 20 135 60 180 43
CARGA CARGA CARGA CARGA
PILAR (th PILAR (th) PILAR (€ PILAR (t)
181 76 226 75 271 49 316 83
182 60 227 69 272 49 317 40
183 44 228 88 273 83 318 124
184 60 229 43 274 37 319 184
185 65 230 51 275 84 320 76
186 65 231 58 276 74 321 60
187 87 232 63 277 40 322 44
188 105 233 60 278 52 323 60
189 110 234 674 279 47 324 60
190 110 235 64 280 5 325 60
191 110 236 83 281 58 326 60
192 110 237 58 282 63 327 83
193 110 238 69 283 60 328 84
194 110 239 43 284 63 329 64
195 15 240 5 285 63 330 64
196 87 241 43 286 83 331 64
197 65 242 116 287 23 332 64
198 62 243 29 288 74 333 84
199 60 244 60 289 74 334 83
200 32 245 49 290 35 335 78
201 44 246 49 291 116 336 64
202 58 247 23 292 116 337 60
203 78 248 23 293 66 338 60
204 43 249 74 294 51 339 65
205 66 250 106 295 72 340 44
206 51 251 67 296 67 341 58
207 73 252 67 297 82 342 74
208 67 253 65 298 64 343 35
209 84 254 63 299 91 344 122
210 60 255 43 300 87 345 76
211 71 256 29 301 68 346 48
212 84 257 32 302 57 347 59
213 83 258 25 303 68 348 63
214 76 259 25 304 57 349 18
215 70 260 25 305 68 350 18
216 60 261 25 306 57 351 63
217 70 262 25 307 68 352 59
218 60 263 25 308 57 353 68
219 88 264 25 309 98 354 86

PV ine P licammalmeas] TIRITS
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220 73 265 32 310 80 355 35
221 95 266 5 311 75 356 35
222 60 267 53 312 57 357 56
223 70 268 118 313 82 358 37
224 60 269 29 314 75 359 28
225 84 270 60 315 58 360 33
PILAR CARGA (tf) PILAR CARGA (tf) PILAR CARGA (tf)
361 40 406 52 451 37
362 24 407 52 452 41
363 57 408 30 453 67
364 69 409 31 454 94
365 63 410 62 455 43
366 40 411 33 456 120
367 40 412 13 457 33
368 40 413 13 458 37
369 40 414 33 459 44
370 40 415 66 460 37
371 48 416 46 461 44
372 60 417 56 462 37
373 9 418 66 463 72
374 9 419 84 464 95
375 60 420 53 465 as
376 49 421 158 466 22
377 40 422 51 467 32
378 40 423 141 468 56
379 40 424 45 469 95
380 40 425 14 470 72
381 61 426 14 471 37
382 66 427 35 472 a4
383 56 428 132 473 37
384 71 429 47 474 45
385 80 430 40 475 20
386 65 431 18 476 27
387 46 432 18
388 46 433 16
389 45 434 47
390 40 435 17
391 59 436 22
392 39 437 56
393 55 438 16
394 53 439 18
395 60 440 18
396 53 441 71
397 57 442 78
398 62 443 62
399 57 444 158
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400 57 445 107
401 53 446 149
402 60 447 158
403 53 448 107
404 55 449 31
405 39 450 58
3 DAS CARGAS (tf) 29545
AREA DO 23335,39 MEDIA DAS CARGAS
PAVIMENTO (m?) (tf/m?) 1,2661027

Fonte: (O autor).

Grupo Educacional UNIS




