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1 CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

Este relatério apresenta os estudos e andlises de estabilidade dos taludes da bacia de
detencdo de drenagem do Tunel de Taguatinga, localizado na Regido Administrativa de

Tagatinga, Brasilia/DF. A localizagdo no Distrito Federal da area de estudo pode ser observada

no Mapa de Situacdo apresentado abaixo.

Mapa de Situacao — Riverside Green

D Bacia de Drenagem 4 as0\ ,
Tunel de Taguatinga L//%s \ \

Distrito Federal " |

A seguir, na Figura 1, podemos visualizar de forma mais precisa, por meio de imagem retirada

do software Google Earth Pro, a drea objeto de estudo, com destaque para a area da bacia.
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Figura 1: Area da bacia de drenagem — Tuinel de Taguatinga.




2 METODOLOGIA UTILIZADA

A seguir serdo expostos os pressupostos utilizados para a modelagem e realiza¢do das analises

de cada uma das situagdes estudadas.

O projeto de drenagem da regido prevé a realizacdo de uma bacia de drenagem. Para esta
bacia foram identificadas as situagdes mais desfavoraveis para a realizagao de sua modelagem
e verificacdo do seu fator de seguranca por meio de andlise computacional. Desta forma, foi
buscado identificar os cortes com maiores taludes, maiores areas de corte e maiores areas de

aterro.

2.1 Definicao dos Cortes

O primeiro passo para a definicdo dos cortes é a modelagem do terreno natural. Para isso,
foram utiizadas as curvas de nivel utilizadas no projeto de drenagem do parcelamento. Com
as curvas de nivel e com o auxilio do software AutoCAD Civil 3D foi possivel modelar a
superficie do terreno natural onde se encontram as lagoas. A Figura 2 ilustra o resultado da

superficie criada para a bacia de drenagem.

Figura 2: Planta da bacia de drenagem e curvas de nivel utilizadas




Figura 3: Superficie do terreno natural da bacia.

Com os resultados da superficie do terreno natural, é possivel definir as cotas de fundo das

lagoas e determinar as dreas de corte e aterro das bacias. Podemos observar na Figura 4 a

modelagem das dreas de corte até a superficie do terreno da bacia de drenagem.

i

Figura 4: Cortes do fundo da bacia até a superficie do terreno natural.

Com base nos resultados observados das areas onde deverdo ser realizados cortes e aterros,

é possiveis definir os cortes onde serdo definidos os perfis dos terrenos a serem estudados.

Como resultado desta etapa, foram obtidos os cortes de cada bacia observados a seguir. Na

Tabela 1 foram descritos os critérios para a definicdo de cada um dos cortes.



A 'E‘a.!f.l

"l
—=m

Figura 5: Cortes A e B.

Tabela 1: Critérios utilizados para definigao dos cortes.

Corte Critério Utilizado
A Maior area de aterro das bacias
B Maior area de corte das bacias

2.2 Parametros do Solo

Para a definicdo dos parametros do solo, foram utilizados os resultados das sondagens e

ensaios realizados na etapa de estudos geotécnicos do terreno.



Para as andlises realizadas foi utilizado o modelo constitutivo de Mohr-Coulomb para o
material do terreno. Desta forma, os ensaios devem fornecer os parametros de entrada de

coesdo (c), angulo de atrito interno (¢) e peso especifico.

Para a obtencdo dos parametros de coesdo e angulo de atrito foram utilizados os resultados
dos ensaios de cisalhamento direto para as camadas até a profundidade da amostra ensaiada,

para as demais camadas foram utilizadas correlacées adotadas na bibliografia.

Os parametros de peso especifico do solo foram obtidos por meio dos ensaios de
cisalhamento direto e adensamento para os trechos em corte até as profundidades ensaiadas
e por meio dos ensaios de compactacdo para os trechos em aterro. Para as demais camadas,

foram utilizadas correlagdes adotadas na bibliografia, conforme tabelas e equacgdes a seguir.

e Peso especifico do solo (y): Godoy (1972) (Tabela 2 e Tabela 3);

Tabela 2: Peso especifico de solos argilosos - correlagdes empiricas - uso limitado a estudos preliminares

(Godoy, 1972).

NspT Consisténcia Peso especifico - y (kN/m3)
<2 Muito mole 13
3-5 Mole 15
6-10 Média 17
11-19 Rija 19
=20 Dura 21

Tabela 3: Peso especifico de solos arenosos - correlagdes empiricas - uso limitado a estudos preliminares

(Godoy, 1972).

Peso especifico - y (kN/m3)
Nspt Consisténcia Arei Areia amid Areia
reia seca reia Umida saturada
< Fof
> o8 16 18 19

5-8 Pouco compacta

9-18 | Medianamente compacta 17 19 20
19-4

9-40 ;ompacta 18 20 21

> 40 Muito compacta

e Angulo de atrito (¢): Teixeira (1996);
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¢ = 20N, +15°

e Coesdo (c): Berberian (2015);

(1)

()

Os valores tomados com referéncia servem para balizar as estimativas feitas e permitem

verificar se estdo em conformidade com o esperado para cada solo.

Tabela 4: Avaliagdao dos Parametros de Resisténcia e de deformabilidade em Fung¢ao do SPT - correlagdes

empiricas - uso limitado a estudos preliminares (adaptado Marangon, 2018)

Areias e solos arenosos

Peso . _|Angulo ]
: especifico Cozeen de MQQUIO de Coeficiente de
Compacidade -C . elasticidade — E :
-y (kPa) atrito - (kPa) Poisson - v
(kN/m?3) ¢ (°)
Fofa 16 o | % | 1000-5000
Pouco 18 o |3~ | s5000- 14000
compacta 35
Medianamente| 4 q o | >~ | 14000 - 40000 0,3-0,4
compacta 40
Compacta 20 0 425_ 40000 — 70000
Muito > 20 0o | >45 > 70000
compacta
Argilas e solos argilosos
Peso ~_|Angulo .
. .~ |especifico CIOEEED de Mpdulo de Coeficiente de
Consisténcia -C . elasticidade — E :
-y (kPa) atrito - (kPa) Poisson - v
(kN/m?3) ¢ (°)
Muito mole 13 0-12 0 300 -1200
Mole 15 12 - 25 0 1200 - 2800
Média 17 2555 50 0 2800 — 5000 04-05
Rija 19 150 0 5000 — 15000
Dura 21 > 150 0 > 15000

Em sintese, na Tabela 5 apresentam-se os parametros do solo utilizados nas anadlises.
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Tabela 5: Parametros de solo utilizados.

Angulo de atrito

Peso especifico

Anidlise Horizonte Tipo de solo NSPT (Teixeira, 1996) Coesdo (kPa) (kN/m?)
b 1 Argila arenosa, Vermelha (Aterro) Amostra Ind. 29,0° 21 12
S =< 2 Argila siltosa, Variegada 2 21,0° 5 12
2 1 Argila arenosa, Vermelha (Aterro) Amostra Ind. 29,0° 21 12
S = 2 Argila siltosa, Variegada 2 21,0° 5 12
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2.3 Definicao do Fator de Seguranca

Em termos de estabilidade, enfatiza-se que a NBR 11682/2009 adota os fatores de seguranca
da Tabela 6 como necessarios e suficientes em termos de estabilidade de um macico de terra

gue teve seus parametros adequadamente determinados nos ensaios de campo e laboratério.

Tabela 6: Fatores de seguranca minimos baseados na NBR 11682/2009.

Niveis de seguranca | Nivel de seguranga contra danos a vidas humanas
contra danos materiais e

. . Alto Médio Baixo
ambientais
Alto 1,5 1,5 1,4
Médio 1,5 1,4 1,3
Baixo 1,4 1,3 1,2

Para a determinacdo do nivel de seguranca contra danos materiais e ambientais e contra

danos a vidas humanas, utilizam-se as Tabelas 7 e 8, extraidas da mesma norma.

Tabela 7: Nivel de seguranga desejado contra a perda de vidas humanas.

Nivel de | Critérios
seguranca
Alto Areas com intensa movimentacdo e permanéncia de pessoas, como

edificagdes publicas, residenciais ou industriais, estadios, pracas e
demais locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de elevada
concentragdo de pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego intenso.

Médio Areas e edificacdes com movimentacdo e permanéncia restrita de
pessoas

Ferrovias e rodovias de trafego moderado

Baixo Areas e edificacdes com movimentacdo e permanéncia eventual de
pessoas
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Ferrovias e rodovias de trafego reduzido.

Tabela 8: Nivel de seguranga desejado contra danos materiais e ambientais.

Nivel de | Critérios

seguranga

Alto Danos materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor histoérico,
social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que afetem servicos
essenciais

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais
como nas proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de
produtos toxicos

Médio Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor moderado

Danos materiais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados

Baixo Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos

Para o estudo em questdo, tanto o nivel de seguranca contra danos materiais e ambientais
qguanto o nivel de seguranca para danos a vidas humanas para a obra em analise foram
considerados altos. Portanto, o fator de seguranca minimo contra deslizamentos considerado

foi de 1,5.

2.4 Embasamento Tedrico

O método mais abrangente para determinacdo do equilibrio limite foi desenvolvido por
Morgenstein e Price em 1965, posteriormente aprimorado por Morgenstern. Possibilita a
avaliacdo dee superficies ndo circulares, caso em questao, e é considerado pela literatura um

método rigoroso.

Seja o esquema abaixo para uma fatia infinitesimal considerada:
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De maneira a tornar o equilibrio estaticamente determinado, é preciso que a relacdo entre E

e T seja dada por uma fungao:
F(x)=T/(IxE)

Onde | é um parametro determinado a partir da solucgdo. F(x) € uma funcdo acrescida a solucao
de estabilidade para contemplar rupturas ndo circulares e/ou na presenca de estratificacdes.
Quando F(x) = 0, a solugdo é idéntica a de Bishop. Quando f(x) = K (constante) a solugdo é

idéntica ao método de Spencer.

Retornando a fatia infinitesimal, o equilibrio de momentos com relagdo a base (quando dx

tende a zero) é dado por:

dEY-y)) pdv, diP,O-N} ,dy

- T = w
dx dx dx dx

Onde sao definidas as fungdes:

Y(x) representando a superficie de ruptura;

Z(x) a superficie do talude;

H(x) a linha de poropressao e;

Yt(x) a linha de acdo da tensao efetiva normal.

Em se tratando de materiais que respondem a lei de Morh-Coulomb, o equilibrio pode ser

desdobrado na equacao abaixo:

d_E{l_tanqﬁ'a’y} dT{tan¢ dy}
dx FS dx dx | FS dx

< ). dy +dP tang’ dy by dw |tang +Q _p i+ dy) | tang
FS dx dx | FS dx dc | FS dx dx FS

dx FS dx FS dx ax | FS dx

& 1+(d_y) +a’P {tan(b dy 1}+ dW{tan(é dy} plis (dyj tan ¢

FS dx de | FS dx d FS dx dx FS
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Considerando a subdivisao em fatias infinitesimais onde as coordenadas de limite sejam X0,
X1, X2 ... Xn, onde a coordenada X se localiza no inicio de cada fatia, o interior de cada

infinitesimal assume as expressoes:

o dW/dx=px+q;
o f=kx+m;
e Pu=rx+s;

e Pw=uw+ nwx=Ww x2

Donde se obtém a equacdo simplificada:

1 Nx?’ ] Nb*
E(x)= E.L+ + Px E . = E L+ + Pb
() L+Kx| 2 N M T+ KR 2

Onde b é a largura da fatia correspondente & diferenca entre a posicdo x e a imediatamente

anterior. Usando a relagdo E e T, bem como a equacado de equilibrio de momentos, obtém-se

. Jde

dy
dx

a equacao:

M{T) = E{}"r —-y)= an' (x)+ J.(’{f -

K
onde

X

My (x) = | [— P, j‘;]dx +[B,(y-n)]

X

O método é solucionado iterativamente assumindo valores para o fator de segurancga e |,
calculando E e M(x) para cada uma das fatias. O equilibrio se dd através da anulacdo dos
valores de E e M para x=0 e x=n fatias. O processo iterativo se faz necessario utilizando
métodos numéricos qua avaliam a convergéncia das equacgdes. A utilizagdo de um computador

é condicdo sine qua non dada a complexidade e numero de iteracGes, de forma a ser viavel.

16




3 RESULTADOS

O funcionamento do método tratado anteriormente é baseado no cdlculo dos esforcgos
internos do talude por meio da divisdao do macico em lamelas, de forma que os calculos sdo
realizados de maneira iterativa em cada uma destas lamelas. Desta forma, foi utilizado o
software GEOSTUDIO® para auxilio nos cdlculos, permitindo um estudo mais detalhado e

eficiente da estabilidade dos taludes.

Lamelas @

)éj Base do Talude

Figura 6: Exemplo de divisao de lamelas do talude.

Vale ressaltar que a norma NBR 11682/2009 estabelece que as analises devem ser realizadas
considerando uma sobrecarga minima de 20 kN/m? nas cristas dos taludes. Desta forma, foi

adotada uma sobrecarga de 20 kN/m? no topo do talude.

A seguir apresentaremos os resultados obtidos para as situagcdes em que as bacias encontram-
se secas, cheias e seca com solo saturado (simulando uma situacdo em que houve o

esvaziamento da bacia e o solo permaneceu saturado).

3.1 Resultados das Lagoas Secas
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A seguir serdo apresentados os resultados dos minimos fatores de seguranca obtidos nas
anadlises levando em consideragao o periodo de estiagem, bem como a superficie de pesquisa

referente a este fator de seguranca.

10 —

[#)]
|

Elevacao
.

. | | |
0 5 10 15 20

Distancia

Figura 7: Resultado da andlise no corte A - Seca.

Elevacao

. | | |
0 5 10 15

Distancia
Figura 8: Resultado da analise no corte B - Seca.
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3.2 Resultados das Lagoas Cheias

A seguir serdo apresentados os resultados dos minimos fatores de seguranca obtidos nas
anadlises levando em consideragdao o nivel maximo das bacias, bem como a superficie de

pesquisa referente a este fator de seguranca.

10 —
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21—
0 | | |
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Figura 9: Resultado da analise no corte A - Cheia.
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Figura 10: Resultado da andlise no corte B - Cheia.
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3.3 Resumo das Analises

Na tabela 9 a seguir, podemos observar o resumo dos fatores de seguranca obtidos em cada

analise.

Tabela 9: Resumo dos fatores de seguranca obtidos nas analises

Fator de Seguranca
Analise Lagoas Secas Lagoas Cheias
Corte A 1,581 0,738
Corte B 3,376 0,997

Com isso, podemos observar que os valores de FS para o corte B (talude em corte) ndo possui
valores superiores a 1,5, assim estes taludes ndo sdo considerados estaveis apenas com a
realizagdo de terraplenagem.

Com base nestes resultados, a empresa Eterc contratou a empresa Maccaferri para realizacdo
de estudos de conten¢do com gabido. Podemos observar os resultados dos estudos abaixo.

Verificagbes para o Muro

FSDesl. = 1.982 FSTomb. = 2.453 FSFund. = 1.656 Legenda
ATERRO
GABIAO
RACHAO

SOLO 01
SOLO 02
aGUA

N Proj H :
YIS\ g 3:]1:]] Nome do Projeto DS fa0/2022

MacStARS W

el ) Segao transversal: Pasta:
Maccaferri Stability Analysis of N -
Reinforced Slopes and Wals - Rel. 4.0 | ArqUiVO: MacStars - Contengdes
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Assim, para os taludes em aterro, a secdo utilizada continuou sendo realizada com
terraplenagem sem necessidade de uso de contencdo, no entanto, para as secdo em corte,
serd utilizada contenc¢do em gabido, conforme estudo em anexo realizado pela Maccaferri.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, observamos que nas analises efetuadas de regides em aterro os Fatores
de Seguranca encontrados tém valores superiores aos estabelecidos em norma, FS = 1,5 para
as as situacOes consideradas. Desta forma, consideramos que os taludes de aterro externos
na propor¢dao de 2:1 e de taludes internos da bacia na proporcao de 1:1 satisfazem aos

critérios estalecidos nesta analise.

No entanto, vale ressaltar para alguns fatores que devem ser observados durante a construcao
e manutencdo das bacias. Em todas as analises, considerou-se que durante o periodo de
estiagem o nivel do lencol freatico esta baixo o suficiente para ndo aflorar nas bacias. Além
disso, é fundamental o plantio de gramineas nos taludes para prote¢ao das encostas. O estado
destas gramineas também deve ser verificado durante o periodo de vistorias e manutencdo

das bacias.

Outro fator de grande importancia é o isolamento da drea da bacia, a fim de se evitar a
passagem de veiculos de carga e movimentacdo de terra em dreas adjacentes a bacia de

drenagem.
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Anexos — Memoria de Calculo das Contencdes em Gabiao
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MACCAFERRI

PROPRIEDADES DO SOLO

Solo: ATERRO Descricdo:

COCSAO . . oo [kN/m2] .
Angulo de Atrito: ] [ I
Valor A€ RU.
Peso unitario — Natural [kN/m3] ___.
Peso unitario — Saturado. [kN/m3]
Solo: GABIAO Descricdo
COOSAO . ..o [kN/m2] .
Angulo de Atrito: ] [ I
Valor A€ RU.
Peso unitario — Natural [kN/m3] ___.
Peso unitario — Saturado. [kN/m3]
Solo: RACHAO Descricdo
COESAO. . oo [kN/m2].__.
Angulo de Atrito: ] I
Valor A€ RU.
Peso unitario — Natural [KN/m3]
Peso unitario — Saturado. [KN/m3]
Solo: SOLO 01 Descricao
COESAO. . oo [kN/m2] .
Angulo de Atrito: ] I
Valor A€ RU.
Peso unitario — Natural [KN/m3]
Peso unitario — Saturado. [KN/m3]
Solo: SOLO 02Descricao
COESAO. . oo [kN/m2] .
ANgulo de ATrtO: |
Valor A€ RU
Peso unitario — Natural [KN/m3]
Peso unitario — Saturado. [KN/m3]
PERFIL DA CAMADA
Camada: ATERRO 01 Descricao:
Solo: ATERRO
X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
4.78 8.53 6.38 10.00 8.88 9.97
Camada: ATERRO 02 Descrigao:
Solo: ATERRO
X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
50.10 12.46 51.96 14.31 54.88 14.59
Camada: RACHAO Descrigdo:
Solo: RACHAO
X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
8.38 6.97 13.38 6.97 13.43 6.47
43.60 6.97 50.60 6.97

10.00
28.00

0.00
18.00
18.00

90.00
40.00

0.00
17.00
17.00

0.00
45.00
0.00
17.00
17.00

20.00
29.00

0.00
12.00
16.00

25.00
20.00

0.00
19.00
19.00

[m]

[m]

[m]
43.56

[m]

[m]

[m]
6.47
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Camada: SELO DE ARGILA Descrigao:

Solo: ATERRO
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
13.38 6.97 43.60 6.97
Camada: SOLO 01 Descricao:
Solo: SOLO 01
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 8.04 7.70 8.83 8.38 6.97 8.75 5.97
43.92 5.97 50.24 5.97 50.60 6.97 51.29 8.84
51.79 8.84 52.47 10.72 52.97 10.72 53.66 12.60
54.16 12.60 54.88 14.59 66.89 15.72
Camada: SOLO 02 Descricao:
Solo: SOLO 02
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 0.00 66.89 7.68
PERFIL DA SUPERFICIE FREATICA
Supericie freatica: aGUA Descricao:
X Y Y P X Y Y P
[m] [m] [m] [kN/m?2] [m] [m] [m] [kN/m2]
0.00 8.04 4,78 8.53
5.60 9.28 8.88 9.28
9.15 6.97 49.83 6.97
50.10 9.28 54.88 14.59
66.89 15.72
BLOCOS REFORCADOS
Bloco: GAB 0.1
Dimensoes do bloco_ [m]..__. : Largura da Base_____= 5.00 Altura______ = 0.50
Origem do Bloco_........... [m]..... :Abscissa = 45.10 Ordenada_ = 6.97
Inclinagao da Face. .. [°L....... :0.00
Material de enchimento do Gabido . : GABIAO
Tipo de aterro estrutural : Verificagbes para o Muro de gabibes
Aterro estrutural : ATERRO
Solodeaterro. : ATERRO
Solo do talude acima da estrutura_________......... : ATERRO
Soloda Fundagdo. .. : RACHAO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundagao. [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé daestrutura._____ ] [°] : 0.00
Padrao dos reforgos:
Maccaferri - Gabides H=0.50 - Width P - 5.00
Comprimento.___.._........... [m]____. = 5.00
Gabiao_________ ... [m]..... tAlura = 0.50 Largura____= 5.00

Bloco: GAB 1
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Dimensdes do bloco______ [m]..... : Largura da Base____ = 3.00 Altura__ = 1.00
Origem do Bloco_____..._. . [m]_ .. :Abscissa___ ... = 11.88 Ordenada_= 6.97
Inclinacdo da Face_____. [°]...... : 0.00

Material de enchimento do Gabido______ . : GABIAO

Tipo de aterro estrutural : Verificagdes para o Muro de gabides

Aterro estrutural : ATERRO

Solodeaterro : ATERRO

Solo do talude acima da estrutura_______ : ATERRO

Soloda Fundacdo. : RACHAO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundagao. [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé daestrutura____ ] [°] : 0.00

Padrao dos reforgos:
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 3.00

Comprimento_______.........._. [m].._ . = 3.00
Gabiao_____ . [m]____. tAltura = 1.00 Largura____ = 3.00
Bloco: GAB 0.2
Dimensdes do bloco.___ [m].._ . : Largura da Base_____= 5.00 Altura______ = 1.00
Berma [m]...... = 0.00 por GABO0.1
Inclinagao da Face_ . [°L....... :0.00
Material de enchimento do Gabidgo . : GABIAO
Tipo de aterro estrutural : Verificagbes para o Muro de gabides
Aterro estrutural : ATERRO
Solode aterro : ATERRO
Solo do talude acima da estrutura.___ : ATERRO
Soloda Fundacdo : GABIAO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundacao. .. [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé daestrutura._____ ] [°] : 0.00

Padrao dos reforcos:
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 5.00

Comprimento______.........._. [m].._ . = 5.00
Gabiao [m]..__. DAltura. = 1.00 Largura____ = 5.00
Bloco: GAB 2
Dimensoes do bloco__ [m].._ . : Largura da Base_____= 2.00 Altura______ = 1.00
Berma._ . ] [m]..... = 1.00 por GAB 1
Inclinacdo da Face____ . [°]..... : 0.00
Material de enchimento do Gabidgo.___ : GABIAO
Tipo de aterro estrutural_______ . : Verificagdes para o Muro de gabides
Aterro estrutural_____ : ATERRO
Solodeaterro.___ : ATERRO
Solo do talude acima da estrutura_________......... : ATERRO
Soloda Fundacdo. : GABIAO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundagao. [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé daestrutura._____ ] [°] : 0.00

Padrao dos reforgos:
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 2.00
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Comprimento_________..... [m]..... = 2.00
Gabiao_______ .. [m]_.... tAlura_ = 1.00 Largura____= 2.00
Bloco: GAB 0.3
Dimensoes do bloco____ [m]_.... : Largura da Base____ = 4.00 Altura___ = 1.00
Berma._ ] [m]...... = 1.00 por GAB 0.2
Inclinacdo da Face____ . [°]...... : 0.00
Material de enchimento do Gabidgo. : GABIAO
Tipo de aterro estrutural : Verificagdes para o Muro de gabibes
Aterro estrutural_____ : ATERRO
Solodeaterro : ATERRO
Solo do talude acima da estrutura.__ : ATERRO
Soloda Fundacdo. : GABIAO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundacao. .. [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé daestrutura._____ ] [°] : 0.00

Padrao dos reforgos:
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 4.00

Comprimento_______.........._. [m].._ . = 4.00
Gabiao [m]..__. sAltura. = 1.00 Largura____ = 4.00
Bloco: GAB 3
Dimensdes do bloco.__ [m].._ . : Largura da Base_____= 1.00 Altura______ = 1.00
Berma.__ ] [m]...... = 1.00 por GAB 2
Inclinacdo da Face . [°]l..... : 0.00
Material de enchimento do Gabido. : GABIAO
Tipo de aterro estrutural : Verificagbes para o Muro de gabibes
Aterro estrutural : ATERRO
Solodeaterro.___ : ATERRO
Solo do talude acima da estrutura.________ : ATERRO
Soloda Fundacdo. : GABIAO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundagao. . [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé daestrutura._____ ] [°] : 0.00

Padrao dos reforcos:
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 1.00

Comprimento_______.........._. [m].._ . = 1.00
Gabido.____ ... [m]____. tAltura = 1.00 Largura___= 1.00
Bloco: GAB 0.4
Dimensdes do bloco_______ . [m]..... : Largura da Base____ = 3.00 Altura_ = 1.00
Berma._ o] [m]_.__. = 1.00 por GABO0.3
Inclinacdo da Face_ . [°]..... : 0.00
Material de enchimento do Gabido___ : GABIAO
Tipo de aterro estrutural . : Verificagdes para o Muro de gabides
Aterro estrutural_____ : ATERRO
Solode aterro : ATERRO
Solo do talude acima da estrutura________ ... : ATERRO
Soloda Fundacdo. : GABIAO

Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundagao [m] : 0.00

MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0 Page 5/10



MACCAFERRI

Inclinacdo do talude ao pé daestrutura______ . [°] : 0.00
Padrao dos reforgos:
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 3.00
Comprimento____________ . [m]_.... = 3.00
Gabidgo [m].... tAltura = 1.00 Largura____ = 3.00
Bloco: GAB 0.5
Dimensoes do bloco [m]...... : Largura da Base_____ = 2.00 Altura_ = 1.00
Berma [m]...... = 1.00 por GAB 0.4
Inclinagdo da Face . [°]l...._. 0.00
Material de enchimento do Gabidgo. : GABIAO
Tipo de aterro estrutural ... : Verificacdes para o Muro de gabibes
Aterro estrutural : ATERRO
Solo de aterro .. . : ATERRO
Solo do talude acima da estrutura.___ : ATERBO
Soloda Fundacao. . : GABIAO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundagao. . [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé daestrutura._____ ] [°] : 0.00
Padrao dos reforgos:
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 2.00
Comprimento_______.........._. [m].._ . = 2.00
Gabiao [m]..__. sAltura. = 1.00 Largura____ = 2.00
Bloco: GAB 0.6
Dimensoes do bloco [m]..... : Largura da Base_____ = 1.00 Altura_ = 1.00
Berma.___ . ... [m]_ .. = 1.00 por GABO0.5
Inclinacdo da Face____ . [°]..... 0.00
Material de enchimento do Gabido : GABIAO
Tipo de aterro estrutural . : Verificagbes para o Muro de gabides
Aterro estrutural. : ATERRO
Solo de aterro . . : ATERRO
Solo do talude acima da estrutura___ : ATERBO
Soloda Fundacao. .. : GABIAO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundagao. . [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé da estrutura._____ ] [°] : 0.00
Padrao dos reforgos:
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 1.00
Comprimento______.........._. [m]..... = 1.00
Gabidgo_ [m]____. Altura_ = 1.00 Largura____= 1.00
SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: 20KN/M  Descrigdo:
Intensidade. [kN/m2]._= 20.00 Inclinagdo.___ ... [°1...... = 0.00
Abscissa. [m]_. :de= 52.00 até = 66.00
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PROPRIEDADES DOS REFORCOS UTILIZADOS

Maccaferri - Gabides H=0.50 - Width P - 5.00

Resisténciaa Tracao. . [kN/m]__ ... 50.00
Comprimento de ancoragem Minimo___________..._ .. M. . 0.15
Fator de seg. contra a ruptura (pedregulho) . 143
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... . . ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia). .o o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out)______ .. : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia siltosa). . . : 1.15
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out)______ .. : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (argilaarenosa) ... o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... . . ... : 1.00
Fator de interacao reforco/reforco. : 0.30
Coeficiente de interagdo reforgo-brita.____ : 0.90
Coeficiente de interagdo reforgo-areia. . .o . 0.65
Coeficiente de interagao reforco-silte. : 0.50
Coeficiente de interagdo reforgo-argila._______ . : 030
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 1.00
Resisténciaa Tragao. . [kN/m]___ .. 50.00
Comprimento de ancoragem Minimo________________ (MY, : 0.15
Fator de seg. contra a ruptura (pedregulho) . 143
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... .. . . ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (@reia). . . 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... . .. : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia siltosa).___ . . : 1.15
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... .. . ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (argilaarenosa).._.. ... ... . 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... . . : 1.00
Fator de interacdo reforco/reforco. : 0.30
Coeficiente de interagao reforco-brita . . 0.90
Coeficiente de interagdo reforco-areia. . .o : 0.65
Coeficiente de interagao reforco-silte. : 0.50
Coeficiente de interagao reforco-argila. o . 0.30
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 2.00
Resisténcia @ TraGao. . .. . [KN/m]___ . 50.00
Comprimento de ancoragem Minimo______________ 0] R . 0.15
Fator de seg. contra a ruptura (pedregulho) . 143
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... . . ;. 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (@reia). .. o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... .. . ... . 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia siltosa).____ . .. . 1.15
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... .. . ... . 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (argila arenosa) ... o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out)_______ ... . 1.00
Fator de interagao reforco/reforCo. . . 0.30
Coeficiente de interagao reforgo-brita._____ . 0.90
Coeficiente de interacdo reforgo-areia.____ o . 0.65
Coeficiente de interagdo reforgo-silte : 0.50
Coeficiente de interagdo reforco-argila. . : 0.30
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 3.00
Resisténcia a Tracao. [kKN/m]___ .. 50.00
Comprimento de ancoragem Minimo__________ m]. . 0.15
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Fator de seg. contra a ruptura (pedregulho) 143
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out)______ .. : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (@reia) . e . 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out)______ . .. : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia siltosa) : 1.15
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... . . ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (argilaarenosa) ... . 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out)______ . .. : 1.00
Fator de interacao reforco/reforco. : 0.30
Coeficiente de interacdo reforco-brita._____ 0.9
Coeficiente de interagdo reforgo-areia.______ . . 0.65
Coeficiente de interagao reforgo-silte oL : 0.50
Coeficiente de interagdo reforco-argila._____ : 0.30
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 4.00
Resisténcia a TraGao. .. .. [KN/m]___ .. 50.00
Comprimento de ancoragem Minimo________________ (MY, . 0.15
Fator de seg. contra a ruptura (pedregulho) . . 1.43
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) .. .. ;. 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia). e o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... . ... . 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia siltosa).____ . .. . 1.15
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) .. . ;. 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (argilaarenosa).._._. ... o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... .. ... . 1.00
Fator de interagao reforgo/reforco. . 0.30
Coeficiente de interagdo reforgo-brita_______ : 0.90
Coeficiente de interagao reforco-areia. : 0.65
Coeficiente de interagdo reforgo-silte : 0.50
Coeficiente de interagdo reforco-argila.___ . 0.30
Maccaferri - Gabides H=1.00 - Width P - 5.00
Resisténciaa Tracao. [kKN/m]___ .. 50.00
Comprimento de ancoragem Minimo_________._ . m]. . 0.15
Fator de seg. contra a ruptura (pedregulho) . 143
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... ... . ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia). ;o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... . . : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia siltosa). .. : 1.15
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... . : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (argilaarenosa) ... ... o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) ... .. . ... : 1.00
Fator de interacdo reforco/reforco. : 0.30
Coeficiente de interagdo reforco-brita.____ : 0.90
Coeficiente de interagdo reforco-areia. . .o . 0.65
Coeficiente de interagao reforgo-silte. . 0.50
Coeficiente de interagdo reforco-argila. . 0.30
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VERIFICAGAO DOS RESULTADOS

25

20

15+

10

[m]

Mac

N do Projeto: Data:
YN g :1:]] Nome do Projeto D 99/2022

Maccaferri Stability Analysis of N .
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 Arqu|vo: MacStars - Contengdes

Andlise da estabilidade global (Método de célculo: Rigido)
T SF=1533 Legenda

ATERRO
I GABIAO
[N RACHAO
SOLO 01
I SOLO 02
4GUA

20 25 30 35

StARS W

Segdo transversal: Pasta:

Verificacao da estabilidade Global:
Forca atuante nos Reforcos de acordo com o Método Rigido
Analise de estabilidade com superficies circulares de acordo com o Método de Bishop

Fator de Seguranca Calculado. : 1.533
Limites de busca para as superficies de ruptura
Limite inicial, abscissas [m] Limite final, abscissas [m]
Primeiro ponto Segundo ponto Primeiro ponto Segundo ponto
35.00 45.00 50.00 65.00
Numero de pontos de inicio no primeiro segmento_________ . : 21
Numero total de superficies verificadas. . o : 210
Comprimento minimo da basedas lamelas.______ [m]. ... : 1.00
/Axngulo limite superior paraabusca. ] | : 0.00
Angulo limite inferior paraa busca . [l : 0.00
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Verificagdes para o Muro
FSDesl. = 1.982 FSTomb. = 2.453 FSFund. = 1.656 Legenda
ATERRO
20 I GABIAO
I RACHAO
SOLO 01
I SOLO 02
4GUA
-4
[m] 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
Nome do Projeto: Data:
MACCAFERRI 23/00/2022
mcgfgﬂsssﬁﬁnaswxy Secao transversal: Pasta:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Arquivo: MacStars - Contengdes

Verificagdo como muro a gravidade:
Bloco Considerado: GAB 0.1

Forca Estabilizante
Forca Atuante

[KN/m]__: 294.19

[KN/m]__: 148.44

Fator de Seguranga contra o Deslizamento. : 1.982
Momento Estabilizante. [kKN*m/m].___: 903.57
Momento AtiVO [KN*m/m]._._: 368.35
Fator de seguranga contra o tombamento__________ .. 1 2453
Pressdo Admissivel calculada pelo método de equilibrio limite.

Pressdo Admissivel [kN/m2].___: 150.00
Pressdo média. [kN/m2].__: 90.56
Fator de seguranca — Capacidade de carga da fundacdo. ... ... : 1.656
Fundacdo equivalente [m]..: 3.64
Excentricidade da forca normal [m]__: 0.68
Brago de momento [m]...: 2.48
FOrGa NMOMMAl e [KN]._...: 294.19
Tensdo normal na borda interna.______ [kN/m2].__: 106.90
Tensao normal na borda exterta._............ [kN/m2]__.: 10.76

A Maccaferri ndo se responsabiliza pelos calculos e desenhos aqui apresentados, visto
que estes se constituem apenas em sugestoes para a melhor utilizacao de seus produtos.
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