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Prefeitura Municipal de Gaspar

MEMORIAL DE CALCULO DE ESTABILIDADE DE ENCOSTAS

PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR

CPF/CNPJ: 83.102.244/0001-02

AREA TITULO: 15.308,87 m? AREA DE TERRAPLENAGEM: 3.148,98 m?
LOCAL: ANTONIO BERNARDI, S/N. BATEIAS — GASPAR/SC.

1. GENERALIDADES

Este memorial tem como objetivo principal apresentar os calculos e estudos
realizados para estabilizar a encosta localizada na Rua Anténio Bernardi, no bairro
Bateias no municipio de Gaspar.

O presente projeto ira apresentar o levantamento planialtimétrico da area em
estudo. As secgbes tragadas ao longo da area a ser estabilizada, denominadas de
secoes A, B e C respectivamente. Representacao do perfil da encosta e posteriormente
a execugado de cortes e aterro com base nos calculos de estabilidade de taludes
calculados com o auxilio do Software Geo5 — Estabilidade de taludes. Esse software
permite a andlise de estabilidade de taludes como aterros, muro de solo reforgado,
estruturas com reforgo ancorado, etc.

Acompanha em anexo o relatorio gerado pelo Geo5 para a verificagdo de
estabilidade da encosta em estudo, juntamente com o relatério de estudos do solo

coletado in loco.
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2. AREA DE ESTUDO

Apo6s realizagao do levantamento topografico da area, foi demarcada a area a ser
recuperada por meio do projeto de contencdo de encostas. Nessa area demarcada
foram tragadas 3 (trés) se¢bes denominadas A, B e C respectivamente, como mostra a

Figura 1 abaixo.

Figura 1 - Demarcacgéo da area de terraplenagem

Fonte: Autor (2019)

3. CALCULOS DOS PERFIS

A partir dessas secgdes foi possivel tracar o perfil da encosta e assim poder
realizar os calculos de estabilidade de talude com o auxilio do Software Geo5.

Determinando assim a declividade necessaria para manter a seguranga do talude.



Abaixo sera mostrado os passos seguidos no Geo5 para determinagdo da

estabilidade do talude.

3.1 Secao A

Figura 2 — Pontos cotados da sec¢ao A
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l:,':',ﬂ Adicionar pontos via texto
Paontos de interface editados
Mo. % [m] z [m]
s 1 0.00 15,00
2 9,00 13,00
2 11,00| 12,00
4 12,50, 11,00
5 14,00| 10,00
6 15,00| 9,00
7 15,50/ 3,00
8 16,00/ 8,00
9 30,00 0,00

Fonte: Autor (2019)

Figura 3 - Dados do solo

Argila = S
Peso volimico: v = 1836 kN/m3 = =
Estado detensdo: efetivo T e
ﬁxngulu de atrito interno : Pef = 22,08° . |
Coesdo do solo: Cef = 5,65 kPa == !

Peso volimico saturado : Teat = 19,00 kM/m3

Fonte: Autor (2019)

Com esses dados foi simulado a estabilidade da encosta como ela se encontra

atualmente e sem contengcédo, como mostra as Figuras 4 e 5 abaixo.



Figura 4 - Perfil da encosta
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Fonte: Autor (2019)

Figura 5 - Andlise do fator de seguranga

Analises E] E]
# Superficie de deslizamento : circular

= Pardmetros das analises
Analisar
Método : Bishop
Tipo de analise: | Otimizagdo

Restrigdes | nao esta inserido

/ Editar via texto

5@ Substituir graficamente

Superficie de deslizamento circular

Centro X = 30,91 [m] P 30,68  [m]
Raio: R= 30,59 | [m]
Angulos: o= -56,51 | [7] o= -207 | 7]

Fonte: Autor (2019)

Verificacdo da estabilidade de talude (Bishop)
Soma de forgas ativas: F:= 85147 kN/m
Soma de forgas passivas : Fo= 66237 kN/m
Momento de deslizamento ; Mz = 19928 45 kMNm/m
Momento resistente ; Mp = 20261,84 kNm/m
Fator de sequranga = 1,02 < 1,50

Estabilidade do talude NAD VERIFICA

Conforme a analise realizada pelo Software Geo5, foi constatado que a encosta

possui um fator de seguranga de 7,02, ndo atingindo assim o fator de seguranca

minimo exigido pela Norma Técnica NBR 11682 — Estabilidade de Taludes para ser

considerado estavel que é 1,5.

Abaixo serdo mostrados os cortes e a estabilidade gerada com a nova

declividade do talude.



B

Analisar
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Figura 6 - Pontos de escavagéao

Mo, % [m] z[m]
» 1 0,00 | 15,00
2] 7,00 975
3| 11,00( 9,75
4 18,00] 4,75
5| 21,75| 4,70

Fonte: Autor (2019)

Figura 7 - Perfil do talude apods escavagéao

Superficie de deslizamento :  circular =

Pardmetros das analises

Fonte: Autor (2019)

Figura 8 — Analise do fator de seguranca

" Substituir graficamente | |/ Editar via texto || X Remover

Superficie de deslizamento circular

(;9 Converter para poligono

Fs=
Fp=

Verificagdo da estabilidade de talude (Bishop)

644,72 kM/m
835,48 kN/m

Momento de deslizamento: Mz = 20463,47 kNm/m

Mp = 2715240 kNr/m

Método : Bishop v | Centro: %= 707 [m]  z= o] gl Pmadelungalivasy
Soma de forgas passivas:
Tipo de andlise : | Otimizacdo ¥ | Raio: = 31,74 | [m]
- Meomento resistente :
Restrigdes | ndo estd inserido Angulos: og= -57.90 | [7] o= 495 [7] Fator de sequranga = 1,33 < 1,50

Fonte: Autor (2019)

Estahilidade do talude NAQ VERIFICA
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Apés a realizagdo dos cortes na encosta com inclinagdo de 1/1,5 (v/h), foi
realizada novamente outra analise de estabilidade, sendo esta favoravel a estabilizacédo
com seu fator de seguranga de 1,33<17,5. Porém como este talude ndo é usualmente

transitavel, a NBR 11682 permite considerar o fator de seguranga minimo de 1,30<1,33.

3.2 Secao B

Figura 9 — Pontos cotados da secéo B

MNe. x[m] | zIm]
1 0,00 4,00
2 7,00| 3,00
2 9,00 2,60
4 10,00| 2,50
5 13,00 3,00
6 16,00| 3,50
7 17,00 3,50
3 20,00| 2,80
9 24,00 0,80
10 24,50| 0,60
1 25,00 0,80
12 28,50| 2,00
13 35,00 10,00
14 43,00| 14,00
15 51,00 16,00
16 54,00 16,70
>

Fonte: Autor (2019)

Com esses dados foi simulado a estabilidade da encosta como ela se encontra

atualmente e sem contengdo, como mostra as Figuras 10 e 11 abaixo.
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Figura 10 - Perfil da encosta

Fonte: Autor (2019)

Figura 11 - Analise do fator de segurancga

# Superficie de deslizamento : circular = | &3¢ Substituir graficarnente |/ Editar via texto || % Rernover | (%) Converter para poligone

Ao Parametros das analises Superficie de deslizamente circular geriﬂc;foda e::zahi!idade d';taludgggB;hiE].
: : oma de forgas ativas: 2= , fm
Misiodo Beshap b 5 ¥ 40 m] = bl U Soma de forgas passivas : Fo= 227,02 kN/m
Tipo de analise: | Otimizagdo + | Raio: R= 16,98 [m] Momento de deslizamento: Mz = 506332 kNm/m
- Momento resistente : Mp = 3857,01 kNm/m
Restricéies  ndo estd inserido Angulos: o= 18,54 | 7] oy = 68,82 | [7] Fator de sequranga = 0,76 < 1,50

Estabilidade do talude NAD VERIFICA

Fonte: Autor (2019)

Conforme a anadlise realizada pelo Software Geob5, foi constatado que a encosta
nesta segado possui um fator de segurancga de 0,76<1,5, sendo este 1,5 o valor minimo
exigido pela norma NBR 11682.

Abaixo serdo mostrados os cortes e a estabilidade gerada com a nova
declividade do talude.
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Figura 12 - Pontos de escavagao

Mo, x [m] z [m]
* 1 2418 072
2 30,00 400
3 34,00 400
4 40,00 8,00
5 44,00 8,00
6 50,00 12,00
T 54,00 12,00
8 60,00 16,00

Fonte: Autor (2019)

Figura 13 - Perfil do talude apds escavacgéao

O =
400 600 800 W00 1200 1400 00 1800 2000
R A A T A BT A B A B I N B A

000 200 2200 2400 2600 2800 3000 3ZOD 3400
vl R N N N I

36,00
v

3800 4000 4200 4400 4800 4800 5000 5200 5400 5600 5300 6000
| | | 1 | | | | [ T N O T A B A A A O T B I B I A A A I B O
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Figura 14 - Analise do fator de seguranga

# Superficie de deslizamento : circular = | £3¢@" Substituir graficamente | | # Editar viatexto || Remover | | (%) Converter para poligono

A Pardmetros das analises Superficie de deslizamento circular geriﬂ?@i’o da Eitabi!idadedita!ude—(siﬁﬁmig\] ]
. - . =, i i 7 = 0oma de Torgas atvas : == oo, /T
Metodo: Bichap Ceotin % 28,201 b = 30571t Soma de forgas passivas : Fo= 112155 kN/m
Tipo de andlise: | Otimizagdo - Raio: B 35,06  [m] Momento de deslizamento : Mz = 3000242 kMNm/m
< Momento resistente : Mg = 4380788 kMm/m
Restricfes | ndo estd inserido Angulos: o4z ~T00 | 7] wp= 32,63 | [7] Fator de sequranga = 146 < 1,50

Estabilidade do talude MAD VERIFICA

Fonte: Autor (2019)

Apés a realizagdo dos cortes na encosta com inclinagdo de 1/1,5 (v/h), foi
realizada novamente outra analise de estabilidade, sendo esta favoravel a estabilizacéo
com seu fator de seguranga de 1,46<1,5. Porém se tratando de um talude que nao
comumente transitavel, a NBR 11682 permite utilizar fator de seguranga minimo de
1,30.

3.3 Secédo C

Figura 15 — Pontos cotados da se¢do C
=.']= Adicionar pontos via texto

Pontos de interface editados

Mo, % [m] [ z [m]
y 1 0,00 2,00
> 6,50| 0,00
3 8,00 0,50
4 3,50 0,00
5 12,00 1,00
6 18,40 3,00
7 20,80 4,00
3 32,30 5,00
g 24,70 7,00
10 27,70 9,00
11 29,90 10,00
12 34,00 11,00
13 36,00 11,50
14 38,40 11,00
15 33,00 10,70

Fonte: Autor (2019)
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Com esses dados foi simulado a estabilidade da encosta como ela se encontra

atualmente e sem contengdo, como mostra as Figuras 16 e 17 abaixo.

Figura 16 - Perfil da encosta

0,00 3,00 E,00 5,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 39,00
Telbaodbebobelbao bbb bebobe bbb bbbt bl bbb bbb bbb lbo bbbl ba

Fonte: Autor (2019)

Figura 17 - Analise do fator de seguranga

# Superficie de deslizamento : droular | £ (@ Substituir graficamente| |/ Editar via texto| | 2 Remover | | %) Converter para poligono

|Analisar Parametros daz analises Superficie de deslizamento drcular Verificacio da estabilidade de talude (Bishop)
B - Soma de forcas ativas : Fa= 229,93 kN/m
| Método : ¥ | Centro: X = 19,30 | [m = 16,89 | [m _ = "
4 (] [m] Soma de forcas passivas: Fp= 269,83 kN/m
Tipo de andlise : | Otimizacdo x Raio : R= 13,92 [m] Momento de deslizamento : Mz = 3201,38 kMm/m
) Momento de resisténda @ My = 3755,99 kNm/fm
Restricdes ndo estd inserido Angulos: oy = 3,72 | [ oy = 62,31 |- 19 Fator de seguranga = 1,17 < 1,50

Estabildade de talude NAC VERIFICA

Fonte: Autor (2019)
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Conforme a analise realizada pelo Software Geo5, foi constatado que a encosta

nesta secao possui um fator de seguranga de 1,17, ndo atingindo assim o fator de

seguranga minimo requerido pela NBR 11682 que é 1,5.

Abaixo serdo mostrados os cortes e a estabilidade gerada com a nova

declividade do talude.

Figura 18 - Pontos de escavagao

Mo. % [m] z [m]
¥ 1 15,22 2,00
2 18,90 2,00
3 23,40 5,00
4 26,40 5,00
3 30,90 8,00
& 33,90 8,00
7 38,40 11,00

Fonte: Autor (2019)

Figura 19 - Perfil do talude apds escavacgao

0,00 200 E00 4,00 12,00

15,00

12,00 200 2400

B 0

2r.on

oo 33000 200 380

i

Fonte: Autor (2019)
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Figura 20 - Analise do fator de seguranga

L

Analisar

Superfide de deslizamento :  dreular | O3 ¢® Substituir graficamente | |/ Editar via texto| | X Remover| | (%) Converter para poligono

Pardmetros das andlises Superfide de deslizamento drcular Verificacio da estabilidade de talude (Bishop)

4 Soma de forgas ativas Fz= 300,41 kN/m
Método : T - | cento: = 21,31 = 23,45 ! : o e

S | 2 | i & [m] z [m] Soma de forcas passivas @ Fp= 466,30 kN/m
Tipo de andlise : | Otimizagio > Raio ! R= 21,59  [m] Momento de deslizamento : Mz = 6485,85 kNm/m

Momento de resisténcia: My = 10078,30 kimj/m

Restriches  ndo ests inserido Bngulos: oy = 6,53 [f = 5542 1 seguranca = 1,55 = 1,50
de r

Fonte: Autor (2019)

Apods a realizagdo dos cortes na encosta com inclinagdo de 1/1,5 (v/h), foi
realizada novamente outra analise de estabilidade, sendo esta favoravel a estabilizacédo

com seu fator de seguranga de 1,55>1,5 como ¢é exigido pela norma.

4. DISPOSIGOES FINAIS

Conforme analise de estabilidade realizada nessa encosta, foi determinada que a
inclinacdo dos taludes serdo de 1/1,5 (v/h) e nas trés secbes estudadas todas
obtiveram fator de seguranca aceitavel pela NBR 11682/2009 - Estabilidade de
Taludes. Sendo essa localidade nao utilizada para trafego de pessoas ou veiculos,
pode-se adotar fator de seguranga minimo de 1,30 como apresentado na norma acima
citada.

Seguira em anexo o relatério gerado pelo Software Geo5 que constara dados do
solo assim como os parametros da superficie de deslizamento. A verificacdo da
estabilidade dos taludes foi realizada pelo método de Bishop, comumente utilizado para

calculos de superficies de falha circular, como foi 0 caso em estudo.

Gaspar, 21 de Novembro de 2019
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