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Estabilizagao de taludes através de estacas anti-deslizantes

Programa: Estabilidade de Taludes, Estaca Anti-Deslizante
Arquivo: Demo_manual_19.gst
Introducao

As estacas anti-deslizantes sdo utilizadas para estabilizar encostas. Esta estrutura é semelhante a
uma cortina de estacas, que é totalmente (ou quase totalmente) realizada no talude. Esta cortina de
estacas interseta a superficie de deslizamento e ajuda a evitar possiveis deslizamentos de terras.
Normalmente, estas estacas tém sec¢bes transversais largas, que podem ser circulares ou
quadrangulares.

O talude, para ser estabilizado através de estacas anti-deslizantes, deve verificar vdrias condicGes.
Primeiro, é necessario conhecer a posicdo da superficie de deslizamento (a sua profundidade abaixo
da superficie do terreno onde sera inserida a estaca anti-deslizante). Outro aspeto importante é a
condicdo da rocha (solo) abaixo da superficie de deslocamento, que ndo se deve encontrar erodida ou
debilitada, uma vez que tem que transferir a sobrecarga a partir das estacas.

A andlise das estacas anti-deslizantes pode ser dividida em duas fases. Primeiro, é necessario
analisar a estabilidade global do talude. Nesta fase, vamos utilizar o programa GEOS5 Estabilidade de
Taludes. Através deste programa, obtemos as forgas que irdo atuar nas estadas para definir o fator de
seguranca necessario. Se a posicdo exata da superficie de deslizamento ndo for conhecida (a partir de
investigacGes geotécnicas, por exemplo), é possivel determina-la através deste programa, com recurso
a otimizagdo. A otimizagdo procura a pior posi¢do possivel para a superficie de deslizamento (superficie
critica associada ao fator de seguranga mais reduzido). A segunda fase é a analise realizada através do
programa GEOS5 Estaca Anti-deslizante. Neste programa, é necessario dimensionar e verificar as
estacas. Os resultados desta anadlise sdo a distribuicdo das forgas internas e o deslocamento horizontal
das estacas.

A imagem seguinte mostra um exemplo da utilizacdo de estacas anti-deslizantes para estabilizar
um talude onde foi executada uma via rodovidria. Este Manual de engenharia contém a resolugdo
passo-a-passo de um exemplo semelhante.
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Estacas anti-deslizantes (totalmente abaixo da superficie)



Definicdo do problema

Dimensione a estabilizacdo de um talude com recurso a estacas anti-deslizante, de acordo com o
esquema abaixo. O fator de seguranca para a estabilidade global do talude deve ser, no minimo, FS =

2.0. Considere uma situacao de projeto permanente para esta estabilizacao.
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Esbocgo da tarefa
A sobrecarga imposta pela estrada apresenta o valor de 25 kN/m?.
Os parametros geotécnicos do local em andlise sdo apresentados na tabela seguinte:
C¢SN 73 ¥/ Vsat Pes Cer Edef v
Camada Prof. (m) 1001 (KN/m?) ) (kPa) |(Mpa)| ()
Silte com plasticidade reduzida F5/MLO
(Q1) 0.0-0.6 F5/ML 21/22 20 14 4 0.4
Argila arenosa (Q3) 0.6-1.5 | S5/SC | 18.5/19.5 | 26 4 8 0.35
Areia argilosa (Q2) 1.5-9.72 | F4/CS 18/18.5 22 5 5 0.35
Ardésia muito degradada (R5) 9.72-17 R5 24/24.2 29 30 15 | 0.35

Pardmetros geotécnicos

O nivel freatico encontra-se a 7.0 m de profundidade.




Resolucdo

A primeira parte da andlise consiste em modelar toda a tarefa no programa GEOS5 Estabilidade de
Taludes. O processo de modelacdo neste programa esta explicado no manual de engenharia No. 8
(Andlise da_estabilidade de taludes). Assim neste manual apenas vamos descrever as partes
relacionadas com a andlise de estacas anti-deslizantes.

Andlise de um talude existente — etapa de construcdo 1

Primeiro, alteramos as configuracdes base para esta tarefa, através do botdo “Editar” da janela
“Configuraces”. Definimos a metodologia de verificagdo como “Fatores de seguranca (ASD)” e
aumentamos o para do Fator de Seguranca para FSs=2.0.

Editar configuracdes atuais : Estabilidade de Taludes X
Materiais e Normas | Analise de estabilidade
Alterar as
Andlise sismica : Norma v Métodos de analise para a superf. de desliz. poligon configuragdes de
. . - analise para o
Metodologia de verificagdo : |Fatores de seguranga Métodos de andlise para a superf. de desliz. circular programa
@Eslaca
Situacso permanente do projeto | Situagdo transitdria do projeto | Situacdo acidental do projeto | Situacdo sismica do projeto Anti-Deslizante

Fatores de seguranga

Fator de seguranca : SFs = 2.00| -]

|

X Cancelar

Janela “Configuragées”

Na janela “Interface”, definimos as escalas e a modelados a forma do terreno e as interfaces entre
as diferentes camadas geoldgicas, através das coordenadas de cada ponto. As coordenadas dos pontos
a inserir sdo apresentadas na tabela seguinte.

Interface 1 Interface 2 Interface 3 Interface 4
IS 1 0,00 0,00f » 1 8,71 8,72] » 1 36,78 7,82] » 1 0,00 -0,40
2 10,00 0,00 2 50,00 8,72 2 50,00 7,32 2 50,00 -0,40
3 20,00 4,66
4 30,00 4,65
5 36,78 7,32
& 38,71 8,72
7 40,00 9,32
a 50,00 9,32

Coordenadas das interfaces
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Coordenadas globais
Dimensdes
Escala X minima :

Escala X maxima :

Profundidade desde o ponto mais funda do modelo :

Janela “Interface” —
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GeoClipboard™

definir escalas

De seguida, é necessario inserir os solos de acordo com os dados do problema.
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Projeta

£¥ Configuragoes

@ solos

1 Corpos rigidos

B Atribuir

£ Ancoragem

E Grampos

JE Reforgos

AT Estacas anti-deslizantes
= Sobrecarga

T Nivel fredtico

& sismo

P Configuragdes da etapa

<& Anslises

Resultados S
[B¥] Adicionar imagem
Interface : 0
Total: 0
[B¥] Lista de imagens
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dpE8) Adicionar | " # Editar No. 1

"7 X Remover No. 1

Nome do solo

| Arddsia muito alterada (R5)

1]
2
3| Argila arenosa (Q2)
4| Areia argilosa (Q3)

Silte com plasticidade reduzida F5/MLO (Q1)

Peso volimico T o= 2100 kN/m3
Estado de tensso - efetivo

Angulo de atrito interna : wef = 2000°
Coesso do solo Cef = 1400 kPa
Peso valimico saturado : Tsat = 2200 kN/md

Janela “Solos”

! B copiar
» solas selecionados

» todos os solos.

GeoClipboard™

Modos >
Projeto

£ Configuragdes

&3 Interface

A Corpos rigidos

B Atribuir

#S Ancoragem

£ Grampos

= Refoigos

AT Estacas anti-deslizantes
= Sobrecarga

= Nivel fredtico

& sismo

P Configuragdes da etapa

& Anslises

Solos e atribuigdes : 0
Total : 0
[ Lista de imagens
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GEOS

Na janela “Atribuir”,
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realizamos a atribuigdo dos solos adicionados as camadas geoldgicas.
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Assinalar com o botdo esquerda :
Silte com plasticidade reduzida FS/MLD (@1)
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Janela “Atribuir”

No passo seguinte, definimos a sobrecarga imposta pela estrada. Esta atua como uma
continua permanente com o valor de 25 kPa.
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sobrecarga
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Janela “Sobrecarga”

[B¥] Adicionar imagem

Sobrecarga: 0
Total: 0

[ Lista de imagens
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Na janela “Nivel freatico”, adicionamos as coordenadas dos pontos que definem o nivel fredtico.
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Janela “Nivel fredtico”

Queremos obter resultados a longo prazo, sendo que, para tal, definimos a situagdo
como “permanente”.
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Configurages da etapa

Janela “Configuragdes da etapa”

Modos 5
[ Projeta

£¥ Configuragtes

& Interface

B solos

I Corpos rigidas

B Avibuir

£ Ancoragem

£ Grampos

JE Reforgos

4T Estacas anti-deslizantes
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Resultados -
& Adicionar imagem

Configuracdes daetapa: 0
Total: 0

[ Lista de imagens
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De seguida, passamos a janela “Andlises”. E possivel recorrer a varios métodos de andlise para
analisar a estabilidade de taludes. A comparacdo e informagdes detalhadas acerca de cada método

estdo descritas no Manual de Engenharia No. 8 (Andlise da estabilidade de taludes).
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Vamos analisar a estab

ilidade global do talude. Ndo se pretende analisar a parte superior, nem a

inferior, do talude na sua totalidade. Assim, definimos linhas de restricdo na face do talude. Isto

significa que a superficie d
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e deslizamento global sera obtida durante a otimizagao.
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T Estacas anti-deslizantes
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& sismo
P Configuragtes da etapa
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1 anaiises: | @B B @
Resultados -
R Superficie de desiizamento : circular ¥ | ¢ Substituir graficamente |/ Editarviatexta X Remover () Converter para poligono # Resultados detalhados . .
[&¥] Adicionar imagem
ot Pardmetros das andlises Superficie de deslizamento drcular v!,iﬁ“?n'd.i estabilidade de talude (Spencer} — 3
Método : Centro: x= 1518 [m] z= 4312 | [  Andlise ndo foi realizada Total 0
Tipa de analise : Otimizagdc * | Raio R= 4353 [m] [B7) Lista de imagens
Restri¢Bes | ndo estd inserido Angulos:  ai= 787 [ az= 3906 [']
. e &
i Bl Copiar figura
“ 2l 7 AN
Janela “Andlises” — restrigGes
1 - § . . p— : p— -
4 " Adicionar graficamente | | =REE] Adicionar via texto / Editar No. 1 X Remover No. 1 ¥ Retornar ao modo de analise
Restrigdes da otimizagdo da superficie de deslizamento por segmentos Limitar os pontos da superf. de desliz. circular
No. Primieiro ponto Segundo ponto Manter o ponto esquerdo da superf. de desliz.
x [m] z[m] x [m] z[m] Manter o ponto direito da superf. de desliz.
» 1 10.00 0.00 20.00 4.66
2 20.00 4.66 30.00 4.66
3 30.00 4.66 40.00 9.32
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Introduzir restrigées



Vamos escolher o método de andlise segundo Spencer para obter uma superficie de deslizamento
circular otimizada. E possivel introduzir uma forma aleatdria para a superficie de deslizamento. A
otimizagdo encontra o pior cendrio possivel.
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Analisar

Andlises

Janela “Andlises”

Nota: E necessdrio conhecer as for¢as atuantes nas estacas para a andlise sequinte. Nem todos os
meétodos podem ser utilizados para analisar estas forcas no programa Estabilidade de Taludes. O

usudrio deve utilizar um destes métodos: Spencer, Janbu, Morgenstern-Price ou ITFM.

Nota: A escolha do método de andlise e a forma da superficie de deslizamento sdo sempre
decisbes do projetista e dependem do seu conhecimento e experiéncia. Na prdtica da engenharia, é

importante realizar vdrias andlises com recurso a métodos diferentes e comparar os resultados.

Nota: Se a posi¢cdo exata da superficie de deslizamento for conhecida, ndo deve ser utilizada a
otimizagdo. Deve ser escolhida a opgcdo “Padrdo” para o “Tipo de andlise” e a superficie de

deslizamento é introduzida manualmente.



Dimensionamento das estacas anti-deslizantes

Antes do dimensionamento, passamos a etapa de construcao seguinte. Isto permite-nos comparar
os resultados entre as situagGes com, e sem, estacas.

Na janela “Estacas anti-deslizante”, existem duas alternativas possiveis para adicionar as estacas. E
possivel adicionar estacas graficamente, através do mouse, ou via texto, através da introducao das
coordenadas da cabeca das estacas e o seu comprimento. Também é possivel combinar estas duas
alternativas — introduzir uma localizagdo aproximada graficamente e editar para uma posicao exata via
texto.

Nota: Normalmente, a posicdo ideal para introduzir uma estaca anti-deslizante néo é conhecida. A
estaca deve intersetar sempre a superficie de deslizamento e deve atravessar as camadas geoldgicas
até atingir uma camada com capacidade de suporte elevada. Também é importante considerar as
diferentes possibilidades tecnoldgicas para executar as estacas ou a sua ancoragem. A introdugdo de
uma estaca a meio de um talude inclinado pode melhorar a sua estabilidade mas o problema consistem

na forma de execugdo da tarefa...

No nosso exemplo, temos duas posi¢des para inserir as estacas anti-deslizantes, conforme mostra
a imagem seguinte.

.:.':: A e

Localizag¢bes possiveis para inserir estacas anti-deslizantes

Vamos mostrar a andlise para o ponto 1. A decisdo sobre a localizagdo de uma estaca anti-deslizante
é sempre do projetista.

Nota: No caso de estacas sobrecarregadas, ou se for pretendido que a seccdo transversal das

estacas seja menor, também é possivel inserir duas fieiras de estacas (em ambos os pontos).
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Janela “Estacas anti-deslizantes” — adicionar uma nova estaca

Nota: Para além da posicdo, espagcamento e didmetro das estacas, também é necessdrio introduzir
pardmetros adicionais. A capacidade de suporte mdxima de uma estaca é a forca que atua contra o
deslizamento de terras. Este valor serd verificado na préxima andlise, realizada através do programa
Estaca Anti-deslizante. A capacidade de suporte pode ser definida como constante ou de forma a
aumentar linearmente, desde a base da estaca. A for¢a passiva atua horizontalmente na estaca ou na

direcdo da superficie de deslizamento. E possivel encontrar mais informagdes na Ajuda (F1).

Vamos utilizar estacas circulares com didmetro de 0.66 m e comprimento de 9.0 m. O espagamento
entre estacas serd de 1.0 m e a capacidade de suporte estimada (V.) é 80 kN.
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Apds adicionar as estacas, passamos a janela “Analises”. Selecionamos a op¢do “Padrao” para o

tipo de analise. Neste tipo de andlise, o programa ndo procura uma nova superficie de deslizamento.
Apenas calcula o fator de seguranca para a superficie de deslizamento definida (no nosso caso, definida
a partir da etapa de construgdo anterior). As restantes definicGes ndo sdo alteradas.

J [
s 0 Er - A B
ﬁ’
j e e e S e e S i S S S S A e S e e e aw

50 WO W0 RN M0 HH R0 @0 2n 6n o

Arquivo
Editar

Modos
£ Ateria
: (] Escavagao
| B Atribuir

|

g #5 Ancoragem
L £ Grampos

(| 5«

JE Reforgos

AT Estacas anti-deslizantes
™. Sobrecarga

T Nivel fredtico

& sismo

P Configurages da etapa

& Anslises

Ib Verif. de estacas

1 anslises: | |2 E

Superficie de desiizamento : circular ¥ | ¢ Substituir graficamente |/ Editarviatexta X Remover () Converter para poligono
Analisar

Resultados S
¥ Resultadas detalhados . .
[&¥] Adicionar imagem
Parametros das anslises Superficie de deslizamento circular Verificagso da estabilidade de talude (Spencer) Anci N
lises :
Meétodo : TR | cevo: x- 158 [m]  z= 4212 [m  Fawr "_‘ "‘J”""‘a 220 = 200 T 0
idade de talude VERIFI
Tipa de andlise : Padrdo *  Raio R= 4353 [m] [BF] Lista de imagens
Angulos: @i = 787 '] az-= 3906 [°] =
' @
3 =
g B}, Copiar figura

Janela “Andlises” — influéncia de estacas anti-deslizantes

E 6bvio que a utilizacdo de estacas anti-deslizantes melhora a estabilidade do talude e que agora
o talude esta aceitavel de acordo com o fator de seguranga definido.

Apds clicar no botdo “Resultados detalhados”,

é possivel visualizar a caixa de didlogo com a
informacdo da andlise da estabilidade do talude.

(9 Resultados detalhados ped

Verificacéo da estabilidade de talude (Spencer)
Fator de seguranga = 2.20 > 2.00
Estabilidade de talude VERIFICA

Forgas atuantes na estaca

Estaca anti-deslizante Mo. 1 (20.50; 4.66 [m])

Forga ativa horizontal: 95.67 kN/m
Forga passiva horizontal: 50.817 kN/m
Prof. da superf. de desliz.: 474 m

Comp. da estaca abaixo do terreno: 9.00 m

Caixa de didlogo — “Resultados detalhados”
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Nota: Obtemos a profundidade da superficie de deslizamento para a localiza¢do das estacas e os
valores das duas for¢as atuantes nas estacas.

A forga ativa atua na estaca a partir da parte superior do talude. Esta forga é desestabilizadora.

A forga passiva atua contra o deslizamento de terras e ajuda a estaca a estabilizar o talude (uma
forga passiva nula significa que o talude ndo é estdvel na zona da estaca e é necessdrio avaliar a sua
estabilidade a parte).

A diferenca entre as forgas ativa e passiva consista na for¢a que deve ser transferida pela estaca
para garantir o fator de seguranga definido para o talude. De uma forma mais simplificada, é a

capacidade de suporte minima que a estaca deve verificar.

O fator de seguranca depende sempre da posicdo e da forma da superficie de deslizamento. A
superficie de deslizamento critica, para um talude sem estacas, apresenta um fator de seguranca
FS=1.8. A mesma superficie de deslizamento, para um talude com estas anti-deslizantes, apresenta
F$=2.20. Também é possivel a existéncia de uma nova superficie de deslizamento que ndo se
apresentava como critica antes da instalagdo das estacas, mas que se pode tornar na superficie critica
apos a estabilizacdo do talude. Esta superficie de deslizamento apresentava FS>1.8 antes da instalacao
das estacas e FS<2.20 apds.

Vamos verificar esta hipdtese nas etapas seguintes, através da otimizacdo do talude com estacas.
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— L @P Configuragdes da etapa
< Anlises
I Verit. de estacas
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Resultados o
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RestrigBes | extd inserico Angulos: o 753 ] o2 3729 7 —

= =

Andlises

B, Copiar figura

Janela “Andlises” — otimizag¢do da superficie de deslizamento apds instalar estacas anti-deslizantes
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E possivel verificar que a estabilidade do talude esta aceitavel para o fator de seguranca imposto,
mesmo para a nova superficie de deslizamento obtida. A diferenca entre a superficie de deslizamento
anterior e a atual é minima para este exemplo, o que poderd n3o se verificar sempre. E sempre
importante verificar a nova superficie de deslizamento, apds a instalagao das estacas.

Este estado apds instalar as estacas é critico. Assim, vamos utiliza-lo para o préximo
dimensionamento e anadlise das estacas.

Andlise e dimensionamento das estacas
Vamos escolher a analise No. 1, na janela “Verificacdo de estacas” e clicar no botdo “Executar

programa Estaca Anti-Deslizante”.

Nota: No caso de existir mais do que uma fieira de estacas, é necessdrio especificar qual fieira serd

analisada.
2 o = =+
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] Escavaglo
B Atribuir
'_I-. £ Ancoragem
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Q = Reforgos
AR ENETR! AT Estacas anti-deslizantes
\:’ : - sobrecarga
% Nivel fredtico
& sismo
@P Configuragdes da etapa
< Anglises

I Verit. de estacas

1 verifcasto: | @] B[ |
Resultados

Anti-Deslizante”.

@ Parémetros de verificagio £ possivel executar a verificagio com o programa "Estaca [6¥ Adicionar imagem

Estaca anti-deslizante : | Estaca anti-deslizante No. 1 (20.50; 4.66 [m])
Executar programa Verif, de estacas (]

“Estaca Anti-Deslizante™ | Anises Calculo 1 (super. de desliz. circular) *  Forgaativa horizantal 10248 kN/m ol 2

Forga passiva horizontal 5655 kN/m
Método Spencer Prof. da superf. de desliz 484 m
Comp. da estaca abaixo do terrena: .00 m

(B Lista de imagens

B, Copiar figura

Verif. de estacas

Janela “Verificagdo de estacas”

O programa Estaca Anti-Deslizante é utilizado para determinar deformagées e as forcas internas
nas estacas. Este programa é semelhante ao programa Verificagdo de Contengdes. A principal
diferenca entre estes programas é a forma de determinac¢do das cargas atuantes nas estacas. No
programa Verificacdo de Contengdes, a estrutura é carregada por empuxos de terra ao longo de toda
estaca. No programa Estaca Anti-Deslizante, a carga é dividida em duas partes. Na sec¢do acima da
superficie de deslizamento, a estaca é carregada com base na diferenca entre as forcas ativa e passiva.
Abaixo da superficie de deslizamento, a carga é determinada pelos empuxos de terra.
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Todos os dados do programa Estabilidade de Taludes sdo transferidos automaticamente para o

programa Estaca Anti-Deslizante.

Nota: A introdugdo da maioria dos dados base no programa Estaca Anti-Deslizante é igual ao

programa Verificaco de Contengdes. Isto estd descrito detalhadamente nos Manuais de Engenharia

referentes a este programa (No. 6 e No. 7).

Nota: Se for desejado alterar alguma das configuracbes de andlise no programa Estaca Anti-
Deslizante (método de andlise dos empuxos de terra, Normas para materiais, etc.), é necessdrio realizar

as alterag¢des na janela “Configuragcées” do programa Estabilidade de Taludes.

Na janela “Mddulo Kh”, definimos o método de analise para obter o médulo de reagdo. Vamos
selecionar a opgdo para este ser calculado segundo Schmitt. E possivel encontrar mais informagdes
acerca do médulo Kh nos manuais de engenharia referentes ao programa Verificacdo de Contengbes

ou na Ajuda (F1).

".%l;

Mados =

// [E Projeto
£¥ Configuragdes

/ B peril
SR Médulo kh

B solos

I Geometria

3 Material
Jk Det da pressio
 Rocha

B Atribuir

05+ @

#f Face frontal
¥ Terreno

= Nivel frestico

@}‘ Resultados =
[B¥ Adicionar imagem
Médulo Kh 0

Total 0
[E5 vLista de imagens

8 &

B, copiar figura

Médulo de reagdo da subsola : | calcular - Schmitt

Gerenciar -
[l v saire savar
I 3 Sair sem salvar

Mddulo Kn

Programa Estaca Anti-Deslizante — janela “Mddulo Kh”

Na janela “Solos”, é necessario adicionar o médulo de deformacdo e o coeficiente de Poisson, para
cada solo, de acordo com a tabela presente na 32 pagina deste documento. Estes parametros sdo
necessarios para a determinagao do médulo Kh. Vamos considerar um angulo de atrito entre o solo e

a estrutura de =15°, para cada solo.
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O tipo de concreto e de aco sdo definidos na janela “Material”. E possivel selecionar os parametros
a partir do catdlogo de materiais ou introduzi-los manualmente. Vamos escolher concreto C20/25 e

armadura longitudinal e transversal B500.
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[89 Adicionar imagem
! - Concreto Armadura lengitudinal Armadura transversal Material 0
Catalogo Personalizada Catalogo Personalizada Catalogo Personalizada Total 0
c20/25 8500 8500 [ Lista de imagens
foe = 2000 MPa fii = 50000 MPa fyi = 50000 MPa
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Eqm = 30000.00 MPa
G = 1250000 MPa B Copiar figura
Gerenciar -
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Programa Estaca Anti-Deslizante — janela “Material”

A janela seguinte é “Determinacdo da pressao”. Nesta janela vamos encontrar valores inseridos
automaticamente para as forgas ativa e passiva e para a profundidade da superficie de deslizamento.
Estes dados foram obtidos através da analise da estabilidade de taludes.

Existem trés distribuicdes possiveis para as pressdes atuantes na estaca, na sec¢do acima da
superficie de deslizamento. A forga ativa pode ser distribuida através de trés formas (triangular,
retangular, trapezoidal), a forca passiva pode ser distribuida de forma igual a forca ativa ou de através
de uma parabola simplificada. A distribuicdo da pressdo estd explicada em detalhe na Ajuda do

software GEO5 (F1).

Nota: Em geral, a distribuicdo da pressdo depende do tipo de solo acima da superficie de
deslizamento. No nosso caso, o solo principal é argila arenosa — para solos com particulas finas, é
recomenddvel a utilizagdo de uma distribuigdo com forma retangular. A forma da distribui¢éo da for¢ca

passiva é uma decis@o do projetista.
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Programa Estaca Anti-Deslizante — janela “Determina¢do da pressdo”

Nota: Também é possivel determinar a pressGo atuante acima da superficie de deslizamento
manualmente. Esta hipdtese é utilizada quando ndo se pretende calcular a carga atuante na estaca de

acordo com a diferenga entre as forgas ativa e passiva.

Nota: Se considerarmos uma estaca em consola numa camada rochosa, devemos configurar a
janela “Rocha”. Neste caso, seria necessdrio introduzir o comprimento da estaca inserida na rocha e a
capacidade de suporte da rocha. A tensGo mdxima ndo seria considerada como empuxo de terra
passivo e poderia atingir qualquer valor. Este valor de tensdo seria comparado a capacidade de suporte

da rocha na janela “Andlises”. NGo vamos utilizar esta janela no nosso exemplo.
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Agora, passamos a janela “Analises”.

Editar
Etepa

Médulo da reacio do subsolo
Comprimento da estrutura = 9,00m

Empuxos de terra + deslocamento

Modos -

B Atribuir

! Resultados

Analise concluida coretamente.

Masximos valores das forgas internas atuantes na estrutura

Analises

Editar
Etapa

Forga de cisalhamento méxima = 5335 kN/m
Mormento maxima = 13228 kNm/m
Deslocamento maximo = 154 mm
Deslocamento 3 profundidade da camada de deslizamento = 3,7 mm

® Kh + Pressdes

Forgas internas

Deformages + Tensdes

Assentamento

Programa Estaca Anti-Deslizante — janela “Andlises” — Kh + pressoes

0,00
100 : 4f Face frontal
| I~ Terreno
T e L oTT T e e e 11 [ ——— 1— +1 [P Nivel fredtico
300 ™ Sobrecarga
4,00 ! & Forgas aplicadas
|
5,00 = L = —1 A Ancoragem
o f Apoios
A& Sismo
K Configuragbes da etapa
800 ; J
o | g00 2% 224 7 ’ b A
o e P ! ! n N T | & D
0 T T T T T T bs,00 e
& [MN/m’] IMN/m] [kPe] | Resuitados -

dicionar imagem
Andlises o
Total : o

Lista de imagens

[E, Copiar figura
Gerenciar -
B+ sairesabver

l ¥ Sair sem salvar

Geometria de estrutura
Comprimento da estrutura

&

9.00m

1 Resultados

Analise concluida comretamente.
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Programa Estaca Anti-Deslizante — janela “Andlises” — forgas internas

Etapa

B sairesatar
Il ¢ sair sem salvar
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Resultados

Andlise concluida corretamente.

Maximos valores das forgas internas atuantes na estrutura

Forga de cisalhamento maxim:
Momento maximo

Deslocamento maximo

Deslocamento a profundidade da camada de deslizamento

Analises

59,35 kN/m
132,28 kNm/m
154 mm
37 mm

Visualizaggo
Kh + Pressbes

Forgas internas

® Deformagoes + Tensoes

Assentamento

Programa Estaca Anti-Deslizante — janela “Andlises” — deformagdes + tensées
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Na janela “Dimensionamento”, vamos dimensionar a armadura das estacas.
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Andlise : [1] - toda a estrutura (3,00 m)
Etapa:  (envolventes de todas as etapas) Editar

Geometria: Cortina de estacas d = 0,66 m; a = 1,00m ' Verificar secgiio transversal
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Deformagdo max. = 154 mm et Resultados
Esforgo transverso mix, na secgio transv. = 58,35 kN

Momento méx. na secgdo transversal = 132,28 kNm | Quantidade: 6,00 | [pes] Armadura transversal CORTANTE: SATISFAZ
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Cobrimento : 40,0 | [mm] PRINCIPIOS DE DIM. : SATISFAZ

Perfil 20,0 | [mm]

Perfil da arm. adicional : 00 | [mm]

Dimensionamento

Programa Estaca Anti-Deslizante — janela “Dimensionamento”

O dimensionamento da estaca esta satisfatério para todas as verificacGes. Se desejarmos conhecer
a capacidade de suporte ao corte maxima da estaca, podemos abrir a caixa de didlogo “Em detalhe”.

£9 Dimensionamenta — O x

Verif. da secqdo transversal de concreto armado (Cortina de estacasd = 0,66 m; a = 1,00 m)
Todas as etapas de construgde sdo consideradas na andlise.
Coef. de reducdo da capacidade de suporte = 1,00

Verificagdo da secgdo transversal a flexdo:

Armadura - &vardes diam. 20,0 mm; revestimento 40,0 mm
Tipo de estrutura (racio de armadura) : viga

Racio de armadura p = 0,273 % = 0,130 % = pmin

Carga: Mgg = 132,28 kiNm

Capacidade de carga : Mpg = 207,99 kMm

Armadura da estaca dimensionada E SATISFATORIA

Verif. da secgdo transversal ao cisalhamento:
Forga de cisalhamente dltima: Vig = 88,56 kN = 538,35 kN = Vg

A secgdo transversal € SATISFATORIA,

Verificagdo total: Secgdo transversal E SATISFATORIA

Programa Estaca Anti-Deslizante — janela “Andlises” — “Em detalhe”

Consideramos a capacidade de suporte maxima das estacas como V,=80 kN, no programa
Estabilidade de Taludes. Agora, vamos verificar que a capacidade de carga real é superior (98.56 kN).
Se desejarmos conhecer o fator de seguranca real do talude, é necessdrio voltar ao programa
Estabilidade de Taludes (através do botdo “Guardar e sair”) e alterar o valor de V,de 80 kN para 98.56
kN.
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Programa Estabilidade de Taludes — andlise com a capacidade de suporte real das estacas

Nota: A forma e posicdo da superficie de deslizamento critica podem variar ao alterar a capacidade
de suporte das estacas. Os valores das forcas atuantes nas estacas sdo diferentes. No nosso exemplo,
as alteracées sGo minimas e as forgas sdo praticamente iguais. Se as variacbes forem elevadas, deve

ser realizada uma nova andlise no programa Estaca Anti-Deslizante.
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Conclusdo

O fator de seguranca necessario para o talude era F$=2.0. Apds melhorar a estabilidade do talude,
através de estacas anti-deslizantes, o fator de seguranca passou de F$=1.8 para FS=2.27.

O dimensionamento da estaca é satisfatdrio (em termos de cisalhamento e flexdo) e o
deslocamento maxima das estacas é 15.4 mm. Este valor do deslocamento é aceitavel.
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