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das informacoes dentro da are
aplicacdo desses estudos em sala de aula.
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» Exercicio
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» Aulas

METODOS PARA INSTRUCAO



Atribuicao/Projeto Objetivo

Semana 1 Topico | Descricdo resumida Objetivo

SeMANA 2 14ic02  Descricdo resumida Objetivo

SRS Topico 3  Descricdo resumida Objetivo

SeMANA 4 r4ico4  Descricdo resumida Objetivo

Semana 5 Topico 5 Descricdo resumida Objetivo

AGENDA



» Biblioteca - 0,5 ponto

» Aprovacdo minima total - 7,0
pontos

» Demais formas de avaliacdo, de
acordo com as normas da
Instituicdo.

O Provas Bimestrais OExercicios” OBiblioteca O




DUVIDAS?




» Barragens para a
» Barragens para geracdo de energia elétrico
» Barragens para irrgacao

» Barragens para controle de cheias

» Barragens para perenizacdo de rios

» barragens para dessedentacdo/ criacdo de
animais(gado ,peixes, aves)

» barragens para paisagismo ou pratica de esportes



» BArragens para conte
de erosao

» Barragens para contencao de rejeitos industriais
» Acudes e outras



quantidade de agua possivel, sej
fluvial. As duas principais finalidades de uma barrage
sQo para abastecimento de dgua em dareas residenciais,
industriais, agricolas, e para geracdo de energia elétrica
( nas chamadas usinas hidroelétricas — ex.: ltaipu, Paulo
Afonso, Tucurul). Afualmente hd também a concepca
para aproveitar o potencial da regido alagada para
desenvolver a pesca (piscicultura) nas comunidades
ribeirinhas e até mesmo como turismo e esporte



Controle de cheias -
degradacdo da bacia as vezes hd necess
temporariomente grandes volumes de dgua para evitar
Inundacoes;

‘Rejeitos de mineragoes — estas barragens servem para
conter as dguas provenientes das mineracoes, a fim de evit
que as substancias guimicas invadam os mananciais;
Correcao torrencial - embora de pequeno porte desti
se a mudar o regime do rio, diminuindo sua velocidageé que €
causadora de erosoes;
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geralmente anexadc
finalidade de desviar uma parcela e estabele
qualidade melhor ao final do curso;

‘Navegacgao — proporcionando navegabilidade em
uma regido para facilitar o transporte;




2- Borda livre;
3- Talude de montante;

4- Protecdo do talude de montante (rip-rap);
5- Talude de jusante; /
6- Protecdo do talude de jusante (grama ou outro elemenigy;

/- Trincheira de vedacado;
8- Filtro horizontal;
9-Filtro vertical;
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escoamento das aguc
evitar erosdoes e empocamento de agua.
Borda livre - A borda livre (ou folga, revanche, freeboard: e a ¢
vertical entre a crista da barragem e o nivel das dguas do reservatorio e
objetiva a seguranca contra o transbordamento, que pode ser
provocado pela acdo de ondas formadas pela acdo dos ventos,
evitando danos e erosdo no talude de jusante.

Talude de montante - SGo as duas laces |laterais e inclinadas paralelggt
eixo do macico. O talude montante € aquele que fca do lado da ggud.
Enguanto que, o talude jusante fica do lado oposto da adgua




Talude de Jusante -
com o talude da montante.
Protecao do talude de Jusante (grama ou ouiro elemento
Protecdo contra a erosdo, causada pelas dguas de chuva, que
podem adquirir grandes velocidades, ao percorrer a distancia
enfre o fopo e o pé do talude.

Trincheira de Vedagao - A escavacdo de trincheiras atravessando
as camadas superficiais, € o seu preenchimento com materiais
argilosos compactados € a forma mais utilizada para inferrompgr’o
fluxo de agua sob a fundacdo da barragem.



chaming, que
problemas.
Dreno de pé - O dreno de pé capta todas as dguas que percc
afravés do filiro em chaminé e do tapete drenante, chegando ao
peé de jusante, conduzindo - as de volta ao rio, a jusante da
barragem.
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adequado trazido de ou
infiltracdo de dgua pelo corpo da barragem

A seguir representam os principais elementos de uma
usina hidrelétrica:

Reservatodrio ou lago: Surge quando a dgua do rio é
represada pela consfrucdo de uma barragem.
Barragem: E uma estrutura construida no leito de u
permitindo acumular dgua. Pode ser de terra,
enrocamento, alvenaria ou concreto.
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Tomada d’agua: E a estru
do reservatdrio para aducdo das turbinas. Eg
comportas de fechamento e grades de protecdo.

Conduto Forcado: E a canalizacdo que conduz dgua, sob

pressqo, para as tfurbinas. Podem ser externos ou subterrdneos. /
Casa de Forca: Local de onde se opera a usina e estao
localizados os grupos turbo-geradores e auxiliares.

Canal de Fuga: Local de saida da agua apds movimenta
turbinas.
Subestacao: Recebe a energia elétrica gerada na using,
transformando-a em alta tensdo, para que possa set transportada
pelas linhas de fransmissdo a grandes distancias.




energia mec
fransformada em energia ele






Os critérios para a escolha dc
associados diretamente a concepcdo € aos obje
empreendimento.

EXEMPLO:



* MAIor vazao
hidrografica e maior volume do rese
e maior desnivel topografico (maior CI|TUI’G de queda
*menor interferéncia no reservatorio (menores custos de
desapropriacdo, de remanejamento de infraestrutura ou d
populacao)

e menor linha de transmissao.

\/ -

V U/

/)



S - \U
associados a aspectos operacic

emenor volume de aterro
*melhores condicoes de fundacdo (maior resistencia, menor
permeabilidade, menor compressibilidade, menor
escavacao, etc)

emenores distancias de transporte dos materiais de
construcao

*menor custo das estruturas auxiliares (obras de desvio,
vertedouro, tomada d'dgua, casa de forca, etc].
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barragens poden
Qrupos:

- barragens de concreto ou betdo
- barragens convencionais de fterra e/ou enrocamento

As barragens de concreto sdo aqguelas construidas
essencialmente com materiais granulares produzidos
arfificialmente aos quais se adicionam cimento e
aditivos quimicos.



COt JIAC

e areias ou com materiais proc

como britas e enrocamentos. No caso de barrage
contencdo de rejeitos, os proprios rejeitos podem ser
utilizados como materiais de construcao e, assim, estas
estruturas sdo denominadas barragens de rejeitos.



- barragem de concreto grc
- barragem de concreto em arco
- barragem de contrafortes

» Estas barragens podem ser construidas com concreto
armado ou com concreto rolado.
» As barragens construidas em concreto armado utilizogr
formas, armacdo e lancamento de concreto

semelhantes a constfrucdo de outras estruturas civis fais
COMOo pontes e outras.
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equipamentos utilizadc
terra e enrocamento.
» Exigem fundacoes e ombreiras em macicos rochosos.



hitp://www.em.ufop.br/deciv/departamento/~romer
ocesar/Aula5PPT.pdf




Possui estabilidade devido ao p
resisténcia da fundacdo. Os principais esforcos atua
concreto, pressdo da dgua no paramento de jusante(é o fluxo norma

agua, de um ponto mais alto para um ponto mais baixo). , pressdo da
Agua no paramento de montante(é a direcdo de um ponto mais baixo
para o mais alto) , peso da dgua no paramento de jusante e sub -
pressao. Essas forcas podem causar rupturas de ftombamento ou de
deslizamento, sendo o deslizamento o mais comum

Uma barragem resiste a todas as forcas através do seu peso, dai o
nome gravidade. Em consequéncia a barragem deve ser macica
com o material construtivo apresentando densidade elevada.







das de

Podem ser curvas s6 em planta ou plc
inseridas em vales estreitos ou gargantas (canyons) e as fu

e ombreiras terdo que ser de rocha solida e muito compacta, pois
parte do impulso € transmitido para as ombreiras devido a acdo do
arco da seccdo.



adquirido
a soleira normal para descarregadc
espessura. Em seu lugar € utilizado a tulipa, de co
funcionamento hidraulico deficiente e limitada para vazoes
pequenas. Também sdo utilizadas, como descarregadores, orificios,
abertos na barragem, normalmente comandados por comportas.
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As forcas que atuam numa barragem em arco sao: a) Impulso
Horizontal; b) Altura das ondas; c) Forcas sismicas; d)Pressdo
ascensional ( ventos).



Utilizacdo de Ic
corpo da barragem




Energia-Hidroelectrica



http://www.scribd.com/doc/12293332/
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cidades e vilas ser
. Aproximadamente 250.000 opera
obra.

. Mais de 100 milhoes de m3 de escavacdo em solo e rocha;
. Consumo de concreto: 25,5 milhoes de m3.

. Cada uma das 26 turbinas pesa cerca de 400 f.
e Prazo total de construcdo: 17 anos, divididos em 3 etapay;
Fase |: 1993-1997; Fase 11:1998-2003; Fase llI: 2004-2009.



armazenamento de rejeltos C
comumente executadas pelo processo de @
SUCESSIVOS

DIFERENCAS PRINCIPAIS ENTRE BARRAGENS
CONVENCIONAIS X BARRAGENS DE REJEITOS
natureza do material armazenado;

- utilizacdo dos proprios rejeitos como material de
construcao (“barragens de rejeitos”); - construcao gas
barragens de rejeitos em etapas (alteamentos sucessivos)

\_/



potencial de risco;
escolha do local;
aspectos construtivos;
marteriais de construcao;
servicos de manutencao.



execucao da estrutura
funcao dos volumes de rejeitos produzidos;
e Utllizacdo de diferentes materiais de construcAo Nnos
alteamentos sucessivos, incluindo-se os estereis da mina
e 0S proprios rejeitos;

. diluicdo dos investimentos ao longo da vida ufil do
empreendimento;® adocdo dos métodos de alteament
para montante, jusante ou pela linha de centro,
definidos em funcdo da direcao de deslocamento do
eixo da barragem em relacdo ao eixo do digue dé
partida.



barragem para rejeitos. Fonte:
hitp://www.lapes.ufrgs.br




homogénea, quando ha
predomindncia de um unico material
(embora possam ocorrer elementos
como filtros, rip rap, etc.), e zonadas,
Nnas quais sdo feitos zoneamentos de
materiais terrosos em funcado das
caracteristicas de permeabilidade.




cria a estabilidade do corpo ¢

ao impulso hidrostatico. Podem ter o
nUcleo impermeadvel, feito com
predomindncia de material rochoso e
nucleo argiloso que veda a passagem
de dguaq, ou ter face impermeavel, | |
cuja vedacdo da agua € garantida > -
pela impermeabilizacdo da face £’
montante da barragem com uma
camada de asfalto, chapa de aco ou
outfro material



terra/enrocame
enrocamento/concretfo e
terra/concreto



normalmente
altura, projetada para ser pa
ou totalmente vertedoura.




O[SAYS s
de aco para garantir a vedacd


http://www.comunitexto.com.br/site2/wp-content/uploads/2013/04/Barragem-de-madeira.jpg
http://www.comunitexto.com.br/site2/wp-content/uploads/2013/04/Barragem-de-madeira.jpg

E uma variacdo da barragem d
gravidade, na qual o concreto €
substituido pela alvenaria de pedra
rejuntada manualmente com cimento




A escolha do fipo mais adequado de barragem, para um determinadc
local de um curso d’agua, depende dos seguintes aspectos:

1) Seguranca da Obra - ligada as caracteristicas inerentes do proprio
local: condicoes geoldgicas, configuracdo do vale e dimensdes do

2) Custo da obra - em funcdo do preco e disponibilidade do materil.
auséncia, por exemplo, de rocha resistente do tipo granito, gnaisse,
basalto ou diabdsio, para ser usada como agregado para copcreto, “rip-
rap’” ou enrocamento, ou de cascalho, para os mesmos fins,/ pode causar
alteracoes profundas no custo da obra



ISICOS QUE
A NAO ser em condiCOEes exXCef
experimentado projetista € incapaz de dizer se u
de barragem € adequado ou mais econdmico para um dado local.
Na selecdo do melhor tipo de barragem para um determinado
local, devem ser consideradas as caracteristicas fisicas do local, o
objetivo da obra, fatores econdmicos, de seguranca, etc.
Normalmente, o maior fator individual gue determina a escolha fing
€ o custo da construcdo. Os fatores fisicos, expostos a seguir, S0
também importantes.




ESTUDO

Reconhecimento da Bacia;
Inventario;

Viabilidade,

Projeto Basico da Barragem;
Projeto Executivo da Barragem

ESTUDOS ESPECIFICOS

Escolha do local da barragem;
locacdo do eixo da barragem;
andlise da relacdo custos x beneficios;
escolha do tipo de barragem.




Infraestruture
Aerofotogeologia da Bacia
cidades;

estradas;

geologia regional,
industrias;

selecao dos locais de barramento;
areas de protecao ambiental, etc
jazidas de materiais de construcao
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condicoes de fundacoes;
materiais de construcdo disponivelis;
condicionantes geoldgico-geotécnicos locais
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Estudos de Arran|os
Estudos Geoldgico — Geotécnicos dos Locc
Andlises de Viabilizacdo Econdomica e de Impactos
Ambientais.

. L _J



Detalhamento dc
Prescricoes Adicionais para :

memoriais de calculo;

desenhos de projeto; equipamentos;
especificacoes técnicas;
especificacoes construtivas;
execucdo de obras civis;

montagem de equipamentos;
fiscalizacoo;






Realizacdo de servicos de prospeccdc

como sondagens a percussdo (SPT e SPT-T) e sondage
rotativas, para fins de seu reconhecimento com execucdo de
ensaios e testes, necessarios a utilizacdo devida do subsolo
como suporte a fundacoes de obras, e seu emprego adequado
em outras finalidades como barragens, aterros, infra-estrutura
vidria, macicos de terra estabilizados de forma global. Con’rr
tecnologico do uso do solo nas obras de terra em geral, berr
como o da execucdo de servicos de pavimentacdo, con
disponibilidade de recursos plenos para realizacdo de Arabalhos
laboratoriais e de campo



permeaniiadc
CcCoOmo acamamento, xistosidade, ¢
condicoes estao diretamente ligadas com a altura dc
isto €, as consideracoes diferem para uma barragem baixa € uma
alta. Normalmente, sGo enconfradas as seguintes condicoes de
fundacoes:




odrrdadc
superficial guando alterado
tratamento eventual por injecdo, para consolidacé

2) - Sedimentos (Aluvioes) - incluem os cascalhos, areias, siltes e
argilas. Os cascalhos estdo sujeitos a intensa percolacdo, os
silfes e as areias ocasionam recalqgues e percolacdo, e as
argilas sofrem recalques, principalmente quando saturadas de
Agua. Dependendo do tipo de barragem, da sua altura e cory
aplicacao de tratamentos adequados, qualguer desses
materiais poderd ser utilizado.



Areas de empréstimo

e draauaaudc

estradas, métodos agropecuc
hidroelétricas e areas industriais, enfre outras acoes

em impacto imediato sobre os afributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo (Aquino et al., 2008).

As obras de engenharia, como a construcdo de hidrelétricas,
rodovias, mineracAo e outros projetos desenvolvimentistas,
em que ocorre remocao total da camada vegetal para a exploragao
do subsolo, ddo origem as chamadas areas de empréstimo

(Alves & Souza, 2008). Esta situacdo modifica as condicoes

E da foclimdaticas da dreq; entretanto, ao avaliar a extensdo’da
degradacdo causada verifica-se que ela € minima, comparada

a0 desmatamento ou Ao super pastejo.




erosdo e recl
recente no Brasil e na Ame
oferecerem condicoes para o crescimento da
plantas na maior parte do ano. Este arfigo apresenta o processo
de reabilitacdo de drea de empréstimo da UHE de Emborcacdo,
pertencente a CEMIG — Companhia Energética de Minas Gerais,
em condicoes de afloramento infermitente do lencol

freatico utilizando geotéxteis filtrantes, RECP’s (Rolled Erosion
Control Products) biodegraddveis, e diques de rocha, com a
minima movimentacdo de solo para o processo de recuperagdo.
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vegetacao, seu
de sementes, banco de plantulas, chu
Apresenta, portanto, baixa resiliéncia, isto €, seu retorno ac
estado anterior pode Ao ocorrer ou ser extremamente lento
(Chada et al., 2004). Para a recuperacdo € preciso selecionar e
identificar espéecies aptas as novas condicoes edaficas e que,
de forma rdpida, acelerem a estruturacdo e a formacdo dos
horizontes mais superficiais do solo (Campos & Alves, 2006).

A adaptacdo e o desenvolvimento dessas espéecies dependerdo
das condicoes fisicas, quimicas, bioldgicas e hidricas do solo
além das condicdes do microclima local.



010, C
de matéria orgdnica e bc
que o substrato resultante ndo permite o dese
regeneracao natural da vegetacdo. A degradacao dessas arec
resultfa em efeitos deletérios sobre os mananciais hidricos e a
fauna local (Ferreira et al., 2007). Alcantara et al. (2000), apontam
0s estudos sobre solos como ponto relevante para a
regeneracAo dos ecossistemas fropicais e subtropicais,

devendo ser considerados para o melhor entendimento e
planejamento dos processos ecologicos.




Uma area de

barragem aumentara os cu
activos fixos tangiveis e maquinaria e o tempo de
construcdo, assim, identifigue sempre fontes de materiais © mais
proximo possivel do local da barragem.

W, —



U DICO
consumidor do mundo.
Suprir esta demanda de energia ndo € fo f
dos inUmeros rios com grandes desniveis como solucdo mais e
econdmica para produzir energia. As Usinas Hidrelétricas sao
responsaveis por mais de 80% da producdo de energia no pais. Em
virtude deste cendrio, pode-se destacar a importancia da
construcdo de barragens para propiciar a geracao de energiaq,
como tfambém de outras producdes de relevancia sociais €
economicas.

.v
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estabilidade dc
subpressado, disciplinar o fluxo que e

barragem a um destino seguro, além de evitar o carreame
marteriais finos que podem ocasionar problemas de erosao interna.
As barragens executadas em solo compactado possuem em seu
interior um filtro drenante vertical, e na sua fundacdo um tapete
drenante horizontal. Geralmente sdo feitos de areia e brita.



modo a afingir o

a) reduzir a pressdo neutra na darea de jusante da barrage
portanto aumentar a estabilidade de jusante contra o
deslizamento;

b) controlar a percolacdo da dgua na face de jusante da bdrrage
de tal modo que a adgua ndo carregue qualquer particula do magCo,
isto €, que ndo se desenvolva o fendmeno de "piping'".



\/

ral de granulometria ade
constituinte do macico.
Por outro lado, o "piping" ou entubamento € controlado co
os drenos com um material de granulometria adequada a funcionar
como filtro do solo constituinte do macico.

Existem numerosos tipos de sistemas de drenagem interna em
barragens de fterra, sendo que o fipo a ser adotado para uma obra
determinada dependerda de diversos fatores relativos as
permeabilidades do macico e da fundacdo bem como das
caracteristicas dos materiais drenantes disponivels.




Drenos de Pe

As barragens homogéneas mais antigas apresentc

drenagem para evitar a diminuicdo de resisténcia do material no
pé do talude. Empregam-se apenas em barragens de
pequena altura, constituidas de solos homogéneos de baixa
permeabilidade.

Recomenda-se que o dreno de pé penetre um pouco no terredd
de fundacdo porgue o contacto da barragem com a fundge¢do
€& um caminho preferencial.






O dreno de pé pode ser utilizado associado no trecho final
de um tapete drenante como mostrado na figura




O mais econdé

O constituido por um conduto pe
transicdo, posicionado longitudinalmente com relacac
barragem, a meia distancia enfre o eixo € o pé de jusante. Esse
sistema s deve ser adotado no caso da barragem ser apoiada sobre
uma fundacado relativamente uniforme e do macico compactado ser
constitfuido por solos de mesmas permeabilidade vertical e horizontal






pé do talude

O comprimento do tapete filtrante
pretende para a linha fredtica, no interior do macico, de
notar que a descarga percolada aumenta com o comprimento do
tapete. Esse aumento, enfretanto, € recompensado pela melhoria
na estabilidade, pois mantem-se seco grande parte do paramento
de jusante da barragem.

A tentativa inicial na escolha da posicdo do tapete drenante
poderd ser a recomendada por Creager, adotando um
comprimento de 0,3 a 0,5 L, sendo L a distancia do eixo da
barragem ao pé do talude de jusante
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D EC C

colocadas no macico, de mc

horizontal, a dgua pemla horizontalmente na supe
camada relativamente impermedvel e surge no talude do
jusante



posicionado ligeiramente a jus
prolongado para jusante por um tapete drenante

adotado pela primeira vez por K. Terzaghi para a barragem de
Vigario no Brasil (atualmente denominada Barragem

Terzaghi, em homenagens ao projetista.

O dreno vertical tem a grande vantagem de interceptar qualquer
fissuracdo do macico e de coletar os fluxos que poderiam perco g
através de tais fissuras. Sdo geralmente projetados com uma
espessura variondo de 0,9 a 2,0 m, sendo que, na maioria dos
CAs0s, €ssas espessuras sao fixadas por motivos de ordem
construtiva.
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de eliminar riscos de &
barragem ser apoiada sobre uma fundacac

Por outro lado um dreno inclinado para jusante apresenta a
vantagem de melhorar as condicées de estabilidade do talude de
montante durante o rebaixamento rapido do reservatorio.
Seguem-se exemplos de varias solucbes que podem ser adotadas
em cortinas drenantes.

Tipos de sistemas de drenagem inferna de barragens com corfinds
drenantes







respeito a segurang
vedagcoes com corfinas de injecdo de ¢

drenagem & de suma importdncia para coibir as acoes da ¢
percolada através de suas fundacoes. Torna-se, portanto,
indispensavel conhecer elementos para a verificacdo do bom
funcionamento destes sistemas. Grande parte dos critérios de
subpressdo utilizados hoje no dimensionamento de barragens e
baseada em métodos deterministicos e empiricos, com origem g
experiéncia acumulada sob certas condicoes especificas.






farmacologia

dos materiais, ‘
passando por materiais poros geologia
passagem de agua pelo solo e pedras permedveis flu
reservatorios subterrdneos ( ).l

\ \U -


https://pt.wikipedia.org/wiki/Farmacologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Solvente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aqu%C3%ADfero

O modelo SEEP/W & um programc

finitos para modelar o movimento da dgua e a ¢©
pressoes em materiais porosos como solos ou rochas
fraturadas.

Trata-se de uma ferramenta para andlises de percolacdo em
ambas as zonas saturada e ndo - saturada do meio poroso,
apresentando ainda a capacidade de determinar a linha freghic
em macicos de terra.

O SEEP/W apresenta respaldo no meio cientifico em nivel/mundial,
fol desenvolvido pela GEO-SLOPE International Ltd.

, sendo um pacote comercial, entretanto, existem versoes gratuitas
com limitacoes.
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satfurada da barragem e define ¢
metodo dos elementos finitos, portanto os seus resultac
precisos Podem ser utilizados elementos finitos quadrilater
os e triangulares e cada um pode ter varios numeros de nos
secundarios opcionais para prover interpolacdo de ordem mais alta
de valores de nds dentro do elemento.

As condicoes de contorno utilizadas na modelagem de percolog
sQ0: carga total, fluxo de percolacdo nodal e fluxo de percola c
por area. A condicdo de contorno da carga no reservatorio

uma funcdo do nivel de reservatorio



NO CASO A0S

Sendo uniforme a areia, a direcac
constantes em qualquer ponfto.
Nos fluxos unidirecionais (vertical ou horizontal), para calcular a
vazdo de percolacdo afravés de um solo aplica-se diretfamente @
lei de Darcy.
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Ad gudl Sse C

Linha equipotencial: linha (perpendicular as lit
pontos com igual carga hidraulica (energia).



Exemplo de aplicacdo de filtro

Percolagéo

(drenagem)
Geotéxtil (fungéo de filtro)

Material granular f & Solo de base




1 \.

encontra quando procu
compactado. Trés das principais dificuldade
« selecionar os pardmetros de cdlculo;
« prever as condicoes do fluxo de dgua e as pressoes
piezoméeftricas resultantes;

« antecipar as formas mais provaveis de ruptura, as superficies
potenciais a elas associadas € os mecanismos de ruptura
envolvidos.




influéncia da forcc

resisténcia ao cisalhamento do propric

Mohr (1900) apresentou a teoria para rupftura em materio
afirmava que um material se rompe por causa da combinacao da
tensdo normal e de cisalhamento e ndo da maxima tensdo normal ou
da de cisalhamento isoladas. Para a maioria dos problemas de
mecdnica dos solos, € suficiente aproximar a tensdo de cisalhamento A
plano de ruptura para uma funcdo linear da tensdo normal.



Causas €

sobre o macico resultando num ac
igualando ou superando a resisténcia ao cisalhamentc
podem ocorrer devido a:

I. Mudanca da geometria do talude (inclinacdo e/ou altura);
ii. Aumento da carga atuante (por sobrecargas na superficie,
por exemplo);

iii. Atividades sismicas;

iv. Cortes no pé do talude, etc.



li. Aumento da poro-press
iv. Decréscimo da coesdo;



visando a deter
quantificar qudo proximo da ruptura
para um determinado conjunto de condicionantes (pres
sobrecarga, geometriq, etc.).

Para realizar esta andlise e estabilidade existem trés categorias de /
metodos

« Métodos observacionais: baseados na experiéncia acumulada

com a andlise estatistica de rupturas anteriores (retfro andlise,

Abacos de projeto, opinido de especialistas, etc.)

« Métodos experimentais: empregam modelos fisicos de
diferentes escalas;

« Métodos analiticos: baseiam-se nos modelos matematicosde
tensdo e deformacado e na teoria de equilibrio limite que setd
vista a segurr.



analiticos para a
baseiam-se nas seguintes hipoteses:

a) 0 solo comporta-se como material rigido-plastico, isto €, rompe-se
bruscamente sem se deformar, e estd na iminéncia de entrar em um
processo de escorregamento. Dai a denominacdo geral de “métodos
de equilibrio limite”

b) as equacdes de equilibrio estatico sdo validas até a iminéncia
da ruptura, guando na realidade o processo € dinémico;

c) o coeficiente de seguranca (FS) € constante ao longo da linh
de rupfturqg, isto €, ignoram-se eventuais fendmenos de ruptur
progressiva.

d) Respeita a equacao de Coulomb ao longo da linha de
deslizamento.



Segundo Cruz

« peso proprio da cunha P (acdo da gravidade)

« pressdes neutras distribuidas ao longo da superficie de escorregamento,
desenvolvidas durante o proprio processo construtivo (aterros
compactados) e/ou resultantes de um regime de percolacdo de agu
qualguer. A resultante dessas forcas & U.

« umMa pressdo normal efetiva [’ distribuida ao logo da superficie

de escorregamento;

« tensdes de cisalhamento distribuidas também ao longo da

superficie de escorregamento



QU
movimentos de massa de .

consideracdo algumas caracteristicas como, por €
profundidade da ruptura, as velocidades e direcdo do movime
profundidade de raio de alcance, superficie de ruptura, estado de
tensdes e potencial destrutivo (FERNANDES, 2010).

De acordo com Tominaga et al. (2009), uma das classificacoes mais
empregadas internacionalmente € a classificacdo de Varnes (1 97,
devido a sua simplicidade. Essa classificacdo leva em consideragaa0
tipo de movimento e as caracteristicas do material da massa génduzida.
Na tabela abaixo apresenta-se um resumo da classificacaoproposta
por Varnes (1978).
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