PROJETO DE CONTENCAO
MAURICIO DE FREITAS FERREIRA - ENGENHEIRO CIVIL - CREA MG 151.540/D SECAO 01

Analise de solo grampeado
Introduzir dados

Projeto : PROJETO DE CONTENCAO

Parte : SECAO 01

Descrigao : SOLO GRAMPEADO

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRACEMA

Autor : MAURICIO DE FREITAS FERREIRA - ENGENHEIRO CIVIL - CREA MG 151.540/D
Data : 07/10/2024

Numero do projeto : SG-04-2024-PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRACEMA
Configuragoes
(apenas para a tarefa atual)

Materiais e Normas

Estruturas de concreto : NBR 6118-2014
Fator parcial para concreto : 1,40

Analise de muro

Metodologia de verificagao : Fatores de seguranca
Calculo do empuxo de terra ativo : Coulomb

Calculo do empuxo de terra passivo : Coulomb

Analise sismica : Mononobe-Okabe
Forma da cunha de terra : Calcular com inclinagao
Excentricidade permitida : 0,333

Fatores de seguranca
Situagao permanente do projeto

Fator de seguranga para tombamento : SF, = 1,50 [-]
Fator de seguranca para a resisténcia ao deslizamento : SF¢ = 1,50 [-]
Fator de seguranca para a capacidade de carga : SFp = 1,50 [-]
Analise de estabilidade
Metodologia de verificagao : Fatores de seguranca
Fatores de segurancga
Situagao permanente do projeto
Fator de segurancga para deslizamentos de supericies planas : SFp = 1,50 []
Fator de seguranca para superficie de deslizamento descontinua : SFpr = 1,50 []
Geometria da estrutura
Espessura do paramento de concreto h = 0,10 m
No. Prof. Coordenada
z [m] x [m]

1 0,00 0,00

2 8,00 -7,37
Tipo de grampos

Resisténcia a Resisténcia ao Forca na cabega do
No. Nome T|po de grampo tragéo arrancamento grampo
R¢ [kN] Tp [kN/m] R¢ [kN]
1 CA50- definidos pelo 63,16 18,85 32,00
16mm usuario
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Geometria dos grampos

Numero total de grampos - 5
Inclinacdo dos grampos em relacdo a horizontal = 25,00 °

Distancia
Prof. até a Comprimento  Espagamento Tipo de grampo
Grampo
bancada
[m] [m] [m] [m]
1 1,01 1,00 5,00 1,80 CA50 - 16mm
2 2,40 1,00 5,00 1,80 CA50 - 16mm
3 3,80 1,00 4,00 1,80 CA50 - 16mm
4 5,20 1,00 4,00 1,80 CA50 - 16mm
5 6,60 1,40 4,00 1,80 CA50 - 16mm
Nome : Geometria dos grampos Etapa - analise : 1 -0
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Material da estrutura
Analise das estruturas de concreto realizadas de acordo com a norma NBR 6118-2014.

Betdo: C30

Resisténcia a compressao fex = 30,00 MPa
caracteristica

Resisténcia a tragéo feem = 2,90 MPa
Armadura longitudinal: CA-50

Tensdo de escoamento fyk = 500,00 MPa
Parametros do solo

SILTOSO

Peso especifico : y = 18,00 kN/m3
Estado de tensé@o : efetivo

Angulo de atrito interno : Pef = 26,00°

Coeséo do solo : Cef = 12,00 kPa

Angulo de atrito estru.-solo: & = 19,00 °

Solo: coesivo

Coeficiente de Poisson : v = 0,35

Peso especifico saturado : Vsat = 19,00 kN/m3
ARENOSO-01

| 2
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Peso especifico : y = 18,00 kN/m3

Estado de tens@o : efetivo

Angulo de atrito interno : Pef = 30,00°

Coeséo do solo : Cef = 10,00 kPa

Angulo de atrito estru.-solo: & = 24,00°

Solo: nao coesivo

Peso especifico saturado : Ysat = 19,00 kN/m3

ARENOSO-02

Peso especifico : y = 18,00 kN/m3

Estado de tenséo : efetivo

Angulo de atrito interno : Qef = 30,00 °

Coeséo do solo : Cef = 10,00 kPa

Angulo de atrito estru.-solo: & = 24,00°

Solo: nao coesivo

Peso especifico saturado : Vsat = 19,00 kN/m3

ARENOSO-03

Peso especifico : y = 20,00 kN/m3

Estado de tens@o : efetivo

Angulo de atrito interno : Pef = 30,00°

Coeséo do solo : Cef = 10,00 kPa

Angulo de atrito estru.-solo: & = 24,00°

Solo: nao coesivo

Peso especifico saturado : Ysat = 20,00 kN/m3

ARENOSO-04

Peso especifico : y = 20,00 kN/m3

Estado de tenséo : efetivo

Angulo de atrito interno : Qef = 30,00 °

Coeséo do solo: Cef = 10,00 kPa

Angulo de atrito estru.-solo: & = 24,00°

Solo: nao coesivo

Peso especifico saturado : Vsat = 20,00 kN/m3

Perfil geoldgico e solos atribuidos

No. Espessura da camada Profundidade Solo atribuido Padrio

t [m] z [m]

1 3,00 0,00..3,00 SILTOSO L ////
2 3,00 3,00..6,00 ARENOSO-01
3 3,00 6,00..9,00 ARENOSO0-02
4 3,00 9,00..12,00 ARENOSO-01
5 3,00 12,00 .. 15,00 ARENOSO-01
6 - 15,00..o ARENOSO-01

| 3
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Perfil do terreno

O terreno atras da estrutura é liso.
Influéncia da agua

Nivel freatico estd localizado abaixo da estrutura.
Inserir sobrecargas concentradas

No. Sobrecarga Acgao Valor Ord.x Comp. Largura Prof.
novo mudar [kN] x [m] I [m] b[m] z [m]
1 Sim permanente 20,00 1,40 0,60 0,60 1,00
2 Sim permanente 20,00 6,22 0,60 0,60 1,00
3 Sim permanente 20,00 10,96 0,60 0,60 1,00
No. Nome
1  SAPATA 01
2  SAPATA 02
3 SAPATAO03

Definicoes da etapa de construgéao

Situagao do projeto : permanente
Redugéao do angulo de atrito solo/solo : ndo reduzir

Estabilidade interna

Analises No. 1
Superficie de deslizamento plana apés a otimizagao :

Angulo da superficie de deslizamento = 28,00 °
Origem da superficie de deslizamento a uma profundidade de = 8,00 m
Forca da gravidade = 592,66 kN/m
Forca total mobilizada pelos grampos atras da superficie de deslizamento = 98,84 kN/m
Forgas da superficie de deslizamento (forga da grav.) = 278,24 kN/m
forcas na superficie de deslizamento (empuxo) = 0,00 kN/m
Forcgas resistentes na superficie de deslizamento (solo) = 510,64 kN/m
Forcas resistentes na superficie de deslizamento (grampos) = 59,48 kN/m
Fator de seguranga = 2,05 > 1,50 ) )
Estabilidade da superficie de deslizamento E SATISFATORIA
Nome : Estabilidade interna Etapa - analise : 1 - 1
20‘00 ZO‘OO
! )[7ﬁ8;// 7 0,00
A‘@ a’);gﬁ;/////////j SL % 1,00
% SjLTﬁiCy; . ' .
YV J 2,
///////;/////// —F — 3,00
— 4,00
2. ARENOSO-01 30
— 5,00
—F — 6,00
— 7,00
3. ARENOSO-02 30
— 8,00
— —9,00

12,00 4
11,00
10,00 —
9,00 —
8,00 —
7,00 —
6,00 —|
5,00
4,00 —
3,00
2,00 —
1,00 o
0,00 —
1,00 o
2,00
3,00 —
4,00 —
5,00 —
6,00
7,00
8,00 —
9,00 —
10,00 —
11,00
12,00 +
13,00 +
14,00 —
15,00 —~

[GEOS - Solo Grampeado (32 bit) | verséo 5.2024.116.0 | chave de hardware 12591/ 3 | OTAU CONSTRUCOES E INCORPORACOES LTDA |
Copyright © 2024 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]
[Solugoes CAD | (11) 98995-1170| comercial@solucoescad.com.br| http//www.solucoescad.com.br/geo5]



PROJETO DE CONTENCAO
MAURICIO DE FREITAS FERREIRA - ENGENHEIRO CIVIL - CREA MG 151.540/D SECAO 01

Analises No. 2
Superficie de deslizamento descontinua depois da otimizagao :

Angulo da superficie de deslizamento = 27,00 °

Origem da superficie de deslizamento a uma profundidade de = 8,00 m

Forca da gravidade = 517,24 kN/m
Forga total mobilizada pelos grampos atras da superficie de deslizamento = 91,99 kN/m
Forgas da superficie de deslizamento (for¢ca da grav.) = 234,82 kN/m
forgas na superficie de deslizamento (empuxo) = 0,63 kN/m
Forgas resistentes na superficie de deslizamento (solo) = 428,62 kN/m
Forcgas resistentes na superficie de deslizamento (grampos) = 56,64 kN/m

Fator de seguranca = 2,06 > 1,50 ) )
Estabilidade da superficie de deslizamento E SATISFATORIA

Analises No. 3
Empuxo horizontal na estrutura:

Prof. Empuxo
Ponto [m] [kPa]
1 0,00 0,00
2 0,00 0,00
3 1,00 0,00
4 1,83 0,00
5 2,32 0,00
6 3,00 0,00
7 4,40 0,00
8 6,00 0,00
9 6,21 0,00
10 7,13 0,00
11 8,00 0,00

Verificagdo da capacidade de carga dos grampos
Coef. de redugado do empuxo ativo para verificagao da capacidade de carga dos grampos k, = 1,00.
Prof. | Tipo de grampos Capacidade de carga do grampo Forca do grampo @ Verificagdao

Grampo

h [m] [kN] [kN]
1 1,01 CA50 - 16mm 63,16 0,00 é satisfatorio
2 2,40 CA50 - 16mm 63,16 0,00 é satisfatorio
3 3,80 CA50 - 16mm 63,16 0,00 é satisfatorio
4 5,20 CA50 - 16mm 63,16 0,00 é satisfatorio
5 6,60 CA50 - 16mm 63,16 0,00 é satisfatorio

Grampo com mais solicitado. - Nr. 1.
Capacidade de carga do grampo = 63,16 kN > 0,00 kN = Forca do grampo
Capacidade de carga dos grampos E SATISFATORIA

Verificagado No. 1
Forgas atuantes na construgao

Nome Fhor Pt. aplic. Fyert Pt. aplic. Projeto
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coeficiente
Peso - solo reforgado 0,00 -3,77 828,27 6,37 1,000
Empuxo ativo 3,77 -5,27 1,91 10,97 1,000
SAPATA 02 0,52 -5,25 0,20 11,10 1,000

I 5]
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PROJETO DE CONTENGCAO
SEGAO 01

Nome Fhor Pt. aplic. Fyert
[kN/m] z [m] [kN/m]

Pt. aplic. Projeto
x [m] coeficiente

SAPATA 03 0,00 -8,00 -0,07

7,72 1,000

Verificagdo completa do muro

Verificagado da estabilidade ao tombamento
Momento resistente Mres = 5295,57 KNm/m
Momento de tombamento Mg, = 22,60 kNm/m

Fator de seguranga = 234,28 > 1,50 ) )
Resisténcia do muro ao tombamento E SATISFATORIA

Verificagdo de deslizamento
Reacéo horizontal Hres = 528,52 kN/m
Empuxo ativo horizontal Hgt 4,29 kN/m

Fator de seguranga = 123,07 > 1,50 ) )
Resisténcia do muro ao deslizamento E SATISFATORIA

Verificacio global - MURO E SATISFATORIA

Nome : Verificagao

Etapa -

analise : 1 -1

Aviso - intervalo permitido para dados introduzidos excedido durante a analise de empuxo!

A analise é realizada com o valor modificado da inclinacédo a da estrutura.
Cap. de carga do solo de fundagao

Forcas atuantes no centro da base da sapata

No. [kNm/m] [kN/m] [kN/m]

Momento Forgca norm. Esfog¢o Transversal Excentricidade Tensao

[

[kPa]

1 -3232,51 830,30 4,29

0,000 168,93

Cargas de servigo atuantes no centro da base da sapata
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PROJETO DE CONTENGCAO

No Momento Forca norm. Esfogo Transversal
i [KNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -3232,51 830,30 4,29

Verificagédo do solo de fundagao
Tensao na base da sapata : retangular

Verificacdo de excentricidade
Excentricidade max. da forga normal e 0,000
Excentricidade max. permitida €aw = 0,333

Excentricidade da forga normal E SATISFATORIA

Verificagado da cap. de carga da sapata
Tens&do max. na base da sapata o
Cap. de carga do solo de fundagédo permitida Ry

168,93 kPa
350,00 kPa

Fator de seguranca = 2,07 > 1,50 ) )
Cap. de carga do solo de fundagao E SATISFATORIA

Verificacao total - capacidade de carga do solo de fundagio E SATISFATORIA

Nome : Cap. de carga Etapa - analise : 1 - -1
. | | |
/ a4 /
v o [
L L oSS // 4
Y
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4 /////////
//// NI,
8,00
L 2491
YV
“‘\‘\““H\u“‘\“‘\‘“\‘\“‘uu
ST
g 3
Dimensionamento No. 1
Introduzir dados
Tipo de malha : Malha Q138 / 10x10 cm / 4.2x4.2 mm (definidos pelo usuario)
Area da armadura horiz. Anhor = 138,0 mm2/m
Area da armadura vert. Avert = 138,0 mm2/m
Distancia entre o centro de gravidade da malha e a extremidade mais distante hy = 30,0 mm
Distancia entre o centro de gravidade da malha e a extremidade mais proxima h, = 70,0 mm

Dimensionamento do paramento de concreto
Diregao vertical - traseira
Altura da linha neutra x = 0,00 m < 0,02 m = Xmax
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Momento ultimo MRrg = 4,10 kNm/m > 0,00 kNm/m
A segdo transversal é SATISFATORIA.

Msq

Direcao horizontal - traseira
Altura da linha neutra x = 0,00 m 0,02 m = Xmax

Momento ultimo MRrg = 4,10 kNm/m > 0,00 kNm/m
A segdo transversal é SATISFATORIA.

A
I
<
D
[oR

Diregao vertical - frente
Altura da linha neutra x = 0,00 m < 0,00 m = Xmax

Momento ultimo Mrg = 1,70 kNm/m > 0,00 kNm/m = Mgq
A segdo transversal é SATISFATORIA.

Diregao horizontal - frente

Altura da linha neutra x = 0,00 m < 0,00 m = Xmax
Momento ultimo Mrg = 1,70 kNm/m > 0,00 kNm/m = Mgq

A segdo transversal é SATISFATORIA.

Carcteristicas dim.
Taxa de armadura p = 0,20 % > 0,15 % = Pmin

A segdo transversal é SATISFATORIA.

Verificagao total E SATISFATORIA

Analise de estabilidade de talude
Introduzir dados (Etapa de construcao 1)

Projeto

Configuragodes
(apenas para a tarefa atual)

Analise de estabilidade
Metodologia de verificagao : Fatores de segurancga

Analise sismica : Norma
Fatores de seguranca
Situagdo permanente do projeto
Fator de seguranca : SFg = 1,50 [-]
Ancoragem

Metodologia de verificagédo : Fatores de seguranga

Fatores de seguranca

Fator de seguranca para a resisténcia do ago : SF; = 1,50 [-]
Fator de segurancga da resisténcia de arrancamento (solo) : SFe = 1,50 [-]
Fator de seguranca da resisténcia de arrancamento (argamassa) : SF. = 1,50 [-]
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Interface
No. el o e Coordenadas dos pontos de interface [m]
X z X z X z
1 /; 0,00 0,00 0,10 -0,03
/7
2 / -20,00 -8,00 -7,37 -8,00 0,00 0,00
/ 24,00 0,00
R
3 / -7,37 -8,00 -7,27 -8,00 -5,42 -6,00
ya -2,65 -3,00 0,10 -0,03 24,00 -0,03
¥
4 / -2,65 -3,00 24,00 -3,00
/
5 / -5,42 -6,00 24,00 -6,00
Z
6 / -20,00 -9,00 24,00 -9,00
_/
7 / -20,00 -12,00 24,00 -12,00
/7
8 / -20,00 -15,00 24,00 -15,00
/7
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Parametros de solo - estado de tenséo efetivo

No. Nome Padrao e = u
[°] [kPa] [kN/m3]
1 SILTOSO - 26,00 12,00 18,00
2 ARENOSO-01 30,00 10,00 18,00
3  ARENOSO-02 30,00 10,00 18,00
4  ARENOSO-03 30,00 10,00 20,00
5 ARENOSO-04 . 30,00 10,00 20,00
Parametros de solo - elevagao

No. Nome Padrao VL L& .

[kN/m3] [kN/m3] [-]
1 siroso e
2 ARENOSO-01 19,00
3  ARENOSO-02 19,00
4  ARENOSO-03 20,00
5 ARENOSO-04 . 20,00

Parametros do solo

SILTOSO

Peso especifico : y = 18,00 kN/m3
Estado de tenséo : efetivo

Resisténcia ao cisalhamento : Mohr-Coulomb
Angulo de atrito interno : Pef = 26,00 °
Coeséo do solo : Cef = 12,00 kPa
Peso especifico saturado : Vsat = 19,00 kN/m3
ARENOSO-01

I 10|
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Peso especifico : y = 18,00 kN/m3
Estado de tensédo : efetivo
Resisténcia ao cisalhamento : Mohr-Coulomb
Angulo de atrito interno : Qef = 30,00 °
Coeséo do solo: Cef = 10,00 kPa
Peso especifico saturado : Vsat = 19,00 kN/m3
ARENOSO-02
Peso especifico : y = 18,00 kN/m3
Estado de tensédo : efetivo
Resisténcia ao cisalhamento : Mohr-Coulomb
Angulo de atrito interno : Qef = 30,00 °
Coeséo do solo: Cef = 10,00 kPa
Peso especifico saturado : Vsat = 19,00 kKN/m3
ARENOSO-03
Peso especifico : y = 20,00 kN/m3
Estado de tensédo : efetivo
Resisténcia ao cisalhamento : Mohr-Coulomb
Angulo de atrito interno : Qef = 30,00 °
Coeséo do solo: Cef = 10,00 kPa
Peso especifico saturado : Vsat = 20,00 kN/m3
ARENOSO-04
Peso especifico : y = 20,00 kN/m3
Estado de tensédo : efetivo
Resisténcia ao cisalhamento : Mohr-Coulomb
Angulo de atrito interno : Qef = 30,00 °
Coeséo do solo : Cef = 10,00 kPa
Peso especifico saturado : Vsat = 20,00 kN/m3
Corpos rigidos
Y
No. Nome Amostra [kN/m?3]
1 Material da estrutura 23,00
Superficies e atribuicoes
No. e AR T Coordenadas dos pontos da superficie [m] Atribuido
X z X solo
1 / 24,00 -0,03 24,00 0,00 SILTOSO
/ 0,00 0,00 0,10 -0,03
—/ 7 - - 7/
a4 VZ // / /// A
///// a4 /////
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PROJETO DE CONTENCAO
MAURICIO DE FREITAS FERREIRA - ENGENHEIRO CIVIL - CREA MG 151.540/D SECAO 01
No. e AR T Coordenadas dos pontos da superficie [m] Atribuido
X z X z solo
2 a 24,00 -3,00 24,00 -0,03 SILTOSO
/ 0,10 -0,03 -2,65 -3,00
—/ ///////// /’/,// /
s ///// // A
/,/ /// / /// ////
3 / 24,00 -6,00 24,00 -3,00 ARENOSO-01
/ -2,65 -3,00 -5,42 -6,00
_/
4 S -7,27 -8,00 -5,42 -6,00 Material da estrutura
-2,65 -3,00 0,10 -0,03
— 0,00 0,00 -7,37 -8,00
5 / 24,00 -9,00 24,00 -6,00 ARENOSO-02
/ -5,42 -6,00 -7,27 -8,00
— -7,37 -8,00 -20,00 -8,00
-20,00 -9,00
6 / 24,00 -12,00 24,00 -9,00 ARENOSO-01
/ -20,00 -9,00 -20,00 -12,00
7 / 24,00 -15,00 24,00 -12,00 ARENOSO-01
/ -20,00 -12,00 -20,00 -15,00
8 -20,00 -15,00 -20,00 -20,00 ARENOSO-01
/ 24,00 -20,00 24,00 -15,00
4
Grampos
Ponto inicial Comprimento | Inclinagdo = Espagamento Resisténcia a Resisténcia ao Resisténcia
No. tracs t da cabeca do
x [m] z [m] I [m] a ] b [m] ragcao arrancamento grampo
1 -0,93 -1,01 5,00 25,00 1,80 Ry=63,16 kN T, =18,85 kN/m  Rf=32,00 kN
2 -2,21 -2,40 5,00 25,00 1,80 Ry=63,16 kN T, =18,85 kN/m  Rf=32,00 kN
I 12
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PROJETO DE CONTENCAO
MAURICIO DE FREITAS FERREIRA - ENGENHEIRO CIVIL - CREA MG 151.540/D SECAO 01
Ponto inicial Comprimento | Inclinagdo = Espagamento Resisténcia a Resisténcia ao Resisténcia
2GS o tracao arrancamento (51 LB Gl
x [m] z[m] I [m] al’] b [m] grampo
3 -3,50 -3,80 4,00 25,00 1,80 Ry=63,16 kN T, =18,85 kN/m  Rf=32,00 kN
4 -4,79 -5,20 4,00 25,00 1,80 Ry=63,16 kN T, =18,85 kN/m  Rf=32,00 kN
5 -6,08 -6,60 4,00 25,00 1,80 Ry=63,16 kN T, =18,85 kN/m  Rf=32,00 kN
Sobrecarga
. Posicao | Origem |Comprimento Largura | Inclinagéo Valor
No Tipo T|p9 € qa,q
' agao z[m] x [m] I [m] blm]  a[] o 1); 02,2 unidade
1 pontual permanente z =-1,00 x=1,40 1=0,60 b=0,60 20,00 kN
2  pontual permanente z =-1,00 X =6,22 I=0,60 b=0,60 20,00 kN
3 pontual permanente z =-1,00 x =10,96 1=0,60 b=0,60 20,00 kN
Sobrecargas
No. Nome
1  SAPATA 01
2  SAPATA02
3 SAPATA 03
Nivel freatico
Tipo de agua : Sem agua
Fenda de tracido
Fendas de tragao nao inseridas.
Sismo
Sismo nao incluido.
Definicdes da etapa de construgéao
Situagao do projeto : permanente
Resultados (Etapa de construgao 1)
Analise 1
Superficie de deslizamento circular
Parametros da superficie de deslizamento
X = -7,19 [m] N aq = -2,62 [°]
Centro : Angulos :
z= 1,57 [m] ap = 80,57 [°]
Raio : R = 9,58 [m]
Analise da superficie de deslizamento sem otimizagéo.
Peso total do solo acima da superficie de deslizamento: 525,48 kN/m
Capacidade de carga dos grampos
Grampo Capacidade de carga [KN/m]
1 0,00
2 18,12
3 6,59
| 13]
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PROJETO DE CONTENGCAO

MAURICIO DE FREITAS FERREIRA - ENGENHEIRO CIVIL - CREA MG 151.540/D SECAO 01
4 9,90
5 19,39

Verificagado da estabilidade de talude (Todos os métodos)

Bishop : FS=1,51>1,50 VERIFICA

Fellenius / Petterson : FS =1,41 <1,50 NIE\O VERIFICA

Spencer : FS =1,49 <1,50 NAO VERIFICA

Janbu : FS=1,49<1,50 Nl:\O VERIFICA

Morgenstern-Price: FS =1,49 < 1,50 NAO VERIFICA

Nome : Analises Etapa - analise : 1 - 1

— 0,00

v v
. g .
™~
\>Zk — -4,00
™
NN — -8,00

— -12,00

— -16,00

— -20,00

|

|

1
5]
<
q

2000 7 — —
16,00 —
12,00 —
8,00
4,00 —
0,00 —
4,00 —
8,00
12,00 —
16,00 —
20,00 —

Nome : Analises Estabilidade Etapa - analise : 1 - 1

/ VAV aNa /0 s / /
/ /
L /////////%//////ﬁgé///;;//////;////////;//
LSS
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