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I ntroducéo

Foi feito um estudo sobre a relac@o entre peso e coeficiente de atrito estatico para um
unico bloco rigido, a partir do qual foi possivel um melhor entendimento das férmulas de
andise de resisténcia de solos e rochas. Posteriormente esse estudo foi estendido para a
andlise de n blocos possibilitando o equacionamento do fator de seguranca geral para taludes.
A partir desses conceitos basicos, estudouse dois métodos de equilibrio-limite muito
utilizados — Fillenius e Bischop simplificado — que permitem descrever de forma simplificada
grande parte dos escorregamentos. Finalmente foram pesguisados e enumerados os principais
tipos de movimentos de taludes e suas causas.

Objetivos

Desenvolver, sob orientagdo, os conceitos fundamentais que regem os movimentos de
taludes naturais e de escavagéo e analisar suas implicagdes. Estudar alguns dos métodos
utilizados na modelagem de escorregamentos. Criar um mini-manual que organize tipos de
escorregamentos e suas causas.

Metodologia

O coeficiente de atrito estatico pode ser teoricamente obtido a partir de um simples
equilibrio de forcas. Considerando um corpo rigido de peso P apoiado sobre uma syperficie
horizontal rugosa, a forca necessaria para retira-lo de inércia é proporcional a0 seu peso.
Analisando essa situagdo para diversos corpos de prova, é possivel plotar um gréfico com
esses valores donde observa-se que essa relacdo € linear.

Caso o naterial analisado tenha algum nivel de coesdo, ainda € possivel modelar a
situacdo como um bloco rigido, imaginando que haja uma cola, ou adesivo, no contato entre o
corpo e a superficie, que potencialize o atrito entre esses. A forca que emprega 0 movimerto
continuarda linearmente proporcional, mas inicialmente terd que aumentar até um nivel ¢
necessario para vencer o efeito da cola. A inclinacéo dessas retas obtidas experimental mente,
deigud valor para 0 mesmo materia, é o coeficiente de atrito tanf .

Dividindo todos os termos da equacéo da reta do segundo caso (mais geral) pela areade
contato, obtém-se a expressao do critério de ruptura Coulomb-Mohr, definicdo de resisténcia
a0 cisahamento em termos de tensOes efetivas para solos e rochas. Essa relacdo € de
fundamental importancia na andlise de taludes de escavacdo para locais com predominancia
de areias materiais ndo-coesivos. Nesse caso, 0 termo referente a coesdo é anulado, sendo a
resisténcia ao cisalhamento funcéo apenas do coeficiente de atrito caracteristico e das tensdes
efetivas no solo. Caso haja no local um fluxo de agua ascendente associado a um gradiente
hidréulico igual ao critico, ocorre o fendmeno de areia movedica, em que o solo perde
totalmente sua estabilidade e capacidade de suporte.

Analisando a mesma situacao, bloco rigido apoiado sobre superficie rugosa, desta vez
considerando uma inclinagéo a do plano, observa-se que o peso contribui para o deslocamento
com sua componente tangencial e o inibi com sua componente normal ao plano. Os valores
dessas componentes sdo funcéo do angulo de inclinacdo da superficie em gque o bloco esta
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apoiado e do peso-proprio do corpo. Sendo o coeficiente de atrito do material tanf , o angulo
a de inclinagdo do talude pode variar de O (zero) a f ; quando a »f , o bloco esta em

iminéncia de movimento. Quando a forga normal gerada pelo contato do corpo com o plano
inclinado anula a componente normal do peso Ry e a componente tangente do peso B é
suficientemente grande para vencer o atrito entre as superficies, o bloco dedliza.

A relacdo entre as forcas estabilizantes e as que ocasionam 0 movimento do corpo,
denomina-se Fator de Seguranca. Para haver equilibrio, seu valor deve ser sempre maior que
1 (um). Quando ele se iguala a esse valor (solicitagbes tem 0 mesmo vaor que as
resisténcias), o corpo esta em iminéncia de movimento. Quando a relacdo é menor que 1, 0
deslizamento j& ocorreu, ou sgja, as forgas “de inércia’ sdo superadas pelas de movimento.

A andlise de blocos € uma boa aproximacéo da realidade, mas pode ser mais precisa
guando discretizada. Diversos blocos terdo diversas inclinacfes, diversos coeficientes de
atrito (se forem de materiais diferentes) e diversas componentes do peso. O Fator de
Seguranca serd o somatério do mesmo para cada um dos blocos analisado separadamente.

Métodos de equilibrio-limite consideram que as forgas solicitantes sdo perfeitamente
equilibradas pelas resistivas. S0 mais utilizados pois permitem simplificar a0 méximo muitas
varidvels - como as ligadas a geometria, a fatores geoldgicos geotécnicos e hidroldgicos
envolvidos. Um desses é o Método Sueco, que analisa o talude dividindo-o em fatias pois foi
observado que a massa de material que escorrega tende a se fragmentar ao fazé- 1o, formando
segmentos com faces verticais. Esse método foi desenvolvido por diversos pesguisadores, mas
duas das andlises mais simplificadas, séo as de Bishop e Fillenius, que permitem descrever a
maioria dos escorregamentos. A linha de ruptura para ambos € circular, ao contrério da
andlise fisica desenvolvida anteriormente, planar.

Conclusdes

O estudo tedrico permitiu uma maior compreensdo do comportamento estético e
dindmico de taludes naturais e de escavacdo. A partir do estudo do tutorial do programa
GGU-Stahility, foi possivel observar aplicacdes dos conceitos desenvolvidos e bem como do
Método Bishop Simplificado, solidificando as etapas para analise de estabilidade de taludes.

O levantamento dos tipos de escorregamentos e suas causas € de grande utilidade para
profissionais da érea geotécnica. De um modo geral, o projeto sera de Util para estudantes que
estdo sendo introduzidas aos conceitos tratados.
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